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１．はじめに 本工事は，老朽化した鉄道在来線トンネル（上下線別線，単線（下り線）電化区間，L=153.0m）

のトロリー線支持金物の更新（Ｎ=12 箇所）を実施するものである．トロリー線支持金物の更新を実施するにあた

り考慮した内容は，トンネル背面地山の状態，覆工コンクリートのクラックからトンネル内への漏水状態，および

施工中から施工完了後の列車の運行に支障しない空間（建築限界）を確保することであり，従来から行われてきた

覆工コンクリート埋込みアンカーからの支持方式から，H 型鋼セントルによる支持方式に変更した． 
本トンネルが位置する路線は地方主要線であり，昼夜を通して列車通過本数が多く，作業には複線電化区間

20,000V の停電手続き（以下，き電停止）を行う必要があるため，夜間での作業に制限がある．また，トンネル内

での作業であるため列車の安全運行確保のため，セントル組立て途中の不安定な状態を回避する必要がある．その

ため，組立途中及び施工後に建築限界を確保する考慮が必要であった．本工事における問題点と解決策を報告する． 
２．本工事の問題点と解決策 本作業は，作業箇所に列車進入を規制する線路閉鎖（以下，線閉）間合い（1：57

～4：36 の 156 分）および，き電停止時間帯（2：16～4：18 の 122 分）という短い作業時間で実施する． 

２－１．問題点①支持金物の定着方法 通常新設の鉄道トンネルにおけるトロリー線支持金物の設置は，覆工コン

クリート厚さ内（t=30～45cm）に，アンカーボルトの定着長に見合う長さ部分が埋設され，そのアンカーボルトに

トロリー支持金物のハンガー部が吊下がる形状となる．しかし，本トンネルの覆工コンクリート厚さは建設当初の

財産図では 50cm であったが，施工開始前の調査では 20cm 程度であり，アンカーボルト（φ=25mm L＝250 ㎜）

の定着長を確保できないことが判明した．また，支持金物を設置する箇所の覆工コンクリート背面は大きな空洞と

なっており，長尺のアンカーを地山に打込む方法とした場合，

定着長不足を補うため裏込め注入などが必要と考えられた

が，それらを実施するための時間と費用，および漏水が多く

覆工コンクリートに荷重を増加させることは，トンネル安定

上適切でないと判断した． 

２－２．解決策① 覆工内面からの H 鋼セントルを設置し，

そこにトロリー線の支持金物を添加させる方式を考案した．

覆工内面からの H 形鋼セントルの設置は，従来から補強セ

ントル工法としてトンネル剝落防止対策工として用いられ

てきた方式でもあり，本工事では覆工コンクリート厚さ

t=20cm を考慮し，セントル材料として H 形鋼 100×100 を使

用することで，トンネル内面からのトンネル補強も兼ねるこ

ととした 1）2）． 

２－３．問題点② 建築限界の確保 H 形鋼セントルの設置

位置は，高さ H=5.300m 以上，幅 W=3.800m の建築限界寸法

を確保する必要がある．ただし，架空電車線及び懸ちょう装

置等は，レ－ルレベル（以下，R.L）からの高さを 4.500～

5.300m 内に設置することができるとされている（表-1）． 
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H=5300 

3800 

VI-43 土木学会東北支部技術研究発表会（平成30年度）



表-2 はセントル設置前の R.L と覆工断面の実測寸法である．覆工断面に

H 形鋼セントルを設置した場合，架空電車線及び懸ちょう装置等に直接

関係しない箇所で建築限界確保が困難な箇所は，上半断面の図-1 に示す

丸印の箇所であった． 

２－４．解決策② 表-2 から H（R.L から H 鋼セントルまでの高さ）を

高さ H=R.L+5.200m とすることとした．そのため，新たに設置する H 形

鋼セントルの R.L～S.L までの高さを既設トンネルの高さ 2.480m から

2.800m に上方へ 0.320m 上方に変更する．また，SL から上部の曲線半径

は現地調査により左上半面 R=2.350m，右上半面 R=2.395m とし図-1 の○

印の内空限界を確保する．しかし，この方法でセントルを設置する場合，

現在の覆工断面を全周にわたり 50mm はつり込む必要がある（図-2）． 

２－５．問題点③ 短時間でコンクリート面を一定の深さではつると凸

凹面となり滑らかな面に仕上げることは容易でない．セントル設置は，

曲面であるとともに高所作業となる箇所であり，重量物取扱い作業とな

ることとあわせてはつり面が滑らかでないと作業時間内にセントルを設

置できない可能性がある．このことから，セントル設置前に確実なはつ

り面を確認する必要がある． 

２－６．解決策③ セントル設置前にはつり面の寸法を確実に確認する

方法として，H鋼セントルの曲線に合わせた木製テンプレートを作成し，

上半セントル設置前にテンプレートをはつり面にあてがい仕上がり状態

を確認した（図-3）．この木製テンプレートは，セントルの形状と同等で

あるため，はつり箇所にあてがうことにより完全に寸法が確保されてい

ないことが確認可能であること，また，所要の寸法が不足している箇所

を迅速に確認できる点が優れている．なお，このテンプレートで確認し

たことは，以下の 3 点である． 

①はつり面がテンプレート背面に当たらないこと． 

②クラウン部（上判断面部）にテンプレート端部が合うこと． 

③R.Ｌより，5.200m が確保されていること． 

3．まとめと今後の課題 H 鋼セントルの曲線に合わせた木製テンプレー

トを作成し，上半セントル設置前にはつり面の仕上がり状態を確認したこ

とで，き電停止・線閉時間内で作業を可能とし，R.L より 5.200m 確保の目

標を達成することで，列車の安全・安定輸送を確保することができた（写

真-1）．コンクリートはつり確認は，レ－ル面やコンクリート覆工面の凸凹

であるため，設計 50mm よりも多くはつり出す必要があった箇所もあり，

出来形を確保するため時間を要した（当初 2 日/上半→実際 3 日/上半）．今後

も覆工コンクリートのはつり方法の改良を継続し，作業効率を向上させるこ

とが今後の課題となる．  
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図－1 施工断面図 

図－2 セントルと覆工面の関係図 
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写真-1 施工完了写真 

図－3 テンプレート設置関係図 
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