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１ はじめに 

既設線省力化軌道は，軌道の塑性変形の要因となる道床バラスト

をグラウトによって固化しているので，軌道保守作業を大幅に低減

することができる．しかしながら，既設の路盤土が変状しやすいロ

ーム等のシルト系粘土（噴泥指数 A' = 0.73wL - IP<5 の粘性土 1)）で

あると，図１に示すような路盤土流出を伴う路盤変状が発生するこ

とがある．こういった路盤変状の防止対策として，筆者らは路盤改

良や BLITS 工法 2)を推奨している． 

一方，変状が発生してしまった既施工の省力化軌道の補修につい

ては，図２のように沈下した軌道をジャッキアップして，既設てん

充層下の空隙に高流動性の補修用グラウトを充填して補修するの

が一般的である．しかし，変状が発生した粘性土路盤には泥水等が

滞水しているため充填不良が発生しやすく，その結果変状が再発し

てしまう場合がある．筆者らは，補修用グラウトを充填する前に路

盤面を熱風等で乾燥させることにより，充填効率や補修効果が飛躍

的に向上することを確認している 3)が，路盤乾燥法の実用化には，乾燥時間の短縮

や乾燥中の遮水処理といった課題を解決する必要がある． 

そこで，筆者らは，路盤面に泥水等が滞水していても充填不良が発生しにくい補

修方法として，図３に示すように高粘性のグラウトを圧入して，路盤の泥水等を外

部に押し出しながら空隙を充填する方法（以下新補修法という）について検討を行

った．新補修法で使用する高粘性グラウト（表 1）は水/

固化材比をできるだけ下げると共に増粘材を加えて粘性

を高めており，さらに硬化後の強度・耐久性の向上を目

的として，ビニロン短繊維を混合している． 

 

２ 実物大模型試験の概要 

新補修法の補修効果を確認するために，実物大軌道模型を用いた

載荷試験を行った．軌道模型の概要を図４に示す．まず，EPS を用

いた路盤（K30値=50MN/m3相当）を構築する。その上に不織布とビ

ニールシートを敷いて，荒木田粘土を厚さ 100mm 締め固めてから

水を浸透させて，路盤面に水位を設定した．既設線省力化軌道にお

ける粘性土路盤変状は，路盤表面の浅い所に局所的に発生する 2)の

で，この路盤構造は，K30値=50MN/m3の飽和粘性土路盤の境界条件

と等価と考えられる．この路盤上に，大版まくらぎ 4 本（軌道延長

3m）のバラスト軌道 2 つを構築し，このバラスト内にグラウトを充
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図１ 既設線省力化軌道の変状メカニズムの概念図 2) 
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図２ 補修用グラウトを用いた軌道補修の例 
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図３ 高粘性グラウトを用いた軌道補修法の例 

表１ 高粘性グラウトの諸元 

水/固化材比 35% 

短繊維混合率 0.75%（体積比） 

フロー値 

(JHS A 313-1992) 
125mm 

泥水ジャッキ

30
0

砂質礫

EPS

型枠

新補修法 従来法
粘性土路盤
（荒木田粘土）

土圧計

充填口 2300

40

単位 ：mm  
図４ 実物大模型試験の供試体の概要 

図５ 実物大てん充模型載荷試験 
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填して実際の既設線省力化軌道と同等の構造を持つ軌道模型を構築した．この

軌道模型を 40mm ジャッキアップし，路盤面に泥水を 1 軌道あたり 200ℓ 撒き

出して，路盤変状が発生した状況を再現した．新補修法を行う既設てん充層に

は充填口を削孔し，従来法を行う軌道にはグラウトを流し込む型枠を設置した．

従来法供試体においては，型枠内に高流動性グラウト（水/固化材比 50%，フロ

ー値：JA ロート 13.4 秒）を自然流下で流し込み，新補修法供試体は，表 1 の高粘性グラウトを充填口より圧入した． 

載荷試験の状況を図５に，載荷条件を表２に示す．両供試体とも，まず，てん充作業終了から約 4 時間後に初期載荷を

行った．これは，作業終了後の初期材齢時に列車が通過するといった，最も厳しい載荷状況を想定している。この初期材

齢時の載荷によって，従来法供試体の補修てん充層にクラックが発生した．初期載荷終了後，供試体を 2 日間養生してか

ら路盤面を常時滞水させた状態で 150 万回の連続載荷を行った． 

 

３ 試験結果 

図６に軌道沈下量の推移を示す．新補修法の軌道沈下速度は，90 万

回程度までは従来法に比べて小さいが，最終的には同程度の沈下量と

なる．図７にまくらぎ変位振幅の推移を示す．従来法は 30 万回程度

で路盤変状が顕著になり変位振幅が増大して既設てん充層が破壊し

たのに対して，新補修法は 90 万回程度で路盤変状が顕著になって変

位振幅が増大したものの，既設てん充層の破壊は一切みられなかった． 

図８および図９に軌道中心の路盤面土圧の推移を示す．従来法の路盤

面土圧の最小値は終始負圧を示しているが，これは軌道中心付近のグ

ラウトの充填不良によって空隙が発生していることを示している．一

方，新補修法は空隙が十分に充填され，載荷初期から土圧が発生して

いる．ただし，外周部から路盤変状が進行すると，中心部の土圧が上

昇する傾向がみられた． 

以上の結果から，新補修法は空隙の充填効率が高く，従来法の約 3

倍の路盤変状防止効果を見込むことができると考えられる． 

 

４ おわりに 

新補修法は路盤が滞水していても従来法に比べて高い補修効果を

期待できるが，路盤への遮水対策を併用しないと最終的には路盤変状

が発生してしまう．したがって，実施工にあたっては，線区の個々の

地形に合わせて総合的な対策を検討する必要がある． 
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表２ 繰返し載荷条件 

 初期載荷 連続載荷

載荷軸重 0～180kN 

正弦波 

0～180kN

正弦波 

載荷周波数 1Hz 5Hz 

載荷回数 500 回 150 万回 

0 500 1000 1500
20

15

10

5

0

従来法

新補修法

 

軌
道

沈
下

量
(m

m
)

繰返し載荷回数 (×1000回)  
図６ 軌道沈下量の推移 
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図７ まくらぎ変位振幅の推移 
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図８ 路盤面土圧の推移（従来法） 
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図９ 路盤面土圧の推移（新補修法） 
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