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1.  はじめに 

バラスト軌道の保守低減を目的として、 TC型省力化軌道

（以下、省力化軌道）が初めて敷設されてから、20年が経過

しており、その多くは良好な軌道状態を保っている。しかし

ながら、軟弱路盤上に敷設した一部の箇所では、供用後数年

で修繕が必要な状態となり、保守に苦慮している 1）。これまで

の敷設経験を踏まえ、省力化軌道を新設する場合には排水設

備等の検討を必須としているが、路盤改良については検討さ

れていない現状がある。その理由の一つとして、省力化軌道

の施工と同時に施工可能な路盤改良工法が無かったことが挙

げられる。 

そこで、本研究では、省力化軌道を軟弱路盤上に新設する

場合を対象として、省力化軌道の施工と同時に路盤改良を行

うことができる工法を開発した。ここでは、営業線での試験

施工より得られた知見について報告する。 

2.  後充填路盤改良工法の概要 

本検討では、省力化軌道の施工手順を考慮して、路盤改良

を 2段階（路盤置換え作業とグラウト充填作業）に分けて施工

する後充填路盤改良工法を開発した（図1）。以下に、本工法

の構築手順を示す。 

手順1 ：まくらぎ及び道床の撤去と同時に、路盤土の掘削を行

う（図1（a））。 

手順2 ：掘削した路盤土の代わりに、新品バラストを敷き詰

め、タイピングランマを用いて念入りに締固めを行

う。その上に、省力化軌道の所定の構築手順に則り、

木枠及び不織布を設置して、まくらぎを締結する。そ

の際に、後日、路盤部にグラウト材を充填するための

充填管を木枠の外側に設置する（図1（b））。 

手順3 ：新品バラストを投入して、バラスト軌道の状態で復旧

する（図1（c））。 

手順4 ：任意のタイミングで、充填管よりグラウト材を充填

し、路盤改良層を構築する（図1（d））。 

本工法で用いた路盤改良材は、既開発のグラウト充填路盤

改良工法 2）に用いた路盤改良材と基本的には同じであるが、

本工法は充填管からグラウト材を充填するため、グラウト材

のゲルタイムを5分程度に遅延させたものを用いている。本工

法で用いた路盤改良材の材料特性は、新品バラスト（密度

1.6g/cm3）にグラウト材を注入して作製した供試体（供試体寸

法：φ300mm×h600mm）を用いた一軸圧縮試験により、材齢 1

日、7日の一軸圧縮強さと割線弾性係数E s e cを確認した（図 2）。

試験の結果、一軸圧縮強さは材齢 1日で 0.22N/mm2、 7日で

0.63N/mm2であり、割線弾性係数E s e cは材齢 1日で 400N/mm2、

7日で 1239N/mm2であり、グラウト充填路盤改良工法に用いた

路盤改良材と概ね同程度の材料特性であることを確認した。 

3.  現地試験施工 

本試験施工は、将来、省力化軌道を新たに敷設する予定の

あるバラスト軌道に対して、後充填路盤改良工法を実施した

ものである。本工法の路盤改良効果を比較するため、グラウト充填路盤改良工法も併せて実施した。

施工箇所は、R3000m、C25mmの曲線であり、各路盤改良は本曲線中に施工した。図3に各路盤改良
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工法の施工範囲を示す。路盤改良厚の検討は、簡易動

的コーン貫入試験により評価した原地盤の剛性を基

に多層弾性解析により行った（図4）。表1に解析で用い

た物性値を示す。なお、路盤改良層の物性値は、一軸

圧縮試験結果を踏まえて設定した。図5に示す解析結

果より、路盤改良層厚 300mmとすることで、「鉄道構造

物等設計標準・同解説  土構造物 3）」に記載の砕石路盤

と同程度の路盤剛性が得られることを確認した。他の

路盤改良工法の改良厚は、後充填路盤改良層と同じ層

厚 300mmとした。  

本工法の施工状況を図6及び図7に示す。後充填路盤

改良工法②（ 8.6m）におけるグラウト充填作業は、実

掘削範囲から算出した充填計画量（約 2900L）に対し

て実績充填量（約 3000L）であり、計画量よりもやや多

く充填されたものの、路盤の掘削精度を考慮すると概

ね計画通りであったと考えられる。また、充填時間は、

充填装置 1セット（充填性能：約 50L/min）で、充填と

同時にグラウト材の作製を行っていたため、約 1.5時間

程度要したが、これについては短縮可能である。  

図8に路盤改良前と施工 4ヶ月後の高低変位（外軌

側）の比較を示す。同図より、本工法の比較対象とし

て施工した、グラウト充填路盤改良工法と概ね同程度

の路盤改良効果であることを確認した。施工 1ヶ月後

に、後充填路盤改良層表面を観察したところ、所定の

道床厚が確保されており、良好に施工されていること

を確認した。  

4.  おわりに 

本試験施工より、延長 8.6m（充填量約 3000L）に対し

て、充填管からのグラウト充填によ

り、路盤改良層の構築を問題なく行

えることを確認した。また、路盤改

良後の高低変位より、比較対象の路

盤改良工法と概ね同程度の改良効

果を有することを確認した。 

 
図 3 各路盤改良工法の施工範囲 

 
図 4 多層弾性解析の条件 

 

表 1 解析で用いた物性値 
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図 5 解析結果 

  
図 6 充填管の設置      図 7 グラウト充填状況 
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