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１．はじめに 

スラブ軌道（図 1 参照）の一部区間ではてん充層の CA モルタルで凍害が発生しており，補修が行われている．

CA モルタルの温度は側面より 100mm 内部までの範囲で凍結温度を下回ることが確認されており 1)，気象条件等に

よってはより深い位置で凍害が生じる可能性がある．劣化範囲が広くなることで列車荷重によって生じる軌道スラ

ブの変位や CA モルタルの応力は増加するものと考えられる． 

そこで，凍害による CA モルタルの劣化を模擬したスラブ軌道供試体（以下「供試体」という．）に対する載荷実

験を実施し，CA モルタルの劣化の深さが軌道スラブの動的変位に与える影響について検討を行うとともに，CA モ

ルタル系の補修材による補修効果を確認した． 

２．試験概要 

 試験に用いた供試体の寸法を図 2 に示す．供試体は在来線のスラブ軌道のレール締結装置１箇所分を模擬した形

状である．事前に模型軌道スラブと鉄筋コンクリート版を作製した後，鉄筋コンクリート版上に厚さが 50mm にな

るように CA モルタルを施工し，強度が発現した後に CA モルタル上面に CA モルタル系補修材（QT 材：東亜道路

工業製）を薄塗りして不陸を均し，模型軌道スラブを設置して供試体を構築した．CA モルタルの両端には 250mm

と 150mm の断面欠損部を設け，凍害による劣化を模擬した．模型

軌道スラブの寸法は幅 2000mm，高さ 190mm，奥行き 200mm であ

り，幅と高さは実物の軌道スラブと同じ寸法とした．模型軌道スラ

ブの鉄筋本数は，実際の軌道スラブと鉄筋量が同程度になるように

上側と下側に D10（SD345）を 2 本とし，かぶりは上側を 30mm，

下側を 20mm とした． 

試験条件を表 1 に示す．CASE1 は CA モルタルが劣化している条

件であり，CASE2 は CA モルタル系補修材（CRAM：東亜道路工業

製）で劣化部を補修した条件である．試験時における模型軌道スラ

ブに使用したコンクリート，CA モルタルおよび CRAM の圧縮強度

とヤング率を表 2 に示す．載荷は動的載荷と静的載荷の 2 種類とし

た．動的載荷は周波数 10Hz の SIN 波とし，各ケースの繰返し回数

は 200 万回とした．荷重振幅は，静止軸重 180kN に軌道スラブの疲

労破壊の照査で用いる変動輪重係数 1.3 を乗じ，さらにスラブ軌道

の 1 レール締結装置当たりの荷重分担率を 50％として算出した

117kN（5～122kN）とした．静的載荷は動的載荷後に実施し，2kN/

秒の載荷速度で 122kN まで荷重を与えた． 

変位計とひずみゲージの設置位置は図 2 に示している．変位計は

模型軌道スラブ上面の中心線上に設置することを基本とし，載荷点

については正面と裏面に設置して測定値を平均した。また，ひずみ

ゲージはCAモルタルの正面と裏面に貼り付けて測定値を平均した． 
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図 1 スラブ軌道の概略図 

 

 
図 2 供試体寸法およびセンサ設置位置 

 

表 1 試験条件 
 CASE1 CASE2 

動的

載荷

載荷周波数 10Hz 

荷重振幅 117kN(5kN～122kN) 

繰返し回数 200 万回 

載荷波形 SIN 波 

静的

載荷

載加速度 2ｋN/秒 

荷重 0～122ｋN 

劣化範囲 250mm(西側)，150mm(東側) 欠損なし（補修）

 
表 2 試験時の圧縮強度およびヤング率 

 
材齢

（日）

圧縮強度 

(N/mm2) 

ヤング率 

(kN/mm2) 
試験時期 

コンクリート 49 47.3 30.3 
CASE1 開始時

CA モルタル 36 3.4 2.59 

CRAM 1 1.97 3.06 CASE2 開始時
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３．試験結果 

 模型軌道スラブの最大変位と繰返し回数の関係を図 3 に示す．同

図では，沈下を正とする．端部と載荷点の最大変位は CASE2 の方が

CASE1 よりも小さくなった．また，両ケースともに 5 万回程度まで

に変位が急増した後，CASE1 の劣化範囲が 250mm 側の端部は一定も

しくはわずかに増加する傾向にあり，他の箇所は一定もしくは減少

した． 

静的載荷試験によって得られた荷重 122kN 時の模型軌道スラブの

変位の分布を図 4 に示す．CASE1 では載荷点よりも端部の変位が大

きく，載荷点と端部ともに劣化範囲が 250 ㎜側で大きくなった．一

方，CASE2 では載荷点よりも端部の変位が小さく，劣化範囲が 250

㎜側と 150 ㎜側で変位量はほぼ等しくなった． 

CA モルタルの最大ひずみと繰返し回数の関係を図 5 に示す．同図

では，圧縮を正とする．CASE1 の CA モルタル端部のひずみは，劣

化範囲が 250mm 側の方が 150 ㎜側よりも大きく，繰り返しに伴って

増加する傾向にあるのに対して，150 ㎜側は一定値に収束した．

CASE2 の CA モルタル端部のひずみは，載荷初期は劣化範囲が 250

㎜側のひずみの方が 150 ㎜側より大きいものの，繰返し回数の増加

とともにひずみの差は小さくなり，100 万回以降はほぼ同じ値となっ

た．CA モルタルの載荷点のひずみは，CASE1 および CASE2 ともに

劣化範囲が 250 ㎜側と 150 ㎜側でほぼ同じ値であり，それぞれ概ね

一定の値に収束する傾向となった． 

４．考察 

模型軌道スラブの変位は CA モルタルの劣化範囲が広いほど大き

く，劣化範囲が 250mm の場合では繰り返しに伴って端部の変位がわ

ずかに増加する傾向となった．CA モルタルの劣化範囲が広がること

で端部に生じる圧縮応力が大きくなり，繰返し載荷によって塑性ひ

ずみが生じたことが変位の進展の原因であると考えている 2)． 

また，CA モルタルの劣化部を CRAM で補修することで模型軌道

スラブ端部の変位は小さくなり，変位の進展を抑制できることを確

認した．したがって，CA モルタルと同程度のヤング率の補修材を用

いることで，劣化範囲の広さによらずに補修効果を得ることが出来

る可能性がある．なお，補修後において劣化範囲が 250 ㎜側の変位

の方が 150 ㎜側よりも小さくなったのは，CA モルタルよりもヤング

率がやや大きい CRAM でより広い範囲を補修したためと思われる． 

５．おわりに 

てん充層の劣化範囲が広がることで，繰返し載荷によって生じる CA モルタルの塑性ひずみにより軌道スラブの

変位が増加する可能性があることを確認した．また，劣化範囲が広い場合でも CA モルタルと同程度のヤング率を

有する補修材を用いることで補修効果が得られることを確認した．今後は，実物大のスラブ軌道模型に対する載荷

試験や解析を実施し，実際のスラブ軌道においても同様の結果が得られるか検証する予定でいる． 
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図 3 模型軌道スラブの変位と 

繰返し回数の関係 
 

図 4 静的載荷試験による変位分布 
 

図 5 CA モルタルのひずみと 
繰返し回数の関係 
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