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１．はじめに 
（１）背景および現場の概要 
 当社では，木マクラギ使用の抑制と軌道強化を目的と

して，主に３，４級線のローカル線区に敷設されている

木マクラギを，低コストの下級線用 PC マクラギ（以下

下級線 PC）に順次置き換える施策を実施している．下級

線 PC の特徴として，端部における高さが約 150mm と

小断面であり，断面・重量の減少によって不足する道床

横抵抗力を確保するために，マクラギ側面および底面に

50mm の突起を有する点が挙げられ，従来型の PC マク

ラギとは形状が異なる． 
2005 年度に下級線 PC を挿入した箇所において，沿線

住民の方から“PC マクラギ化工事後から地盤振動が激し

くなった”旨の御意見を戴いた．下級線 PC の挿入前，

この箇所は，木マクラギ２本に対して６号 PC マクラギ

（締結装置は再生パンドロール化：以下６号 PC）１本が

敷設されたロングレール区間であった．このロングレー

ルは，当社仙台支社管内で，かつて初期コストを低く抑

えたロングレールの実現を目的として試験的に敷設され

た「ローカルロングレール」である．木マクラギ上に敷

設されたローカルロングレールは，一般のロングレール

よりも道床肩幅・余盛を大きくするほか，道床安定剤を

使用して道床横抵抗力を確保することが必要となる．そ

こで，メンテナンス性を考慮し，今後この区間を一般の

ロングレールとして管理するために PC マクラギ化を実

施したものである． 
（２）振動試験実施までの経緯 

2005 年 12 月に PC マクラギ化を実施し，その直後に

地盤振動の御意見を受けたことから，当初は PC マクラ

ギ化の実施によって道床状態が変化し，地盤振動が大き

くなったのではないかとの想定を行った．そこで，2005
年 1 月にMTT，７月に軌陸式８頭 TT を使用して道床状

態を良好に維持してきた．また，現場のレール溶接部に

落ち込みがあったことから，８月には溶接部のレール削

正を実施し，レール面の平滑化を図った．しかしながら，

これら一連の対策を経ても体感的な振動が軽減されない

との御意見を継続的に戴いたため，地盤振動悪化の原因

が，マクラギ種別の変更による軌道構造の変化そのもの

にあるのではないかと考えた．PC マクラギ化によって，

現地のマクラギ配列は６号PC１本に対して下級線PC２
本となり，形状の異なる PC マクラギが規則的に配列さ

れた特異なパターンとなっている．そこで，振動の抑制

に効果的な軌道構造を検討したが，軌道自体を防振構造

とするのは現実的に困難であること，また，迅速な対応

が必要となった時間的な制約もあって，選択可能な軌道

構造を簡易試験によって比較し，地盤振動の抑制を図る

検討を行ったものである． 
２．振動試験の実施 
（１）試験の概要 
 地盤振動に効果的な軌道構造を検討するために，マク

ラギ配列，軌道パッド等の組み合わせを変化させた軌道

にそれぞれ振動を与え，振動レベルを実測する簡易な振

動試験を行った．試験を現地の営業線上で実施すること

は困難であることから，営業線外の試験線を使用した． 
 試験の概要は次の通りである．表－１に示すように，

３種類のマクラギを現場の状況を考慮した５種類のパタ

ーンで配列し，それぞれのパターンにおいてバネ定数の

異なる軌道パッド（100，50，30 tf/cm）を挿入して軌道

構造を再現した．なお，現場には 6 号 PC が敷設されて

いたが，試験時の材料調達の都合により３号 PC マクラ

ギを使用した．現場のマクラギ配列は表－１中のパター

ン２が PC 化施工前，パターン１が施工後の状態にあた

る．いくつかの起振方法を試した結果から，試験軌道上

の左右レール間に古マクラギを渡し，マクラギ上をタン

ピングランマーで起振する方法を採った．振動レベルの

測定は，現場の当該住居の離隔と同条件となるよう，軌

道中心から 18m 離れた地点とした．さらに，最も振動が

低減された軌道構造にマクラギマットを取り付けて追測

定し，振動の低減効果を検証した．振動試験の実施状況

を図－１に示す． 

4-240 土木学会第62回年次学術講演会(平成19年9月)

-479-



 
 
 
 
 

 
（２）試験結果 
 振動試験の結果を表－２に示す． PC マクラギ化施工

後の軌道構造は，表－1 中のパターン１に，２種類のパ

ッドが混在した状態（３号 PC に 100tf/cm，下級線 PC
に 50tf/cm の軌道パッド）であり，これをパターン１ａ

として表－２に網掛けで示した．パターン１ａを基準と

すると，表－２に太字で示したように，ほとんどの軌道

構造の組み合わせで振動の低減が認められた．最も振動

が低減したのはすべて下級線 PC（パターン５）＋軌道パ

ッド（50tf/cm）という組み合わせであり，基準となるパ

ターン１a に比較して 5dB の振動低減となった．バネ定

数が最も小さい 30tf/cm の軌道パッドでは，本試験にお

いては振動の低減効果が認められなかった．また，最も

振動が低減したパターン５＋軌道パッド（50tf/cm）にお

いて，マクラギ下面にマクラギマットを貼り付けて再度

測定を行ったが，期待された効果は得られなかった． 
表－２ 振動試験結果（単位 dB）  

枕木マット 無し 有り 無し 

軌道パッド 100t 50t 30t 100t 50t 30t 無し 
１ａ 49 － － － － － 
１ｂ 47 49 51 － － － － 
２ 46 45 46 － － － － 
３ － － － － － － 45 

４ 50 47 50 － － － － 

マ
ク
ラ
ギ
配
列 

パ
タ
ー
ン
※ 

５ 46 44 47 47 47 48 － 
※ 表－1 に準じる．ただしパターン 1において 3号 PC に 100t パッド，

下級線用 PC に 50t パッドを使用した状態を１ａとする． 

３．対策の実施と効果の検証 
 振動試験の結果から，本試験で比較された軌道構造の

うち，最も振動の低減が期待されるのは下級線 PC に軌

道パッド（50tf/cm）の組み合わせであることが分かった．

そこで，この軌道構造を現場に適用することとし，平成

18 年 10 月にマクラギ交換を実施して６号 PC をすべて

下級線 PC に交換した（L=342m，投入本数 185 本）．マ

クラギ交換の前後には，現地で列車通過時の振動レベル

を実測し，効果の検証を行った．さらに，マクラギ交換

の約５ヶ月後に MTT による軌道整備を実施したため，

軌道整備の前後で再度振動レベルを測定した．これらの

測定結果をまとめて表－３に示す．マクラギ交換直後の

測定値は測定時間帯が異なるために単純比較ができない

ものの，交換一週間後の測定値で，交換前から約 2dB の

振動低減が認められた．また，PC 交換後５ヶ月経過時点

で 1dB 程度の振動の悪化がみられたが，MTT の投入に

より再度初期状態から3dB以上の振動低減を実現するこ

とができた． 
表－３ 振動レベル測定結果（単位 dB） 

測定日 18.7.7 18.10.10 18.10.26 19.3.14 18.3.22 

状態 PC 交

換前 
PC 交換

直後 
PC 交換

一週間 
PC 交換

５ヶ月 
MTT 
投入後 

測定値 71.2 （66.5） 69.0 69.9 67.8 

変化量 
(7.7 
基準) 

0 （-4.7） -2.2 -1.3 -3.4 

測定は 16時台の５列車平均・10月 10 日は 14 時台に測定 
 
４．おわりに 
 今回の事例では，複数の軌道構造に実際に振動を与え

て地盤振動を測定する簡易試験を実施し，最も効果的と

考えられた軌道構造を現場に採用することで，振動の低

減に一定の効果を得ることができた． 
今後の課題として，一般的に地盤振動の低減に効果が

あると考えられる低弾性パッドや，マクラギマットにつ

いて，本試験においては有効な効果が確認されなかった

ことから，その原因とこれらの効果的な使用方法につい

て検討する必要があるといえる． 
現地においては，今後も地盤振動の変化を継続的に検

証すると共に，今回の軌道構造の変更が軌道の保守周期

にどのような影響を及ぼすかについても検討を行いたい

と考えている． 

表－１ 振動試験におけるマクラギ配置 
パターン No. マクラギ配列 

１（下級線＋３号） ３ 下 下 ３ 下 下 ３ 
２（木＋３号） ３ 木 木 ３ 木 木 ３ 
３（すべて木） 木 木 木 木 木 木 木 
４（すべて３号） ３ ３ ３ ３ ３ ３ ３ 
５（すべて下級線） 下 下 下 下 下 下 下 

木: 木マクラギ ３:３号 PC 下: 下級線用 PC(P5DS) 

図－１ 振動試験実施状況 
（左：起振風景  右：測定器具（リオン VM-52）） 
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