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１．はじめに 

 バラスト軌道では大規模地震が発生した際にバラスト流出に伴う大きな軌道変位を生ずる恐れがある．それに対

し，バラスト軌道の耐震補強工法として，ジオテキスタイル材料の網目袋（ジオテキバッグと称す）にバラストを

詰め，道床肩に沿って積み上げた新しいバラスト止め（新バラスト止め）が提案されている 1)2)．本稿ではその性能

を向上するために行った改良構造での水平支持力試験の結果と，改良構造での施工性試験の結果について報告する． 

２．改良構造による水平支持力試験 

 改良構造の検討にあたり，その効果を水平支持力試験で確認することと

した．図１に示すように，試験構造に対して油圧ジャッキで水平載荷を行

い，ロードセルとレーザー変位計で荷重に対する変位量を読み取った．な

お，載荷位置はバラスト止めの背面が水平な場合に静止土圧を受ける位置

（下から 1/3 の高さ）とした．なお，試験は各構造につき 3回づつ行った．

その試験結果を図２，３（本稿図中の単位は全て mm）に示す． 

 これまでの基本構造（(a)水平積み，鉄筋角度 90°）での最大水平支持力の平均値は 3.6kN となり，昨年度の実

験結果 2)の 7.0kN に比べて約半分の支持力となった．なお，コンクリートブロック製のバラスト止め((b)RC バラス

ト止め)も昨年度の 6.8kN に対し 4.5kN となり減少したが，新バラスト止めの方が減少割合が大きい．これは盛土材

として昨年度の試験では粘土質の土を使用したが，今回の試験では鉄道の設計標準 3)の土質区分②に相当する山砂

を使用したため粘着力が下がり，支持力も下がったためと考えられる．従って，新バラスト止めでは補強鉄筋根入

れ部での支持力の確保が重要と考えられるため，鉄筋の根入れ長を 200mm から 300mm にして試験を行った (c)．そ

の結果，支持力は 4.1kN まで改善した．次に既往の研究 4)より，土嚢積層体の水平せん断試験において，積層角を

設けるとせん断抵抗力が増加するという知見が示されていたため，傾斜積みでの試験を行った(d)．傾斜角は施工性

等を考慮して 22.5°とした．その結果，支持力は 5.0kN まで向上し，効果が確認できた。次に，載荷試験時にバッ

グの変形挙動を観察したところ，鉄筋の打込み角度がバッグの積層軸と角度を持つように傾斜したときに, 通常は 
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図１ 試験概要（水平支持力試験） 

(a) 水平積み，鉄筋 90°， 

根入れ 200mm 

図２ 改良構造による水平支持力試験結果（その１） 

(b)RC バラスト止め (d)傾斜積み，鉄筋 90°，

  根入れ 300mm 

(c)水平積み，鉄筋 90°， 

  根入れ 300mm 
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水平力の増加に伴い積層体が徐々に起き上がるが，補強

鉄筋がバッグを上から押さえるかたちに曲がることで起

き上がる動きを抑える様子が見られた．そこで，補強鉄筋

を傾斜させて打込むことを試行した(e)．いくつかの角度

を試した結果，110 度に傾斜した場合に最も大きい支持力

（6.0kN）が得られた．更に補強鉄筋を傾斜して打ち込ん

だ場合にはバッグの連結が上部 3段にとどまるため，下部

3 段を連結する補強鉄筋を追加した構造を試し(f)，最終

的に 7.4kN まで支持力を向上させることができた．なお，

水平支持力試験の後で行った振動台試験で更に以下の改

良を行った．①補強鉄筋を上部で連結したコ型とし，水平

力を受けて鉄筋に引張が生じた場合に，最上段のバッグに 

上載圧が作用するようにした．②道床肩幅が広い箇所では 2 列目（2 段積み）を設け，更に補強鉄筋を加えた．な

お，これらの改良構造で振動台試験を行った結果，十分な耐震性能があることが確認されている 5)． 

３．施工性試験 

 構造改良により支持力は向上したものの，施工性に与える影響が懸念される．そこで，実際の線路で施工性を確

認するため試験敷設を行った．敷設断面を図４に示す．試験敷設は曲線半径 10100m，カント 40mm の曲線内軌側で

行った．当該箇所は列車通過時の振動で道床肩が崩れやすく保守に苦慮している箇所でもある．施工にあたっては

まず基本構造（水平積み，鉄筋 90°）で一連の作業手順を理解し，その後改良構造を施工した．施工上課題となる

のが傾斜敷設とコ型補強鉄筋の傾斜打込みである。傾斜敷設については水平積みに比べると若干作業性が悪くなる

ものの，慣れるに従ってプレートランマー(重量約 85kg)による転圧も問題なく行うことができ，水平と傾斜で大差

はないことを確認できた。（図５）．コ型補強鉄筋の打込みでは，あらかじめ鉄筋に被せる冶具を製作しておき，角

度計で鉄筋の角度を確認しながら電動ブレーカーで打込みを行った（図５）．鉄筋が径の大きいバラストに当たって 

進まない場合や，路盤が細粒化したバラストで固化してい

る箇所では打込みに時間を要した．なお今回の試験敷設で

総延長 88ｍ（水平積み 26ｍ，傾斜積み 62ｍ）の施工を実

施した．（図６）今後は更なる施工性の改善を目指し，より

強力な鉄筋打込み機の使用や，より簡便に角度が決められ

る冶具などを検討する． 
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図４ 施工性試験の敷設断面 

図５ 施工性試験（傾斜敷設での転圧，補強鉄筋打込み） 図６ 敷設状況（鉄筋打ち込み前・後） 

(e)傾斜積み，鉄筋 110°， 

  根入れ 300mm 
(f)傾斜積み，鉄筋 110°×2，

  根入れ 300mm 

図３ 改良構造による水平支持力試験結果（その２）
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