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１．目的  

 当職場では栃木県内を中心とした東北新幹線の線路

の維持管理をおこない安全安定輸送と乗り心地向上に

努めている。その中で、砕石区間の分岐器内で発生し

ている 40m 弦高低変位に対して、人力施工やマルチプ

ルタイタンパー（以下 MTT）を実施しているものの軌

道変位に関わる仕上がり品質と軌道変位進みの抑制が

得られていない箇所がある。今回は当該分岐器におい

て、過去の取組みと現地の線路状態を調査し抜本的な

解消策を検討した。 

 

２．検討方針  

２.１ 検討対象 

対象区間は東北新幹線上り線 151k529m～151k600m、

那須塩原構内 54AB の分岐器区間である。当箇所は 40m
弦高低変位解消を目的とした軌道整備を過去３年間で

６回も施工しているが、図１に示すような繰り返し基

準値に近い目標値が発生している（当社整備基準値

±10mm）。 

 

２.２ 過去の取組み 

過去３年の軌道変位推移を図２に示し、軌道整備を

おこなった際の改善率と変位進みを表１に示す。また、

改善率は(1)式、変位進みは(2)式で出した。 

|施工前軌道変位(mm) −施工後軌道変位(mm)|

施工前軌道変位(mm)
× 100… (1) 

|最大軌道変位(mm) −施工 2週間後軌道変位(mm)|

経過日数(日)
… (2) 

ここで、これまでに行った主な施工を以下に示す。 

① MTT による軌道整備 計画線：200m 半絶対線形 

2020 年 7 月に MTT を用いた軌道整備を、当社の有

する保線設備管理システムに搭載された 200m 半絶対

線形システム 1)により実施した。しかし、後述する通り

当該箇所は分岐器区間のおおだるみがあるが、それを

解消できておらず、十分な改善率は得られなかった（図

２・表２中の①）。 

 

② 総突き固めの実施 計画線：絶対線形 

①での結果を踏まえて 2021 年 6 月にトロリー式測

量機 IMS30002)を用いて絶対線形を把握し、図３の通り

計画線を引き人力による総突き固めを実施した。

IMS3000 はトロリー式の計測機器で容易に軌道の絶対

線形を把握できるため、当社において近年活用されて

いる 2)。図３の通り計画線を引き施工した結果、施工前

最大変位-9.5mm だった箇所は-3.8mm となり軌道変位

が改善された。しかし、図２と表１の通り変位進みが

0.014(mm/日)となり施工後２ヶ月程度で変位が戻り、

抜本的な解消とはならなかった（図２・表２中の②）。 

図３ IMS3000 計測による垂直変位及び計画線 

図１ 那須塩原 54AB 40m 弦高低変位(施工前) 

図２ 那須塩原 54AB 過去３年間軌道変位推移 

表１ 軌道整備実施時の改善率と変位進み 
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３．今回の取り組み  

今回、分岐器前後も含め広い範囲で絶対線形を把握

し計画線を引き、MTT で施工した。また、MTT の施

工品質向上のため、小型 FWD3)（重錘落下試験装置）

で道床支持剛性を評価し突き固め回数を検討した。 

３.１ 絶対線形による計画線 

こう上量指示を的確におこなうために IMS3000 を

用いて該当区間の前後の余裕長も含めた計測をおこ

なった。計測した線形図及びそこから算定された計画

線を示す。線形を確認したところ分岐器一台と前後の

一般軌道を合わせた 156m もの施工延長が必要である

ことが分かった。また、計画線の内訳は大きく３点と

なっている。①高く変位が出ているためこう上量を大

幅に抑制。②大きく変位が落ちているためこう上量を

付与。③なだらかになるように後端を取り付け。 

３.２ MTT 施工におけるつき固め回数 

次に道床状態に応じて MTT のつき固め回数を決め

るために小型 FWD の測定結果を参考にした。小型

FWD は重錘を自由落下させることで測定対象に荷重

を与え、その時の荷重と変位を時刻歴波形としてデー

タ収録し、マクラギ下の道床支持状態を数値化でき

る。最大荷重(Pmax)を最大変位(Dmax)で除したマクラ

ギ支持ばね係数(Ks)によって評価される。Ks が小さい

と道床支持剛性が低く、より入念なつき固めを必要と

し、大きいと道床支持剛性が高く締め固まっている状

態であることが分かる。測定結果を図５示す。つき固

め回数を大きく３区間に分けて設定した。①区間はこ

う上量が大きいため３回突き。②区間は Ks が小さい

箇所は２回突き、大きい箇所は３回突き。③区間は Ks
が小さい値のため３回突き。また、道床締め固め効果

を期待して縦ランマーによる軌間内の転圧を行った。

縦ランマーの効果については定量的な評価はできて

いないが、他でも取り組まれており 4)引き続きその効

果を検証していきたい。 

 

４．結果 

施工結果を図６に示す。施工前最大軌道変位が-9.1mm あった箇所は-2.7mm まで改善された。改善率と変位進み

は図２と表１中の⑥の通りであり、今回の MTT 施工後６か月以上が経過しているが、初期沈下後の変位は落ち着

いており良好な状態を維持している。 

 

５．まとめ  

 今回、分岐器内の 40m 弦高低変位に対して、絶対線形を把握して計画線を引き、道床支持剛性に応じた突き固め

回数を決め、軌間内で縦ランマーによる締固めを行い良好な結果が得られた。引き続き当該箇所の線路のもちを監

視しつつ、他箇所へ展開し実績を積み重ね、更なる施工品質の向上へとつなげていきたい。 
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図５  小型 FWD 計測結果 

図６ 那須塩原 54AB 40m 弦高低変位(施工前後比較) 

図４ IMS3000 計測による垂直変位及び計画線 
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