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１．はじめに  

国内では，低土被りのトンネルや建物基礎に近接するトン

ネル等における地盤振動対策として，コイルばね等を用いた

フローティング軌道 1)が採用される事例が多い．これらの軌

道は優れた防振性能を有する一方，まくらぎがスラブ内で剛

に支持されている場合，一部の急曲線区間では PC まくらぎ

直結軌道等と同様に，内軌だけでなく外軌にも波状摩耗が発

生する事例が報告されている 2)．このような保守面の課題を

解決するために，筆者らはフローティング弾性まくらぎ直結

軌道（以下，フローティング弾直軌道）を提案し，波状摩耗

の低減効果を検証するとともに 3)，低廉な防振材の適用可能

性を検討している 4)（図 1）．ここでは，数値解析によりフローティング

弾直軌道の地盤振動低減効果を試算するとともに，実物大の軌道を試験

敷設し，モータカー走行時の振動特性等を評価した内容について報告す

る． 

２．数値解析による地盤振動低減効果の評価 

２．１ 解析条件 

 本検討では，実測した地盤の振動加速度レベルとの整合性が確認され

ている低土被りのトンネル区間（土被り厚:5.5m，N 値:6-7）を対象として

5)，図 2 に示すように車両／軌道／構造物系モデル（DIASTARSIII）で算

出した列車走行時の加振力を，構造物／地盤系モデル（SuperFLUSH／

3D）に入力して周辺に伝播する地盤振動を評価した．表 1 に対象とした

軌道構造を示す．また，車両は一般的な在来線通勤車両とし，走行速度

は 80km/h とした． 

２．２ 解析結果 

 解析結果として，図 3 にトンネル直上の地表面における振動加速度レ

ベル（VAL）の比較を示す．同図より，コイルばね防

振軌道とフローティング弾直軌道は 6.3Hz 以下や

20Hz 以上の帯域で，その他の軌道構造と比べて振動

加速度レベルが大きく低下していることが分かる．

また，コイルばね防振軌道とフローティング弾直軌

道を比較すると，フローティング弾直軌道の場合は，

弾性まくらぎ化による軌道の支持ばね定数の低下や

軌道の曲げ剛性等の複合的な効果により，広い帯域

 
図 1 フローティング弾直軌道の概要 

 

◆低廉な防振材（EPDMまたはPUR）
⇒建設費の低減、耐久性・耐候性の確保
◆UFC製埋設型枠の使用
⇒かぶりとして考慮可
防振材の設置が容易・ずれ防止

◆弾性まくらぎ
⇒外軌波状摩耗を抑制
・騒音・振動を低減
・軌道保守の負担軽減

防振材の種類

PUREPDM

スラブ版

 
図 2 三次元数値解析モデルの概要 
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表 1 対象とした軌道構造 

 
※1：片側 1締結あたり，※2：まくらぎ 1本あたり，※3：片側 2締結あたり 
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で振動加速度レベルが低下する傾向が見られた．さらに，

人体の感覚補正を考慮した振動レベル（VL）は，フロー

ティング弾直軌道の方が 10dB 程度低くなった． 

３．実物大軌道の製作 

鉄道構造物等設計標準・同解説（軌道構造）により設

計したフローティング弾直軌道を鉄道総研日野土木実験

所の試験線に敷設した．軌道延長は約 5m とし，スラブ

版の下には EPDM 製の防振材 4)を設置した（図 4）．なお，

本軌道では鉄筋のかぶりの一部とみなせる

凹形状の UFC（超高強度繊維補強コンクリ

ート）製の埋設型枠を防振材設置部に用い

ることで（図 5），まくらぎ下のスラブ版の

厚さを増加させることなく，防振材のずれ

止め機能を付与した． 

４．モータカー走行時の振動特性の評価  

モータカー走行試験（40km/h）を行い，

フローティング弾直軌道と，隣接する防振

スラブ軌道（低ばね型軌道パッド

（15MN/m）使用）の振動特性を比較した

（図 6）．図 7に示すとおり，軌道脇および軌道中心から 12.5m

地点の地盤において，防振スラブ軌道と比べてフローティン

グ弾直軌道の場合は振動レベル（VL）が 7dB程度低下し，高

い振動低減効果を確認した． 

５．まとめ  

軌道における地盤振動対策として提案するフローティン

グ弾直軌道について，数値解析および実物大試験により、高

い振動低減効果を確認するとともに，施工性についても問題

のないことを確認した． 
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図 3 トンネル直上の地表面における地盤振動の比較 

 

4 5 6.3 8 10 12.5 16 20 25 31.5 40 50 63 80 VAL VL

振
動
加
速
度
レ
ベ
ル

(d
B

)

1/3オクターブバンド中心周波数(Hz)

スラブ軌道 バラスト軌道
弾性まくらぎ直結軌道 コイルばね防振軌道
フローティング弾直軌道

10dB

 
図 4 フローティング弾直軌道の一般図 
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図 5 防振材の設置状況 

 

 
図 6 モータカー走行試験の様子 

 

 
図 7 振動加速度レベルの比較 
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