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１．はじめに 

JR 東日本では、列車の乗り心地向上と軌道メンテナンス

作業の軽減を図ることを目的にTC型省力化軌道（以下：省

力化軌道という）を列車輸送密度の高い首都圏を中心に敷

設している。現在、第2 期工事まで完了しており主要5線区

146.0km を敷設している。昨年より第 3 期工事に着手し湘

南新宿ラインを中心とした 110.0km を敷設している。しかし、

極く一部区間において軌道変位がスポット的に発生し、乗

り心地を悪化させており、その原因が排水状態不良による

ものと考えられている。そこで、今後の省力化軌道敷設箇

所を含め、排水調査等を実施し各種対策案を検討し排水

不良箇所対策を実施することとしたので報告する。 

２．省力化軌道の構造 

省力化軌道は、マクラギ幅 400mm の PC マクラギを使用

し、締結装置間隔は750mmである。道床掘削後、路盤面に

ベントナイトを散布し不織布を用いて型枠を作り、道床を補

充した後にセメント系

てん充材を注入するこ

とで、マクラギ下面か

ら厚さ 200mm のてん

充層を形成する軌道

構造（図 1）である。 

３．排水不良による軌道変位発生メカニズム 

省力化軌道箇所において発生する軌道変位は、マヤチ

ャートで確認でき図 2 に示すような連続的な高低変位で発

生するケースとスポット的

な高低変位で発生する

ケースがあり、その軌道

変位の発生メカニズム１）

については以下のような

ことが考えられる。 

(1) 排水環境が悪く、雨水等の表面水がてん充層下

に耐水した状態で、列車の繰返し荷重を受けると水

圧変動により路盤土の強度を低下させる。 

(2) 強度が低下した土がさらに列車の繰返し荷重を受

け路盤土が乱され泥土化し、てん充層下で噴泥が発

生する。 

(3) 図 3 に示すように泥水化した路盤土が流出するこ

とで、てん充層と路盤の間に隙間ができ軌道沈下が

生じ、この状態で列車の繰返し荷重を受け続けると

軌道変位を発生させる。 
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図 3 軌道変位メカニズムの概念図 

軌道変位が発生している箇所の特徴としては、切盛土の

境（切土から盛土へ水が浸入してくる）、縦断勾配の変更点、

構造物が点々と介在している箇所である。さらに、列車速

度が高い線区においては、てん充層と路盤面の間に水圧

変動が発生するため軌道変位が発生している。 

図 1 TC 型省力化軌道の構造図 

 
４．排水不良箇所調査の実施 

（1） 第１期 2 期省力化対象箇所の調査概要 

第 1 期２期省力化対象箇所については、省力化軌道敷

設後、現段階で既に軌道変位が発生している箇所及び線

路の敷設条件等が変化した区間を対象とし、排水環境調

査を実施することとした。調査を実施するにあたり連続して

軌道変位が発生している箇所を A ランク、スポット的に軌道

変位が発生している箇所を B ランクと分類した。昼間調査と

しては、線路用地外から周辺地盤の縦断方向及び横断方

向の高低差（切土、盛土区間）の確認、周辺線路状況の確

認、既設排水設備及び既存公共下水等への流末処理の

可否について確認した。また、夜間調査も実施し昼間確認

した既設排水設備について、機能しているかどうかの確認

や排水設備の深さ・大きさの確認を実施するとともに、線間

排水溝の有無の確認を探針により行なった。排水溝が存在

した場合は、その構造と大きさ及び通水の可否についての

確認も行なった。 
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図 2 軌道変位箇所のマヤチャート
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その結果、排水設備を新設し接続枡により公共下水道

等に流末処理する必要がある箇所が省力化敷設延長に対

し約 4.2％となった。また、既設排水設備が存在した箇所に

ついては、排水機能の回復を目的とした線路側溝の浚渫

を行なうこととし、その計画延長は省力化敷設延長に対し

約 4.5％となった。 

（2） 第 3 期省力化対象箇所の調査概要 

営業線路盤におけるバラスト軌道では、地下水位が高い

箇所で噴泥・陥没・沈下等が発生しており、地下水位が路

盤表面より 500mm 程度以深であると発生することが既往の

研究でわかっている。そこで、本調査では施工基面下の地

下水の有無の確認を行なうこととし、水位観測管の設置及

び測定を実施することとした。測定は、降雨がない場合の

平水位、降雨後の降雨水位、降水後 3 日以上降雨がない

場合の復元水位を標準とし行なった。また、水位観測管に

ついては、単管パイプ（φ65mm、t=2.3mm、L=1500mm）を

使用し、水抜きストッパーを設け、パイリングシートを被覆し

たものを使用し測定を行なった。 

その結果、省力化軌道敷設計画延長に対し約 10.7％の

排水設備新設が必要となった。 

５．排水不良箇所対策の検討 

排水不良箇所対策の目的として、すでに省力化軌道が

敷設された区間については、雨水等による水を速やかに排

水してん充層と路盤の間に水を浸入させず耐水させないこ

とである。また、今後、省力化軌道を敷設する区間につい

ては、上記目的に加え地下水位低下が目的である。 

そのため、排水機能や施工性を考慮し地下水位を低下

させるための対策の検討を表 1 により行なった。 

案 1 は、既存の線路側溝をさらに深く設置し直すため既

存の土留め壁等への影響が著しく大きくなることが考えられ

る。さらに片側側溝で排水処理するため流末処理が大規

模になることが懸念される。案2は、線路両側に排水溝を設

置し地下水位を下げるものであるが、2 線以上の複線区間

が多い首都圏では施工性、排水設備の設置箇所等に問題

があり、さらに排水対象となる距離が長くなるため期待する

地下水位の低下が望めないことが考えられる。その結果、

首都圏の線路敷設状況を勘案すると案 3 による線間に有

溝側溝を新設設置し排水対象距離を短くすることが地下水

位の低下に最も効果的だと考え実施することとした。 

なお、排水設備として使用する側溝については、表 2 に

示すような各種材料で検討を行い、集水能力、施工性等が

総合的に優れていて、敷設するにあたり十分な設計強度を

満足している案 4 の高強度有溝側溝を採用することとした。 

表 2 排水設備（側溝）の検討 

概 略 図

形状寸法

φ30　　n=5個×2面=10個 空隙率 15～25%(A=0.25×0.60×2面=0.30㎡) □30×400　　n=7個×2面=14個 □50×250　　n=8個×2面=16個

 2.00m当り有孔面積 △  2.00m当り有孔面積 ○  2.00m当り有孔面積 ◎  2.00m当り有孔面積 ○

A = 0.032×π/4×10×2.00/0.60 = 0.024㎡ A = 0.30×15%×2.00/0.60 = 0.150㎡ A = 0.03×0.40×14×2.00/1.00 = 0.336㎡ A = 0.05×0.25×16 = 0.200㎡

１本当り0.60m（W=79kg） １本当り0.60m（W=75kg） １本当り1.00m（W=307kg） １本当り2.00m（W=395kg）

◎ ◎ △ △

JIS5372と同規格

設計条件荷重とし 設計条件荷重とし 設計条件荷重とし 設計条件荷重とし

軽車両（乗用車または2t以下のトラック） T-14（総重量14tトラック） T-20（総重量20tトラック） 在来線荷重    輪荷重　190kN(19tf)

建設省制定　土木構造物標準設計１巻 後輪荷重　55kN(5.6tf) 後輪（1輪）荷重　50kN(5.0tf) （鉄道構造物等設計標準・同解説

 （側こう類・暗きょ類）昭和61年2月 を側近に載荷した場合（EU-300C参考） を側近に載荷した場合 抗土圧構造物　P.381より）

 （社団法人 全日本建設技術協会）P.13より 曲げ強さ　ひび割れ荷重　5.0 kN以上

× × × ○

集水能力
（有孔面積）

製品高(蓋込み410mm)より、掘削深が浅くなり
重量も軽いため、人力による施工が可能であ
る。

製品高(蓋込み410mm)より、掘削深が浅くなり
重量も軽いため、人力による施工が可能であ
る。

施 工 性

案1　鉄筋コンクリートＵ形

有孔（300B）

案3　 貯留型浸透施設

（アーキスU-1号）

案4　高強度有溝側溝

（U-300×370）

U-300×300　L=0.60m U-300×300　L=0.60m U-300×500　L=1.00m U-300×370　L=2.00m

案2　 集水ポラコン側溝

（PU-300B）

評　　価

× × ◎

有孔面積が大きく、集水能力に優れる。
１本当り2.00m（W=395kg）より、人力敷設が困難で
あり施工性に劣る。
線間内敷設における製品強度が満足している。
製品価格が高価である。
上記項目を総合的に判断し、当製品が最も優れて
いると考えられる。

製品高(ふた込み480mm)より、掘削深が④よ
り浅くなる。重量が他製品より重く、人力によ
る施工は困難である。

有孔面積が最も小さく集水能力に劣る。
１本当り0.60m（W=79kg）より、人力敷設が可能であ
り施工性に優れている。
製品価格が③、④より安価である。
線間内敷設における製品強度が不足している。

有孔面積が①より大きく、集水能力にやや優れる。
１本当り0.60m（W=75kg）より、人力敷設が可能であ
り施工性に優れている。
製品価格が安価であり経済性である。

有孔面積が最も大きく、集水能力に優れる。
１本当り1.00m（W=307kg）より、人力敷設が困難で
あり施工性に劣る。
製品価格が最も高価である。
線間内敷設における製品強度が不足している。

×設計荷重

製品高(705mm)より、掘削深が最も深くなる。
重量も⑤よりは軽いが、人力による施工は困
難である。

６．排水不良箇所対策の実施 

現在、排水調査の結果に基づき詳細設計ができた箇所

から流末処理を行なうための公共下水道等への接続の可

否について下水道局等、関係箇所の同意をとりながら排水

設備設置工事を実施することとしている。 

排水設備の設置は、バックホーを用いて線間バラストを

掘削し縦断勾配（0.3％以上確保）を管理した上で高強度

有溝側溝を敷設することとしている。また、集水箇所には横

断管を埋設し既設排水設備等への接続を実施し流末処理

を確実に行なっていく計画である。 

 表 1 排水不良箇所対策の検討 

対策内容 排水機能 施工性等 判定

案1 ○ × ×

案2 ○ × ×

案3 ○ ○ ○

500mm 対策前の地下水位位置

1,500mm

以上

500mm 対策前の地下水位位置

1,500mm

以上

700mm
500mm 対策前の地下水位位置

700mm 700mm
500mm 対策前の地下水位位置

700mm

500mm 対策前の地下水位位置

基礎砕石（C-40）
高強度有溝側溝 吸出し防止シート（不織布）

新砕石へ置換え

500mm 対策前の地下水位位置

基礎砕石（C-40）
高強度有溝側溝 吸出し防止シート（不織布）

新砕石へ置換え

７．おわりに 

省力化軌道の省力化機能及び乗り心地を維持するた

めには排水不良箇所対策は非常に重要である。今後、

安全確保を最優先とした精度の高い施工を実施していく

とともに、第 3 期省力化軌道敷設工事とあわせて万全の

態勢でプロジェクトに取組んでいきたい。 
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