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1.はじめに 
軌道構造の一つであるバラスト軌道は列車が通過

する際に弾性的な挙動を示すが、軌道の歪みすなわ
ち軌道変位が他の構造に比べ発生しやすい一方で、
修繕の施工性に優れるといった特徴がある。軌道変
位に対して、マルチプルタイタンパ(以下 MTT)によ
る施工は一晩あたりの施工延長が長く有効な修繕方
法の一つだが、軌道材料の不良が原因である場合、そ
の要因を取り除かなければ施工品質が低下する恐れ
がある。本取り組みでは部分的道床不良が原因と思
われる箇所について、MTT施工品質向上を目的とし
て条件を変更した二種類の道床安定処理を行い、そ
れらの効果を検証する。 
2. 既往研究及び使用材料 
 既往研究 1)によれば、列車が通過した際にマクラ
ギ下面端部付近では図 1 のように個々のバラストが
回転挙動を起こし、かつ側方へ移動する傾向にある
ことがわかっている。これにより、MTTがつき固め
を行う際に回転挙動によって摩滅した砕石をマクラ
ギ下面へ押し入れており、MTT施工品質低下に繋が
っているのではないかと考察した。そこで、本取り組
みではマクラギ下面端部付近へ道床安定剤を注入す
る施工方法を検討した。道床安定剤とは、道床横抵抗
力の確保や飛散防止に用いられるウレタン系樹脂で
ある。本取り組みでは、試験施工であることを考慮し 
 
 
 
 
 
 
                           

空気中の水分に反応し気温 20℃の場合に約 2 時間程
度で固着する 6 ヶ月経時分解形を使用することとし
た。なお、道床安定剤は砕石間の空隙に入り込み固着
させる液剤であって、固結した塊自体の剛性は見込
めないことが分かっている。 
3. 施工方法 
 下記に述べる道床安定剤の注入はいずれも、10ｍ
弦高低変位±5ｍｍを閾値として超過する箇所を高
低変位 100ｍロット σ 値に影響を与える箇所とみな
し限定して行うこととする。 
3-1.施工前注入 
 MTT施工の数週間前に図 2に示す箇所に安定剤を
注入し固着させておき、MTT施工当夜に固着させた
道床安定剤をある程度破砕させた上で元の位置に戻
し、通常通りの施工を行い二度突きで実施する。道床
安定剤の破砕は固結した砕石が仮想的に粒度の高い
砕石として残存しマクラギ下面へ入り込むことを狙
う。また、破砕方法を検討するために行った基地線に
よる試験では、固着させた道床安定剤をスクイーズ
のみで 7 秒要している。よって、施工性等を考慮し
一度タンピングツールをタンピングさせ、その衝撃
力で砕く方法を選択した。また、道床安定剤の注入量
は浸透深さを考慮してマクラギ 1 本あたり 6L とし
27 本に注入した。また、スクイーズ時間は 1.0 秒と
した。 
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図 1.列車通過時の砕石の回転挙動 図 2.安定剤注入箇所 左：平面図 右：横断図 
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3-2.施工後注入 
 MTT 施工後にマクラギ側面の道床をかき出し、
道床安定剤を注入する。施工前注入と同様にマクラ
ギ 1 本あたり 6L を 24 本に注入した。また、基地
線での試験において、スクイーズ時間の検討を実施
したが大きな差が見られなかったため、当該線区に
おける普段と同様の時間である 0.6秒で施工を行う
こととした。なお、道床安定剤注入後については図
3 にあるように、緊急時には固結した砕石を破壊で
きることを確認している。 
 
 
 
 
 
 
 
4.対策結果 
 前項で述べた対策について、軌道材料が同種の箇
所にそれぞれ実施し改善度、杭を基準とした絶対的
な指標及び軌道変位進み、コスト面から検証する。 
4-1.改善度 
図 4 は対策毎及び未対策箇所における高低変位

の改善度の推移を示している。改善度とは当社の
MTT 施工品質を評価する指標の一つで、施工後の
高低変位 100ｍσ 値を施工前の 100ｍσ 値で除した
値で表される。施工直後から 14 日後にかけて、未
注入箇所では 15.3%の増加に対し、施工前注入は
3.4%の減少、施工後注入は 0.9%の増加となり、施
工の有用性を確認した。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

4-2.杭を基準とした絶対的指標及び軌道変位進み 
 道床安定剤注入箇所に対し、左右の施工基面に 3

本の杭を打設し施工前後及び施工 2 週間後でレー
ルから杭までの高さを検測した結果を表 1 に示す。 
実こう上量に対する 2 週間での落ち込み量を表す
(A-B)/(A-C)を確認すると、平均値は 1.3 と MTT 施
工後注入が最も良い成果を挙げた。また、No.1 は
22ｍｍと外れ値となっており、一度目のタンピング
時に道床安定剤を破砕させた砕石がマクラギ下面
へ入らなかったと考えらえる。 
 
 
 
 
 
 
 また、軌道変位モニタリング装置の 10ｍ弦高低
変位の進み量を比べると MTT施工前注入では 
3.6ｍｍ/100 日、MTT 施工後では 1.9ｍｍ/100 日、
未注入箇所では 3.6ｍｍ/100 日であった。MTT施工
後注入は 6.1ｍｍ/年で未注入の 59％であり、当該
箇所におけるMTT施工頻度の削減に寄与すると考
えられる。 

4-3.コスト 
 道床不良個所に対する暫定的処置として、道床交
換が挙げられるが 5Mの施工に一例として730,120
円の費用がかかっている。一方で、道床安定剤注入
は工種が存在しないものの、保安費＋材料費込みで
およそ 350,000 円が見込まれる。 
5.まとめ 
 本研究では、MTT 施工品質を目的として道床安
定剤を用いた施工方法を考案し有用性の検証を行
った。施工前注入では改善度の観点では最も成果を
挙げたが、一部砕石がマクラギ下面へ入り込まない
箇所があった。また施工後注入では改善度が未注入
の 14.4 ポイント高く、持ちでは 1.9 倍と成果を挙
げ、安定処理として有用性が高いと思われる。 
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図 3.固着強度の低下(対策 3-2 では製品 B を使用) 

     強度指標 

３０kg（ビーターで崩れない） 

２５kg（ビーターで崩れにくい） 

２０kg（ビーターで崩れにくい） 

１５kg（ビーターで少し崩れる） 

１０kg（ビーターで容易に崩れる） 

１５kg（手で剥がすことが出来る） 
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図 4.各対策毎の結果比較 

表 1.検測結果(左右レールの平均値) 
No. 施工前(A) 施工後(B) 2週間後(C) (A-B)/(A-C) 平均値
1 143 132 142 22.0
2 139 125 127 1.2
3 82 66 70 1.3
4 77 71 71 1.0
5 76 65 69 1.6
6 59 50 51 1.1
7 98 89 97 6.0
8 92 78 86 2.3
9 68 62 65 1.9
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