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要旨：JR 東日本は新幹線と在来線を合せて約 7,500km の営業線を有している。鉄道の運行を支えるコンクリ

ート構造物の健全性を保持することは，鉄道の安全・安定輸送を確保するために非常に重要である。これら

の土木構造物の健全性を確保するために，検査を行い必要に応じて補修・補強を行っている。今後は，「鉄道

土木構造物を 100 年以上使い続けること」を目標に，JR 東日本のアセットマネジメントの仕組みのレベルア

ップを目指し，現在各種課題に取り組んでいる。ここでは，JR 東日本で行っているコンクリート橋りょうの

維持管理についてとアセットマネジメントの一つとして取組む大規模改修の概要について報告する。 
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1. はじめに 
 鉄道土木構造物の維持管理は，取替や部材交換などの

大規模な工事を必要とする場合となると，代替輸送の確

保が難しく，費用も莫大となることが多いことから，変

状の早期発見と適切な修繕により長寿命化を図って来た。

JR 東日本では新幹線と在来線を合せて約 7,500km の営

業線を有し，コンクリート構造物（橋りょう，高架橋）

の設備延長は，新幹線約790km，在来線約680kmに及ぶ。

JR 東日本の土木構造物種別割合を図-1 に示す。全線で

見ると，コンクリート構造物が占める割合は 10%程度で

あるが，新幹線においては，約 55％と，半分以上の比率

を占めている。新幹線構造物のうち，1982 年 6 月に開

業した東北新幹線と 1982 年 11 月に開業した上越新幹

線は，営業を開始してから約 35 年が経過しており，経年

による様々な影響や高速走行等の影響を鑑み，新幹線の

安全・安定輸送確保のため，早期対処の一つの方法とし

て，大規模改修工事を計画している。 
ここでは，これらコンクリート構造物（橋りょう，高

架橋）について，JR 東日本における検査と維持管理の取

組，新幹線大規模改修の概要について述べる。 
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図－1  JR 東日本における土木構造物の種別割合 

2. 土木構造物の種別 
 土木構造物は図-1に示すとおり土工等設備，トンネル，

橋りょうに大別される。コンクリート橋りょうの内，弊

社では， RC 桁，PC 桁，PRC 桁，H 形鋼埋込桁，ラーメ

ン高架橋，アーチ橋，函きょ（門型・アーチ型・ボック

ス型・単版型）などをコンクリート構造として管理して

いる。 
 

3. コンクリート構造物の経年と延長 
 コンクリート構造物の建設年代別の数量を図-2 に示

す。在来線は 60 年未満の構造物が全体の 95%となって

いるものの，経年 120 年を超える橋りょうもあり，経年

40 から 49 年の構造物が多く全体の 44%を占めている。

また，新幹線は経年 30 から 39 年の構造物が多く全体の

88%となっている。 
 
  
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

図－2  コンクリート構造物の経年と設備数量 
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4. コンクリート構造物の維持管理体制 
4.1 検査の体系，枠組み 
 鉄道土木構造物は「鉄道に関する技術上の基準を定め

る省令」をはじめとした各種規程類にもとづき維持管理

が行われている。 
民営化から 10 年程度までは，国鉄時代と同様に 2 年

毎に行う全般検査，全般検査で健全度が A と判定された

箇所を詳細に検査する個別検査を維持管理の検査として

行っていた。しかし，1999 年に山陽新幹線のトンネルで

のコンクリート塊落下事象が発生し，その後も高架橋等

からの剥落事象が多く発生したことから，現在の JR 東

日本では，初期品質の確認を維持管理部門も行う初回検

査と災害時等に行う随時検査，10 年を超えない期間に行

う特別全般検査（鉄道構造物等維持管理標準に書かれて

いる特別検査とは違う）を加えた検査を維持管理の検査

として行っている（図-3,4）。 
初回検査は施工部門とダブルチェックを行うことに

よる品質の確保を，特別全般検査は構造物の健全度の判

定の精度を高める目的で行っている． 
 
 
 
 

 
 

図－3  JR 東日本における検査体系 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

図－4  検査周期 
 
4.2 コンクリート橋りょうに関する検査 
 コンクリート構造物の維持管理において，例えば引張

側のかぶりコンクリートが剥離している場面に遭遇した

場合，検査者は鉄道の安全・安定輸送と言う観点からは，

早急な対策は必要ないと判断しても問題ないと思われる

が，旅客公衆等の安全確保と言う観点からは，早急な叩

き落し等の対応が望ましい。 
 JR 東日本では，構造物を効果的に把握することを目的

に，健全度に関する検査とコンクリートの剥離・剥落に

関する検査を区分して管理している。 

 (1) 健全度(列車運行の安全性確保)に関する検査 1) 
 検査は通常，JR 東日本の現業機関社員が直轄で行い，

検査対象となる設備の状態に応じて健全度ランクを付し

て管理している。健全度ランクは運転保安，旅客および

公衆などの安全に対する影響や設備の変状の程度，更に

措置等の健全度と変状の程度等を基に A～S の 4 段階で

設定している（表-1）。 

表－1  健全度ランク 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

(2) コンクリート剥離・剥落に関する検査 2) 
構造物の健全度の検査とは別に，コンクリート構造物

からのコンクリートの剥離・剥落から旅客公衆等の安全

を確保することを目的に，実施する検査であり，まず検

査の前に，検査箇所の分類を行う。旅客公衆等が立ち入

らない箇所については，検査不要箇所として，剥離・剥

落の検査は行わない（表-2）。 
土木構造物の健全度ランクとは別に，コンクリートの

剥離・剥落に関する判定区分を設け，αα～γの 4 段階

を設定し，検査を行っている（表-3）。 
表－2  検査箇所区分の具体例 

 
 

 
 
 
 

 

表－3  コンクリートの剥離・剥落の健全度判定区分 
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4.3 検査者の人材育成 
構造物の維持管理では社員の検査スキルの向上が重

要であり，計画的な育成を心がけている。社員は，育成

段階に応じた研修，社内外の資格制度等を通じて技能習

得を図っている。現在，特に重要と考えて取り組んでい

るのが，実構造物の現地調査による勉強会である。実際

の変状等と対峙して各人に考えることを促し，その上で

ディスカッションをする方法を取ることにより，効果的

な技術習得を目指している（図-6）。 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

図－6  現場勉強会状況 
 
4.4 専門機関の特別全般検査への参画 

JR 東日本では，鉄道構造物の設計・施工から検査・補

修まで一連の技術を扱い，技術力の蓄積や社内相談・技

術基準の整備を担当する専門機関がある。 
1993 年 2 月に発足してからこれまでも，現場からの要

請を受けて現場確認や個別検査等に同行し，対策工や維

持管理方針に関するコンサルティング業務などにも関わ

ってきた。 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

図－8  従来の検査体制と近年の体制 
2014年 7月からは現業機関がそれまで単独で実施して

きた全般検査のうち，特別全般検査に専門機関が同行す

ることとし，現場勉強会同様の形を取ることで，検査に

おける着眼点の共有などを行うことで，現業社員の技術

力向上を図っている（図-8）。 

4.5.  維持管理の基本的な考え方 
 既に述べたように，JR 東日本の抱えているコンクリー

ト構造物のストック量は膨大であり，構造物の全面取替

えは，コスト面や工事に伴う列車運行の影響等の観点か

らも例外的な対策と考え，通常は早期発見と早期対処に

より構造物の長寿命化を図っていくことを維持管理の基

本的な考え方としている。そのため， 

(a)構造物の状態把握（検査・調査） 
(b)評価・診断（健全度判定） 
(c)対策・措置（補修・補強，改良，取替え，使用制限，

監視） 

(d)記録 
という維持管理サイクルを適切に実施することが重要な

ポイントになる。 
構造物に従来と異なる兆候が出現した際には，その変

化に気づき，まず変状状況の把握を行い，変状原因を推

定することが重要である。変状原因を取り除かないまま，

現況復旧の対策を行った場合，再変状を起す可能性が高

くなることから，対策案の策定は，要求性能の確認(安全

性の確保)と変状の進行性の有無の確認をした上で，確実

に実施することが必要だと考えている。 
 

5 新幹線大規模改修制度 3) 
 新幹線大規模改修制度は，新幹線の開業からの経過期

間，車両の走行実績，財務状況等を勘案して，大規模改

修引当金の積立ての必要がある新幹線鉄道の所有営業主

体を国土交通大臣が指定し，指定された営業主体が引当

金積立計画の申請・承認を受け，その計画にしたがって

大規模改修工事を進めるものである。当社が所有する東

北新幹線盛岡以南および上越新幹線については，2015 年
12 月に全国新幹線鉄道整備法第 15 条第 1 項の規定に基

づき所有営業主体として国土交通大臣から指定された。 
これを受け，2016 年 2 月に全国新幹線鉄道整備法第

16 条第 1 項の規定に基づき，国土交通大臣に新幹線鉄道

大規模改修引当金積立計画の申請を行い，2016 年 3 月

に承認された。 
大規模改修工事の施工期間と総額，並びに引当金積立

の期間と総額を表-4 に示す。 
表－4 新幹線大規模改修 

 
 
 
 

 
 

5.1 東北・上越新幹線の土木構造物の特徴 
 東北新幹線の東京～盛岡間（以下，東北新幹線盛岡以

南）と上越新幹線は供用年数が長く，一方でそれ以外の

整備新幹線区間は比較的供用年数が短い構造物で構成さ

れている（表-5）。 
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表－5  JR 東日本の新幹線開業年度 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
 

東北新幹線盛岡以南および上越新幹線は，全国新幹線

鉄道網の一環として，1971 年に着工し，1982 年に大宮以

北で，1985 年に上野～大宮間で営業を開始した。その後，

1987 年の国鉄分割民営化を経て，1991 年に東京～上野

間が開業しており，現在，両新幹線を所有・営業してい

る。 
列車最高速度は開業当初の 210km/h から，東北新幹線 

（宇都宮～盛岡間）では 320km/h へと高速化が図られて

いる。また，1 日あたりの列車本数は，両新幹線合わせ

て上下線で 102本（上越新幹線開業時 ）から 257本（2017
年 3 月 31 日時点 ）へと 2 倍以上に増加している。東京

～高崎間に関しては北陸新幹線 82 本（2017 年 3 月 31 日

時点）が走行しておりこの区間では 3 倍以上に増加して

いるなど，開業時に比べて列車荷重が作用する回数が大

幅に増加している。 
当該区間の構造物構成を表-6に示す。概ね 7 割の区間

は，橋りょうで構成されている。この大半はコンクリー

ト高架橋およびコンクリート橋である。 
表－6 東北新幹線盛岡以南と上越新幹線の構造物構成 

 
5.2 コンクリート橋りょうの大規模改修工事 
 大規模改修工事は，前述の通り東北新幹線盛岡以南お

よび上越新幹線を対象範囲としている。 
 コンクリート橋りょうでは，全体的に，経年による鉄

筋腐食に伴う変状が懸念されている。東北新幹線盛岡以

南では凍害による剥離・剥落や部材耐力の低下が懸念さ

れる。また，構造物は限定されるが，アルカリシリカ反

応が発生している構造物の改修方法について検討する必

要があると考えている。加えて，支点部付近では，列車

の繰返し荷重に加え水が関与することで一部の支承構造

で桁座の変状が発生する恐れがある。 
このため，コンクリートに起こりうる変状のうち，今

後比較的多くの変状発生が懸念されるこれらの変状に対

して，「表面改修工（表面保護工など）」と「支点部改修

工（桁座打替など）」の検討を行っている（図-8）。 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

図－8  コンクリート橋りょう改修工の概要 
5.3 大規模改修に向けた現在の取組 

表-4 に示した通り，大規模改修工事は約 12 年後の

2031 年から実施する計画であり，現在，主に 2 つの課

題に対する調査・研究開発等に取組み，大規模改修に向

けた準備を進めているところである。課題の 1 つは「改

修内容の個別具体化」であり，もう 1 つは「長期耐久性

を有する改修工法の確立」である。以下にコンクリート

橋りょうに関する現在の取組みの一部を紹介する。 
(1) 凍害による変状 

 東北新幹線は寒冷地区間も走行しており，一部エリア

で凍害が原因と推定される変状が発生している。現在は

発生した変状に対して優先順位を付け計画的に補修工事

を行うことで構造物の健全性を確保しているが，大規模

改修では将来凍害が発生する可能性のあるエリアに位置

するコンクリート橋を対象に，全面的な凍害対策を計画

している。そこで，凍害発生状況を踏まえた対策優先順

位等を明確にするために，蓄積された検査データを用い

て凍害が原因と推定される過去の発生変状数を集約し，

気象データとの相関関係に関する分析を行った。当初，

発生変状数との相関関係については，凍結融解日数や降

水量で見られるのではないかと想定していたが，相関は

見られなかった（図-9）。その後，真冬日や日射による融

解等，各種気象データとの相関について検討したところ，

発生変状数と日平均気温に相関があり，気温が低くなる

ほど発生変状数が多くなることが確認された（図-10）。 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

図－9  変状発生数と凍結融解日数等の関係 
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図－10  変状発生数と日平均気温の関係 

積雪地を走行する上越新幹線においては，検査データ

の確認や現地調査を実施したところ，凍害が原因と考え

られる変状は非常に少ないことが確認されたので，その

他の劣化要因対策を中心とした改修工の実施を考えてい

る。 
今後は，これらの調査・分析結果等を考慮して，コン

クリート橋の凍害に対する具体的な改修計画を策定して

いく予定である。 

(2) 鉄筋腐食による変状 4) 
 コンクリート橋では鉄筋腐食による多くの変状が顕在

化することが懸念されており，新幹線の一部の構造物に

おいても過去に鉄筋腐食によるかぶりコンクリートの剥

離・剥落事象が発生している。そこで，東北新幹線盛岡

以南および上越新幹線のコンクリート高架橋等において，

鉄筋腐食が発生している箇所とその箇所の条件（部位，

水掛かりの有無，かぶりの大小等）の調査を実施した。

調査は，高欄，張出スラブ，縦梁，横梁，床版下面，中

層張りを対象部位とし，東北・上越新幹線合わせて，48
径間に渡って調査を行った。調査の結果，水掛かりが大

きい部位ではかぶり厚が 20 ㎜以下となると比較的多く 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

の変状があり，水掛かりが小さい部位では，かぶり厚が

11 ㎜以上だと変状はごく少量であった(図-11)。鉄筋腐

食の発生には「水掛かりがある」「かぶりが小さい」の 2

条件が支配的な影響を与えていることが分かった。図-8

に示す通り，大規模改修ではコンクリート構造物の全面

的な鉄筋腐食対策の実施を計画していることから，さら

なる検討を継続・深度化することで，劣化原因や変状部

位および構造といった各種条件を踏まえた適切な表面改

修工の実施を検討していく。 
(3) 支承部の変状 

 支承部の変状は，東北新幹線盛岡以南と上越新幹線に

おいて急速施工を意識して採用された鋼板沓の沈下によ

る変状が大半を占めた。 
 鋼板沓は，事前に下沓を設置してからのコンクリート

打込みとなることから，下沓の下側にコンクリート充填

不良等による内部欠損が発生しやすい状況となり，水が

浸透しやすい状況となる可能性が考えられる。更に，沓

座が無いことから，桁座に接合部等から供給・滞水した

水の影響を受けやすい構造となっており，列車荷重が繰

返し載荷されることにより，脆弱化，沈下，噴泥化等の

変状が起きているものと考えている。(図-12)。 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

図－12  鋼板沓変状のメカニズム 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 図－11  かぶりとばらつきと変状の有無 
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沈下箇所ではこれまで「桁座打替え工法：下沓下方の

桁座をはつり，プレパックドコンクリート等で打替るこ

とで支承の安定性を確保する工法」または「樹脂注入工

法：沓下部分に生じた内部欠損部にアクリル樹脂を注入

することで支承の安定性を確保する工法」で補修をして

きた。大規模改修で使用する補修工については，工法の

耐久性（補修効果を持続している期間）を確認すること

が重要であることから，2 工法の耐久性（施工後経過年

数と再劣化の有無）をそれぞれ調査した。結果，数か所

で再変状しており，原因究明をしたところ，桁座打替え

工法は 4 箇所で既設と新設の接合面に対する配慮不足，

樹脂注入工法については，20 箇所で洗浄方法に対する配

慮不足，による不具合があることが分かった．いずれの

工法も適切に施工されていれば再変状も無く，現時点で

は，概ね 20 年程度の耐久性は十分保持できるものと考

えている(表-7)。 
表－7 鋼板沓沈下対策後の耐久性調査結果 

 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 

(4) 材料・工法の公募 
 新幹線大規模改修では，経年劣化が数多く顕在化する

前に予防保全を実施することで，構造物の性能を抜本的

に回復もしくは向上し，構造物の長寿命化を図ることを

目的としている。具体的には「概ね 50 年程度の構造物

の延命化を目指す」という高い目標を掲げており，工事

着手までに一定の準備期間があることから，前述したよ

うな既存補修工の耐久性確認と並行して、幅広い分野の

かつ最新の技術を取入れた改修工の開発に挑戦すること

とした。これまでに活用した補修技術だけにとらわれな

いオープンイノベーションを推進することが重要と考え，

使用する材料・工法の公募を行った。 
 公募は 2017 年 8 月から 2018 年 3 月まで行われ，建

設会社や建材メーカー，商社などの幅広く約 80 社の企

業から合計 220 を超える材料・工法が応募された。今後，

共同研究等を通じて，効果・耐久性・施工性・経済性等

を総合的に判断し，大規模改修に使用する改修工法の確

立を目指して行く。 

 
6. おわりに 
 以上，JR 東日本のコンクリート橋りょう構造物の検

査・維持管理の取組と新幹線大規模改修の概要について

述べた。 
東北・上越新幹線が開業 35 年を超える等，構造物の経

年が増し，技術者の世代交代など様々な課題がある中で，

引続き安全性を確保し続けるためには，検査業務の精度

向上や人材育成，効果的な補修計画等が欠かせないと考

えている。今回の報告が他社の参考になれば幸いである。 
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図－13 桁座打替え工法と樹脂注入工法の再変状 
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