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１．はじめに 

 一昨年1),2)から、数種類の継目用鉄まくらぎの試験敷設を行い、軌道破壊量や車両通過時の騒音の経時的変化

を捕えてきたが、今回もその後の経時変化の捕捉に加え、敷設時の鉄まくらぎの優位性を損なわず簡便かつ安

価に継目部の剛性の増大を図ることを目的として、鉄まくらぎ内空洞部及び外側面に砕石袋を詰めてまくらぎ

に拘束したものについて、筒袋にＣＡモルタルを充填したものを新たに試験したので報告する。 

２．試験の概要 

試験時のまくらぎの配列を図－１に示す。なお、今回の測定個所、測定項目及び今回新たに試験した充填筒

袋拘束方式の鉄まくらぎ以外のまくらぎ構造については、昨年発表した内容と同じであるので説明は省略する。 
             ケース２：鉄内袋   ケース３：鉄内外袋 
  ケース１：鉄     （充填筒袋拘束方式） （充填筒袋拘束方式）  ケース４：重軸重鉄  ケース５：ダクタイル鉄 

                                                                               ●：まくらぎ中央加速度計 

                                                                               ▲：まくらぎ端部加速度計 

                                                                               ◆：隣接まくらぎ加速度 

                                                                               ■：マイク設置位置 

 

                 図－１ 測定位置図                       

 今回新規に敷設した充填筒袋拘束方式の施工順序を図－２に示す。筒袋及び

鉄まくらぎを配置するまでは、これまでの敷設方法と同じである。なお、筒袋

の不織布の材質は今までと同じであるが、中に入れた砕石はこれまでのバラス

トからクラッシャラン（３号砕石）へと変更している。敷設後、鉄まくらぎの

締結ボルト用穴を介して不織布を穿孔し、現場で練り混ぜた急結性ＣＡモルタ

ルを自然落下方式で注入する。     表－１ ＣＡモルタルの強度発現特性 

ＣＡモルタルの強度発現特

性は表－１に示す通りであ

り、注入後ほぼ１時間で列車

を通すことが可能となる。 

３．試験結果 

（１）筒袋内部の砕石にＣＡモルタルを充填することの効果について 

  図－３に、筒袋にＣＡモルタルを充填しなかったもの（２年前に計測）と充填したもの（今回）について、

振動加速度のオールパス値で比較したものを示す。今回計測した値が全体的に大きく測定されているが､全体の

シフト量を控除しても､敷設直後におけるＣＡモルタルの充填効果は特に現われていない。ただし筒袋を内外に

配置したケース３のほうがケース２よりは小さい傾向は確かめられた。次にまくらぎの軌間内で測定された振

動加速度レベルの分布を図－４に示すが､充填したものは低周波数領域で小さく､高周波数で大きくなる重軸重

用鉄まくらぎの挙動に似ており、充填したことによる質量の増加効果が伺える。 

  次に図－５に、測定した加速度を２回積分して列車通過時の上下変位量を求めたものを示す。充填の有無に 
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①鉄まくらぎ下のバラスト撤去

②不織布製の袋（f250mm×600mm） 
にｸﾗｯｼｬｰﾗﾝを詰める 

⑤QT材の混合，注入 

⑥注入箇所回りの整備 
（必要であれば再度，突固め） 

③袋の設置 

⑥振動と騒音の測定 

④バラスト埋戻し，突固め 

一軸圧縮強度  (N/mm2) CAM 
No.1 No.2 No.3 平均値 

1時間後 0.427 0.369 0.338 0.378 
1日後 1.795 1.775 1.775 1.782 
28日後 7.755 7.255 7.422 7.477 

図－２ 充填の施工順序 
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による違いを見るにはケース２とケース

３の直後と２年後を比較すればよいので

あるが､これについても大きな違いは見ら

れなかった。これらの原因として、今回は

筒袋内部のみの充填で、鉄マクラギとの付

着を考慮しなかったことが原因のひとつ

として挙げられる。 

（２）経年変化について 

  図－５では、試験したすべてのまくらぎ

の上下変位量を整理しているが、ダク

タイル鉄､重軸重鉄のケースは２年後

でも変位量は他と比べて少なく、また

劣化も進んでいないことが見受けら

れる。 

  次に､図－６にまくらぎ外側で測っ

た加速度レベルと､マイクで集音した

騒音レベルの、何れもオールパス値で

の関係をプロットしたものと示す。昨

年の報告では、ケースごとでのこれら

の関係が明確ではなかったが、今回の

測定では、重軸重鉄、ダクタイル鉄が

他のケースに比べて発生する騒音レベルが小さく、高

速で通過する場合でも、その発生レベルは他に比べて

低く抑えられていることが明らかとなった。 

４．まとめ 

  一昨年からの継続調査により、保守効果を考慮した

有道床継目構造の最適化について、次のことが判った。 

① 砕石袋にＣＡモルタルを充填する今回の工法で、

保守間合い程度の所要時間で、簡便に鉄まくらぎ

の重量増加を行うことができた 

② ＣＡモルタルを充填する工法による剛性の増加な

どの改良の効果は、少なくとも短期的には見受けられなかった。 

③ ダクタイル鉄、重軸重鉄は、既報のとおり道床劣化を抑え、騒音

低減に効果があるが、今回の試験により、ある程度長期的に見て

もその効果が継続し、劣化が低く抑えられる。 

ことが判った。今後は、充填の方法に改良を加え、鉄まくらぎの内面

を粗くするなど付着力をもたせる方法で施工を行い、引き続きその効

果を確認することとしたい。 
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＜測点：レール内側鉄まくらぎ上＞
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図－３ 機関車速度と加速度レベルの関係 

図－４ 周波数と加速度レベルとの関係 

図－５ 騒音レベル測定結果 

図－６ 加速度と騒音の関係 
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