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１．はじめに 

スラブ軌道は PRCまたは RC製の軌道スラブをセメントやア

スファルト乳剤等からなるセメントアスファルトモルタル（以

下，CA モルタルとする）で支持する軌道である（図 1）．凍害

等により CA モルタル外周部から劣化が生じた箇所については，

劣化部をはつりとり CA モルタル系や樹脂系の補修材を充填す

る断面修復を行っている． 

補修作業の間合いの関係から補修材の養生時間が制限される

ため，補修材の材齢を考慮して断面修復を行う必要がある．し

かし若材齢時に着目した補修材の力学特性に関する検討は十分

に行われていない現状にある．そこで，本研究では CA モルタ

ル系補修材を対象として，若材齢からの繰返し載荷試験を行い，

動的荷重下の力学特性について検討を行った． 

２．載荷試験の概要 

試験に用いた CA モルタル系補修材の使用材料及び配合を表

1に示す．供試体はφ50×100mmの円柱供試体とし，作製，養生

及び載荷試験は恒温恒湿室（温度 20℃，湿度 60%）内で行った．

円柱供試体は硬化開始直後（材齢 15 分程度）に型枠を取外し，

円柱供試体の高さの中央で互いに表裏となる位置に 2 枚のひず

みゲージ（東京測器製 GFLA-6-70）を高さ方向に貼付けた．な

お，後述するひずみは 2枚のひずみゲージの平均値である． 

載荷試験は，若材齢時の動的荷重下の力学特性について検討

するため，材齢 0.5h から繰返し載荷試験を行った．繰返し載荷

試験は，載荷周波数 10Hz，繰返し回数 600回の SIN波とし，材

齢 0.5h から 1時間間隔で計 8セット実施した．繰返し回数は在

来線の 1 時間当たりの通過軸数（10 両編成 15 本分）を想定し

て設定した．最小荷重は試験装置の制御可能な最小荷重である

50N とし，最大荷重は列車荷重相当の荷重によって CA モルタ

ル系補修材に生じる応力 1)を参考に 450Nとした．試験時には荷

重とひずみを測定した． 

また繰返し載荷の有無がその後の圧縮強度に与える影響を得

るため，繰返し載荷の有無をパラメータとして圧縮強度試験を

行った（表 2）．圧縮強度試験は材齢 28 日で行い，載荷速度を

0.5mm/minとする変位制御で載荷した． 
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図 1 スラブ軌道の構成 

 

表 1  CAモルタル系補修材の配合比 

  

急硬性結合材 ポリマー 

入りアスファ 

ルト乳剤 

添加水 急硬性 

セメント 
細骨材 

ゴム 

粉末 

配合比 1.0 2.0 0.05＊ 1.0 
0.2以

下＊ 

比重 3.06 2.63 --- 1.02 1.00 

＊：急硬性セメントに対して 

 

表 2 試験ケース 

供試体の 

名称 

繰返し載荷

試験の有無 

圧縮強度 

試験材齢 
供試体数 

①-1，-2，-3 有 28日 計 3体 

②-1，-2，-3 無 28日 計 3体 

 

 

図 2 ひずみと材齢の関係 

正：圧縮ひずみ 
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３．若材齢時の動的荷重下の力学特性 

各セットの繰返し載荷試験の 600回目のひずみ（載荷時，

除荷時）と材齢の関係を図 2に示す．ひずみは 1セット目の

開始直前の値を 0としており，以降初期値の調整は行ってい

ない．図 2より，1セット目（材齢 0.5h）の最大ひずみは

1000×10-6程度となり，2セット目（材齢 1.5h）以降は 300×10-6

程度に減少し，材齢の経過により徐々に減少していった．こ

の要因としてはセメントの水和反応が進行していったことが

挙げられる．最小ひずみについても同様に， 

1セット目は 500×10-6程度であったが，徐々に減少していっ

た．ひずみが回復した理由としては CAモルタル系補修材に

含まれる膨張性混和剤の反応やアスファルト混合物の疲労ダ

メージの回復，セメントの水和反応の進行が影響しているも

のと考えられる． 

次に供試体①-1における各セットの繰返し載荷試験の 600

回目の応力-ひずみ関係を図 3に示す．1セット目のヒステリ

シスループは 2セット目以降と比較してひずみの絶対値及び

振幅が大きいことがわかる．2セット目以降では，時間の経

過とともにひずみの絶対値及び振幅が小さく弾性的な挙動を

示した．他の供試体（①-2，①-3）も同様の結果となった．

各セットの繰返し載荷試験の 600回目の応力とひずみの振幅

から算出した複素弾性率は，材齢 0.5hから 1.5hにかけて 2

倍程度となり，その後も増加していった（図 4）．  

４．若材齢からの繰返し載荷が圧縮強度に与える影響 

 繰返し載荷の有無をパラメータとした圧縮強度試験の結果

を図 5に示す．両ケースにおいて圧縮強度は同程度でCAモ

ルタルの設計強度の 1.8N/mm2を満足した．繰返し載荷の履歴

を受けた供試体では破壊時のひずみが小さくなった．またCA

モルタルの設計時の割線弾性係数算定のための応力範囲 0～

0.1N/mm2の割線弾性係数は，繰返し載荷の履歴を受けた供試

体で 1.7倍となった（表 3）．弾性率が小さい状態（材齢 0.5h）

において最大 1000×10-6程度の荷重履歴を受けたことが影響

したと考えられる．若材齢からの繰返し載荷の影響は，コン

クリートにおいても圧縮強度の増加として見られ，繰返し載

荷による細孔構造の変化が要因の一つとして挙げられている

2)．補修材の繰返し載荷を受け始める材齢を考慮した補修方法

を提案するため，今後も若材齢時の力学特性について検討を

進める予定である． 
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図 3 供試体①-1の応力-ひずみ関係 

 

 
図 4 複素弾性率と材齢の関係 

 

 

 
図 5 圧縮強度試験の結果 

 

表 3 割線弾性係数 

供試体 
繰返し載荷試験 

の有無 

割線弾性係数の平均値 

（N/mm2） 

①-1～3 有 4200 

②-1～3 無 2500 
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図中の数字は繰返し載荷試験のセット数を示す 
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