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１．背景と目的  

TC 型省力化軌道(図-1)の敷設工事は，保守修繕費

の削減を図る目的として，これまでに首都圏エリアに

おいて約 290㎞の施工が完了している．一方で，現在

までに敷設された TC 型省力化軌道の一部区間におい

て，路盤や排水状況の不良と考えられる軌道変状が発

生し，修繕に苦慮している箇所 1)2)がある． 

本研究では，TC型省力化軌道が敷設完了した箇所の

軌道状態や路盤状況などを定量的に把握することで，

最適な軌道構造の種別を選定できる新たな指標を提

案することを目的とする． 

 

 

 

 

 

 

 

 

２．研究の流れ 

本研究の流れは，以下により実施する． 

①省力化敷設前（有道床時）と省力化敷設後におい

て，East-i高低変位（10m 弦）の軌道変位進みを

比較・分析し，以下の 4パターンに分類． 

 有道床時（悪）→省力化施工後（悪） 

 有道床時（悪）→省力化施工後（良） 

 有道床時（良）→省力化施工後（悪） 

 有道床時（良）→省力化施工後（良） 

  

 

②各パターンで計 22 箇所選定を行い，線路地形や

路盤状態・土質状態の項目を調査． 

 地形等周辺状況 

⇒盛土・切土，線路勾配の有無，レール溶接
の有無等 

 土質試験 

⇒土粒子密度，含水比，液性限界，塑性限界 

 簡易コーン貫入試験 ⇒ N値 

 小型 FWD試験 ⇒ 路盤強度 K30値 

 

 

 

 

 

 

 

③道床を固める線路構造の有効性など，最適な軌道

構造の種別選定のための指標を提案． 

３．調査結果 

上記調査結果の一例として，客車・貨物列車走行区

間で，通トン 3,500万トン程度箇所の線路状態（Ａ地

点～Ｄ地点）を図-4 に示す．当該箇所は，Ｂ地点～

Ｃ地点において，局所的にてん充層の縁切れや噴泥が

発生している箇所で，高低変位の軌道変位進みが進展

している．一方，Ａ地点及びＤ地点は，軌道変位進み

の進展もなく，良好な状態を保っている． 
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図-1 TC 型省力化軌道 

図-2 有道床時（悪）→省力化施工後（良）のパターン例 

図-3 土質試料採取(左)、小型 FWD試験(右) 

図-4 客車・貨物列車走行区間(通トン 3,500万トン)の現況 
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 Ａ地点～Ｄ地点の N 値，路盤強度 K30値，土のコン

システンシーを図 5に示し，以下の項目をまとめた．       

(1)路盤強度Ｋ30値については，Ｂ地点で最も高く，

Ｄ地点で最も低い値を示した． 

(2)土のコンシステンシーは，Ａ地点及びＤ地点で

は，塑性限界（≒最適含水比）に近く，安定し

た土の状態といえる．一方，Ｂ地点及びＣ地点

については，塑性限界からやや離れた値を示し

ており，降雨等で自然含水比が上昇すると，液

性限界（ドロドロの状態）に達しやすい状態で

ある． 

(3)Ｂ地点及びＣ地点で自然含水比が高い原因は、

Ｂ地点～Ｃ地点間に勾配変化点があり，降雨に

よる滞水等で水が溜まりやすい地形であること

が考えられる. 

  

４．考察 

 路盤強度K30値とコンシステンシー係数Icの関係を，

高低変位(10m)の軌道変位進みの良・悪に区分した 4

パターンに分類した項目毎に示すと，図-6 の通りと

なる． 

コンシステンシー指数(Ic)は，液性限界(WL)から自

然含水比(W)を引いた値を塑性指数(IP)で割ったもの

であり，粘性土の硬軟や安定の程度を示す．自然含水

比(W)が塑性限界(WP)に等しい場合は Ic=1となり，塑

性限界(WP)より低い場合は Ic＞1 となることから，

Ic≧1 のときは安定な状態にあり，硬い状態である．

また，自然含水比(W)が液性限界(WL)と等しいときは

Ic=0 であり，Ic が小さな値であるときは自然含水比

(W)が液性限界(WL)に近く，不安定な状態にある．つ

まり，路盤強度が高いほど，コンシステンシー指数が

大きいほど，路盤土の状態としては良好である． 

有道床時（良）→省力化施工後（良）のパターンで

良好な状態を保持している箇所については，「路盤強

度及びコンシステンシー指数は高い」傾向がある．一

方，有道床時（悪）→省力化施工後（悪）のパターン

で，高低変位(10m)の軌道変位が進展している箇所に

は，「路盤強度が高くてもコンシステンシー指数が小

さい」または「コンシステンシー指数が高くても，路

盤強度が低い」傾向がみられた． 

また，近傍に溶接部があり，レール凹凸が存在する

箇所においては，上記に依存しないケースがあり，溶

接箇所におけるレール凹凸量の管理が重要である． 

  

５．まとめ 

路盤強度及び土

のコンシステンシ

ーが，TC 型省力化

軌 道の 高低 変位

(10m)の軌道変位進

みに影響を及ぼす

ことが考えられる．

この結果をふまえ，

省力化軌道敷設前

の事前調査として，

図-7 のフローによ

る対策工を実施す

ることで，持続可能な最適の線路構造を目指す． 
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図-5  N 値、路盤強度 K30値、土のコンシステンシー 
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図-6 路盤強度 K30値とコンシステンシー係数 Ic の関係 

図-7 事前調査による対策フロー 
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【事前調査】

・軌道変位進み量

・土質試験

・路盤強度K30値

・排水（地下水高さ）

・レール凹凸量（溶接部）

【判定】

・路盤強度K30値≧30（Mn/m3)

かつ

・コンシステンシー指数IC≧0.4

であるか

【判定】

・レール凹凸量（溶接部）に急

激な落ち込みや異音等が発生

しているか。

【対策】

・レール削正（1頭式等）

当面の対策は不要

はい

いいえ

はい

【判定】

・路盤強度K30値≧30（Mn/m3)

かつ

・コンシステンシー指数IC＜0.4

いいえ①

【対策】

・路盤置換工法

・地下水低下工法

・（必要により）排水工

【対策】

・地下水低下工法

・排水工

＊有道床軌道構造

【判定】

・路盤強度K30値＜30（Mn/m3)

かつ

・コンシステンシー指数IC≧0.4

いいえ②
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