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１．はじめに

路盤は列車の走行安定を確保するためにレール・マクラギ・道床を

強固に支持し（図 1-1），軌道に対して適切な剛性を有し，路床へ荷

重を分散伝達する機能を有している．そのため，非開削工法による線

路下横断工を行う場合（図 1-2），路盤の緩み等による軌道への影響

を防ぐために，水硬性スラグ材を用いた路盤置換材による路盤改良が

行われている．しかし，改良路盤は長期安定強度が 10～20MN/m2

あり，エレメント掘進時において，再掘削時の作業効率低下，周辺地

盤との強度差による不等沈下・隆起等を生じる懸念がある．本論文で

は上述した問題を解決するために，従来の路盤置換材の性能を備え，

かつ必要以上の強度増加を抑えた路盤置換材を開発し，新たな工法と

して検討した結果について報告する．

２．目標性能

本路盤材は，既存の強化路盤の性能を備え，かつ長期強度を抑制す

るために，以下の目標性能を設定した．

①乾燥密度 1.0g/cm3以上

②一軸圧縮強度は，2週強度で 1.2MN/m2以上 1)，最終

強度で 5MN/m2程度以下．（図 2-1）

③現場で容易に施工できること．

④施工後の FWD試験による K30換算値が 110MN/m2

以上 1)．

⑤施工後列車通過時に有害な軌道変状につながる体積

変化を生じないこと．

⑥耐アルカリ性を有すること．

３．配合試験

路盤材材料は，初期材齢の必要強

度を確保し，その後の強度を必要以

上に増大させないために，早強セメ

ントを用いることで，初期材齢の必

要強度を確保した．長期強度は，圧

縮強度の小さい発泡ガラスを骨材

として，強度を必要以上に増大させ

ない路盤材材料とした．表 3-1に示

すように 6ケースの試験体により検討した結果，どのケースでも目標性能を満足することができたため，配合

はばらつきが最も少なかった A2のケースを標準とした．
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図 2-1 目標とする強度

表 3-1 路盤材材料配合

配合（重量比）
試験

ケース
発泡

ガラス
砂 セメント 水

圧縮強度

(材齢 14日)
(N/mm2)

乾燥密度

(g/cm3)
透水係数

(cm/s) 採用

A1 1 5.1 1 0.7 2.59 1.208 0.0313

A2 1 5.1 1 0.8 2.29 1.256 0.0152 ○

A3 1 6.0 1 0.8 1.85 1.283 0.0248

A4 1 6.0 1 1.0 1.75 1.269 0.0348

A5 1 6.0 0.67 0.7 1.76 1.146 0.0519

A6 1 5.5 1 0.8 2.03 1.192 0.0067
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レール

マクラギ

道床

図 1-1 線路の構造

路床

図 1-2 線路下非開削工法

【一般の箇所】

掘進：1m/day程度

⇒

不等沈下・隆起の懸念

従来の強化路盤は

長期安定強度で10～20(MN/m2)

【改良箇所】

掘進：0.3m/day程度

【改良箇所】
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４．適用性確認試験

標準配合を基本として施工試験を行い，施工による性能への影響や，施工性等の検討を行った．

(１)施工性確認試験

現場での施工性を考え，バックホウによる混合（写 4-1）と，

人力による混合を行った．バックホウによる混合を行った結果，

均一に材料を混合できることを確認でき，現場で容易に施工でき

ると判断できる．一方，人力混合では，材料を均一に混合するこ

とが難しいことが確認された．

(２)FWD試験

施工後に K30換算値が 110MN/m2以上確保していることを確

認するため，FWD試験を行った．今回の試験では，図 4-1 に示
すように、転圧回数は 2 回以上で，目標とする圧縮強度および

K30 値が得られた．しかし，施工時の不確定要素を考慮し，転圧

回数は４回以上とする．

(３)繰り返し載荷試験

列車荷重に対する耐久性を確認するために，列車荷重を想定し

た繰返し荷重による変位の確認を行った．試験の結果（図4-2），

変位は多少増減するが、繰り返し載荷による変位の漸増増加は

見られず，路盤材が列車の繰返し荷重に対して，所要の耐久性

を有することを確認した．

(４)耐アルカリ性試験

一般に，ガラスはアルカリ性に弱く，pH9 以上で溶解する．

今回の路盤材は，結合材に早強ポルトランドセメントを使用し

ているため，硬化体がアルカリ性になることが予想された．そ

こで，発泡ガラスの耐アルカリ性を確認することを目的として，

耐アルカリ性試験を行った．試験の結果，図 4-3に示すように

pH12の水溶液に浸漬した発泡ガラスは，13週(91日)時点でも

溶解率が収束せずに増加傾向を示した．

５．おわりに

発泡ガラスを用いた路盤材について，施工性や耐久性に関する各

種試験を行った結果，本路盤材が通常の置換路盤材としての性能の

他に長期強度が増進しない性能を有することが確認でき，新しい路

盤材料として適用できる可能性が得られた．しかし，耐アルカリ性

については，骨材がアルカリ水溶液の中で溶解することが確認され

た．したがって今後，被膜材による処理など，耐アルカリ性につい

て，さらなる検討が必要であると考えられる．
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図 4-2 繰り返し載荷試験結果

図 4-3 耐アルカリ性試験結果
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図 4-1 転圧回数-K30値
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