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鉄道高架橋では高欄や床版などに経年劣化が生じており，補修が必要となっている．一方，列車高速化

などの車両の高性能化に伴う，諸設備の性能の維持向上も求められている．そこで，列車運行に影響が少

なく低コストで短工期であることを基本として，薄型の高靱性セメントボードと既存の高欄を有効利用し

て補修するリニューアル工法を開発した．既設高欄を撤去せず補修・補強が可能なため，環境負荷の軽減

に資する工法である． 
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１．はじめに 

 

完成から数十年が経った鉄道高架橋のブロック積

みを含むコンクリート製高欄は，中性化などの経年

劣化や列車の振動により，剥離・剥落の恐れが出て

きているものがある． 

近年，既設高欄を撤去して新たに樹脂製品やコン

クリート二次製品の高欄に取り替える工法も出てき

ているが，撤去された部材の産業廃棄物処分に要す

る環境負荷と費用が大きく，解体撤去時には振動・

騒音・粉塵の発生で周辺環境に悪影響を与える．ま

た簡易な補修方法として部分的に表面保護材を塗布

する方法が行われているが，コンクリートの劣化や

鉄筋の腐食進行に対しては根本的な解決に至っては

いないのが現状である． 

このような背景をもとに，既設高欄を最大限有効

利用するために高靱性セメントボードを使用した既

設高欄改修工法を開発した．本工法の構造の概要を

図-1に示す． 

本稿では工法の概要，構造性能を検討した実物大

模型による載荷実験を中心とした実験結果と，某鉄

道高架橋で施工した実施例について報告する． 
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図-1  構造の概要 
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２．工法の概要 

 

(1) 特長 

 本工法の特長を以下に示す. 

1)既設高欄を解体・撤去することなく既存のまま利

用することにより，撤去作業時に発生する振動・

騒音が抑制できる．また，コンクリートガラ等の

産業廃棄物の発生量が大幅に低減できる． 

2)既設高欄と高靱性セメントボードを充填モルタル

と連結鋼材で一体化する構造であるため，鉄筋の

腐食を抑制しコンクリートの膨れを生じ難くする

耐久性の優れた高欄となる． 

3)従来工法のようなＨ鋼支柱にコンクリート板を差

込む構造では，風荷重による水平荷重が支柱に集

中するために，床版補強の検討が必要となる．本

工法の場合，水平荷重は壁全体に分散させて支持

するので，基本的に床版補強が必要ない． 

 

(2)耐荷機構 

本工法は，設計風荷重による曲げモーメントとせ

ん断力に抵抗させるため，高欄両面をグラウト材お

よび連結鋼棒を介して，高靱性セメントボードで補

強するものである．耐荷機構を図-2に示す． 

また，列車を高速化する場合に、騒音対策として

嵩上げが可能な構造である．高靱性セメントボード

を上部に延長し，ボード間に軽みぞ形鋼を配置する

ことにより嵩上げするものである． 

 

(3)補強材料 

高靱性セメントボードを写真-1に，材料強度を 

表-1に示す．補強材に使用する高靱性セメントボー

ドは，抄造法（和紙すきとり原理）により工場で製

造された繊維補強セメントボードである．以下にそ

の特長を示す． 

1)高強度ビニロン繊維を混入した高い強度を有する

セメントボードである． 

2)ボード背面にメッシュ状の凹凸を付け，吸水調整

剤を塗布することによりコンクリートおよびモル

タルとの付着耐久性に優れている（熱冷繰返し

300サイクル後2.5 N/mm2）．  

3)板厚が8mmと薄いため，現場での切断や孔あけ等

の加工が容易である． 

4)軽量（1820×910×8で23kg/枚）のため，施工性

に優れる． 

5)工場製品として品質を管理できるため，性能・外

観が一定に保たれる． 

 

３．構造性能の確認 

 

(1)検討項目 

本工法は高欄と高靱性セメントボードの一体性確

保が肝要である．そこで，以下に示すような梁模型

や実大模型を用いた各種実験により構造性能を検討

した． 

1)既設高欄と高靱性セメントボードの一体化の性能

確認実験1) (梁模型)  

2)ボード間の力の伝達を確認するための継手性能実

験2) (梁模型)  

3)コンクリート表面の劣化や施工不良による付着劣

化に伴う耐荷力への影響確認実験3)(梁模型)  

4)実構造を反映した各部位の総合的な性能を確認す

るための実験4)(実大模型)  

これらの実験を通じて，実構造における構造性能
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図-2  耐荷機構 
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写真-1  高靱性セメントボード 

 

表-1  高靱性セメントボードの材料強度 

圧縮強度 引張強度 曲げ強度 せん断強度 

N/mm2 N/mm2 N/mm2 N/mm2 

88.5 
14.5 38.5 27.9 

(11.2) (24.6) (17.5) 

※( )内数値は繊維配向直角方向 
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の照査方法の確認や連結鋼棒の配置，継手構造など

を決定した．ここでは上記 4)における実大模型を

用いた実験結果の概略を示す． 

 

(2)実大模型実験 

嵩上げ部を含む実大模型実験の試験体概要と試験

状況を図-3に示す． 

加力位置は図-4に示すP1とP2で，P1では嵩上げ部

の剛性と継手部の性能，P2では高欄基部とボード重

ね継手部の性能を照査した． 

図-5は加力位置P1に載荷した場合の嵩上げ部の荷

重と変位の関係である．まず，加力位置P1に嵩上げ

部に作用する設計荷重の1.2倍である6.4kNまで載荷

した．初期剛性は計算値と良好な対応を示し，弾性

状態を保持した．次に，ボード継手部を破壊させる

ために，ボード継手より下の部分を支持して載荷し

た．その結果，23.4kNまで線形状態を概ね保持した

まま荷重が増加し，ボード継手構造は十分な耐力の

あることが確認された． 

図-6 は加力位置 P2 に載荷した場合の荷重と変位

の関係である．試験体は，張出床版と高欄の実構造 

を模擬しており，2 サイクル目は床版を下から支え

て基部や重ね継手部の構造性能や破壊状況を確認し

た．設計荷重(風速 50ｍ/s 相当)の 2 倍以上である

34.5kN まで載荷したが，基部や重ね継手部の損傷

は確認されず，ボード下端の床版への固定方法およ

び重ね継手部の構造についての妥当性が確認された．  

 

 

４．施工事例 

 

某鉄道高架橋では高さ1.7ｍの既設高欄を延長

2.9kmに亘って本工法で施工した．高欄高さは１ｍ

嵩上げして2.7ｍとした． 

 

(1)施工方法 

以下の施工手順で実施した． 

1)既設高欄表面処理：高圧洗浄，吸水調整剤の塗布 

2)連結鋼材孔あけ：既設高欄を削孔 

3)裏当てボード取付け：既設高欄面にボードの接合

個所毎に裏当てボード(t=8mm)を取付け  

4)高靱性セメントボード取付け：セメントボードを

裏当てボードに取付け 

5)ボード支保工設置 

6)充填モルタル打設：セメントボードと高欄の隙間

8mmに，無収縮モルタルを上部より流し込み 

7)ボード支保工撤去 
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図-3  試験体概要（断面図） 
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図-4  載荷位置 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-5  嵩上げ部載荷時の荷重-変位関係 

（加力位置 P1） 
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図-6  全体載荷時の荷重-変位関係 

（加力位置 P2） 
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8)嵩上げ部設置（嵩上げ部がある場合） 

施工状況を写真-2に，完成状況を写真-3，4に示

す．本工事では従来工法の高欄撤去・新設に比べ，

クレーン作業を大幅に減らすことができ，また軌道

内でのクレーン作業は一切不要であるため，列車間

合い作業による昼間作業が可能であった．  

 

(2)産業廃棄物の削減等 

図-7 に示すように，本工事では産業廃棄物の発

生量は，頂部の笠コンクリートに限定された．既設

高欄を全て撤去した場合に比べると，発生量は全長

で 570ｍ3 から 44ｍ3 に減少し約 8％で済んだ．既設

高欄の解体撤去作業も大幅に減り，駅や近隣周辺で

も振動や騒音，ほこりの問題は生じなかった． 

また，Ｈ鋼支柱にコンクリート板を差込む従来工

法のコンクリート数量は 590ｍ3であるが，本工法で

は高靱性セメントボードとモルタルの数量が 200ｍ3

で済むため，コンクリート数量を 390ｍ3削減させる

ことで，66％の省資源効果があった． 

 

 

５．おわりに 

 

経年劣化したコンクリート製高欄のリニューアル

として，高靱性セメントボードを用いる本工法を開

発した．耐荷機構を考えその構造性能を実大模型実

験で確認したところ，設計荷重（風速50ｍ/ｓ）に

対し，一体化した構造で高欄基部・嵩上げ継手部・

嵩上げ部において十分な耐力を有していた． 

本工法は，既設高欄を利用して機能回復や劣化防

止，嵩上げによる騒音対策，美観の向上，更に環境

負荷低減を図ることができる．また条件次第では，

昼間作業も可能である． 

本報告が既設のコンクリートブロック高欄や RC

高欄を含めた各種高欄の耐久性を向上させ，長寿命

化を図る参考になれば幸いである． 
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写真-2  施工状況 

 

 
写真-3  外観（左端は嵩上げ前） 

 

 
写真-4  軌道内 
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図-7  コンクリートガラ発生量の比較 
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