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１．はじめに 

 隙間充填材「高流動 CA ミルク」はスラブ軌道て

ん充層を補修する材料の一つであり，数 mm の隙

間に充填できることを特徴とする。寒冷地では耐凍

害性が求められていることから，凍結融解抵抗性を

改善した「耐凍害性高流動 CA ミルク(以下，CA ミ

ルク)」を開発した。今後，寒冷地の新幹線のスラブ

軌道てん充層は大規模な更新を控えているため，補修材料

の疲労特性も把握しておく必要がある。 

そこで，本研究では CA ミルクの圧縮疲労特性を評価した。 

２．配合とフレッシュ性状 

 CA ミルクの基本性状を表－１

に示す。練上がり時の性状は，フ

ロータイム 6.9 秒，温度 20.6℃で

あった。 

３．圧縮疲労特性 

３－１ 疲労試験の全体像 

図－２に疲労試験の全体像を

示す。CA ミルクは CA モルタル

と同様にアスファルトに起因す

る温度依存性を示すことから，圧

縮疲労特性の全体を把握するに

は，幅広い温度範囲で評価を実施

する必要がある。また，周波数や

供試体の寸法効果の影響を考慮す

る必要があるが，本研究では基礎的なデータを採取するこ

とを目的とし，標準的な条件で試験を実施した。 

３－２ 静的圧縮強度 

 圧縮疲労試験の荷重条件を設定することを目的として，

材齢 28 日の圧縮強度を求めた。試験用の円柱供試体は，φ

50×100mm で作製し，上下両端部を 25mm 切断して，φ

50×50mm とした。載荷速度は 1.0mm/min，温度は 20℃

とした。ひずみと静的圧縮強度の関係を図－３に示す。圧

縮強度の平均値は 8.22N/mm2で，静的破壊ひずみの平均値

は 6110×10-6であった。 
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図－２ 疲労試験の全体像 

図－３ ひずみ―静的圧縮強度曲線 

図－１ CA ミルクの施工イメージ 

規格 性状

フロータイム(秒） 5~7 6.9

温度(℃) － 20.6

表－１ CA ミルクの基本性状 
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３－３ 圧縮疲労試験の条件 

図－４に圧縮疲労試験のイメージを示す。供試体の材齢は 28 日以降とし，

供試体寸法は静的圧縮強度試験と同様に加工したφ50×50mm とした。ま

た，供試体にはひずみゲージを円柱供試体の中心に表裏一体となるよう 2 箇

所に貼付けた。 

応力制御による繰返し載荷の荷重条件は，静的圧縮強度に対する比（圧縮

強度比）として，本研究では 60～90％に設定した。載荷周波数は 20Hz と

し，正弦波で載荷した。載荷時の温度は 20℃，湿度を 65％RH とした。

載荷の終了は試験機変位が 1mm を限度とした。 

３－４ 試験結果と考察 

（１） 載荷回数-ひずみ（最小荷重時）曲線 

図－５に試験結果を示す。ここで，破壊の定義は，既往の

研究結果 1)を参考に，ひずみが急激に変化した点とした。圧

縮強度比 60～90％の場合，動的破壊ひずみは 3070～3660×

10-6であり，平均は 3300×10-6であった。したがって，動的

破壊ひずみは静的破壊ひずみの 50～60％の範囲にあり，静的

圧縮強度よりも小さな応力で繰返し載荷した場合，静的破壊

ひずみよりも小さなひずみで破壊することを確認した。 

（２）ひび割れの観察 

図－６にひび割れの観察結果を示す。圧縮疲労試験後の供試

体の表面には目視で確認できるひび割れが生じており、さらに

表面を除去した内部には，疲労ひび割れとみられる幅 10～30μ

m 程度の微細ひび割れが複数みられた。このことからも，図－

５のひずみが急激に変化したのは，微細ひび割れが生じた影響

と考えられる。 

３－５ S-N 曲線と CAミルクの圧縮疲労特性 

 圧縮疲労試験から得られた破壊回数を示した S-N 曲線を

図－７に示す。レールなどの変動およびてん充層の劣化を考

慮した輪重相当の応力 2)3)（0.44N/mm2）は，CA ミルクの

静的圧縮強度に対して 5％である。また，東北新幹線の走行

回数（16 両編成，上下線の本数 177 本/日）から算定した年

間の走行回数は 207 万回である。よって，S-N 曲線から標

準的な条件では CA ミルクの疲労寿命は 3900 万年となる。 

４．おわりに 

 CA ミルクの圧縮疲労特性を標準的な条件で評価し，十分

な疲労寿命を有していることを検証できた。一方で，温度や凍結

融解などの外部環境を考慮すると，結果は大きく変化することが考えられる。今後，様々な条件を反映させ，

総合的に圧縮疲労特性を評価することで，耐久性の高い材料の開発に繋げていきたい。 
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図－６ ひび割れの観察（圧縮強度比 80％） 

図－４ 圧縮疲労試験のイメージ 

図－５ 載荷回数-ひずみ曲線 

図－７ CA ミルクの標準条件の S-N 曲線 
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