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　道路 ・滑 走 路 に は 表 層を形造 る舗装 とそ の 基礎で あ る

路盤 ・路床が あ り， 鉄道線路 に は 軌 きよ う （レ ール と枕

木を 組合わ せ た もの ）の 下 に 道床 と路盤 の 基 礎が あ るが，

こ れ らの 基 礎に は L質 力学上 の 問題 で 9 くの 共通点が み

られ る D す な わ ち，こ れ らの 基礎 は他 の 某礎 に 加わ る荷

重 とは 多 分 に 性状の 異 な る交 通 荷 重 を 受 け る こ と，お よ

び こ れ らの 基礎 は地表浅 くに あ る とい う点 で あ る 。 葦礎

が 浅 い こ とは，排水 工 をは じめ 各 種 の土 質改 良 の 施 工 が

行 い や す い 長 所 は あ ろ うが ，外界 の 温 度，尸 度な どの 気候

変化や降水 の 影響などを きび し く受 け る とい う大 きな 短

所が あ っ て ，：耋い 基 礎 と し て の 特 有 の 問題 が 生 ま れ る。

　本論に 入 る に 先立 ち 「路盤」 とい う用語 に つ い て 私見

を の べ たい 。 鉄道で は 軌道 （レ ール ・枕木 お よび 道床 ）

を攴え．る天然地盤 を従 来 か ら路盤 と称 してい るが ，道路・

滑 走 路関係で は舗装直下 に あ っ て 天 然地 盤 に 荷重 を 分布

きせ る支承 体を 略盤 とい い ，鉄 道 で 路盤 とい っ て い る 天

然地盤 を路床 と称 し て い る 。 路床 も鉄道 で 用い る路盤 も

英語 で ぽ subgrade 　とい 一
っ て い るか ら 邦訳 の 相違 に す

ぎな い が，両者 で 「床」 と 「鱸 」 との 廈用が 逆 に な っ て

い るの は 不便で あ る．， 盤 は地盤 と関連 の あ る 語 で あ るか

ら，半無 限 体の 天 然地 盤 を指し，床 ま建築構遣で もそ う

で あ る よ うに ， 入 工 を 加 え た 地 盤 の 上 に 作 る構造休を意

味 きせ る方が よ さそ うで あ っ て ，従来鉄道方面 で 用 い ら

れ て い る 名称 の 方 が 妥当の ように思わ れ る、特に 本衣題

の 如 き分類が 上 質工 学の 分類 と して 国際土質力学基礎工

学委員会 で も使 わ れ て い る か ら， 「路盤 」の 名称 の Wt−　一

を速 や か に され る こ とを望 む もの で あ る ：，

　本論 と して まず聞題 に な る の は，交 通荷重 に よ っ て 舗

装 や 基 礎 に 生 ず る応力の 問 題が あ ろ う。 自動車　航窯機

つ 重 量 は ，道路 や 滑走 路の 進歩 と は 無関 係に 最 近 急 激に

増大 し，自動車重 量 は 従 茉 か 广 T
）荷重 規挌 で ち る第 秬

荷重 （13t ）を超過 し，また 航 空 機重 量の 増 加 は き らに

1よげ し く，商 業 航
ゲ

縄の 限度 と従来考 え られ て い た 70t

を今や 超 えつ つ あ る。こ れ ら苻重の 静的な 重 きは，浦装

の み で な く，路 盤，路床⊂）設計
・
施工 に 星 讐とな る もの

で あ るが ，走 行 に 伴 っ て 生 じ る振動 や衝撃 の 影響も過 少

とは み られな い 。実際 に 舗装 や 某 「楚に どの よ うな 応力が

生 じて い る か を測定す る こ とは 必 要 で あ るが ， そ の 充分

な資料に 乏 し く，特に 振動 や衝撃に 関す る動的 な 計測 に

つ い て は き らに資料に 乏 しい 。ま た舗装 の 設計 の 某礎 に

＊ 京都大 学教授 　（工 学部 土 木 r 学教 室）

用い られ て い る地盤係数 （K 値）や CBR な ど は 静 的載

荷 に よ っ て 求 め ら れ る もの で あ るが ， 動態 時の K 値 は 静

的 な K 値 と全 く異 る もの で あ っ て，動 的応 力の 推定 に は

静的な 値 で は 不 適 当 な こ と もあ ろ う と考 え られ る 。 砂利

道 で は 表層が 弱 い の で 破 員は さけ られない が，破損形 式

の 特殊 な もの と レ て 波 状磨耗 が あ る 、、波状磨耗 は 古 くか

ら問 題 に き れ て い る が ， 波状磨耗 の 発生 1幾構 や 性状 を 統
一
約 に 説明 で きる理 論 は，丁度 レ ール の 波状磨耗 に 対 し

て 統・一一理 論が で きに くい の と同様 に ，な わ困難な点が あ

る よ うで あ る。

　鉄 道 は荷 重 が 大 きい 上 に，路 盤 を補強す る こ とは 軌道

の 他 の 部分 の よ うに は 容易 で ない か ら，わ が 国 の 狭軌鉄

道 に お い て は 路盤 の 受 け る 負担の 程度 は 軌道構造 の 中で

最 もきび しい c 決軌 に わ い て は，軌道狂 い に 対す る保守

限度ぱ 特 に 厳格 を 要す る し，ま た 列車 が 高速化 す れ ば 僅

か の 狂 い も車両 の 動揺 を大 き くす るか ら，道床作業 は 軌

道課守量 の 最大 の 割合 を rLlめ て きて い る。しか し道 床 の

破 1裏は 道 床 砂 利 の 種類 に も哥 響され る ［／　t
’
， 主 として 路鷺

の 強 き に よ っ て 変 化す る道床｛ガ動 の 様相 に 非常な 関係を

有す る か ら，特 に 狭 軌に お い て LJr道 の 強 化あ 〆 ．・ は 列車

の 高速化を は か るた め に は，路 濡 ・道床の 動力学的研究

を行 い ，道床破 壊 拳構 の 究 明 と路 盤 強化 の 対 策 を解 明 せ

ね ば な らない 。 最近軌道 に 関 して 動 力学的 な 考察 が 進 め

られ て きた の は よ ろ こ ば しい 。

　基 礎地 盤 に つ い て は ，上 記 の よ うな 支持力論的 な 耐 ノJ
性の 問題 と別 に ， 基礎地盤 の 耐久性 の 問題 が あ る 。 こ れ

に 対 し て は 路面使 用 後，荷重 や 外界 の 気候変化 を受 け た

際基 礎 の 安定姓 が如何 に 推移 し て い くかを究 め る必要が

あ る 。 す な わち舗装 に つ い て い え ば，そ の 厚 さ の 設計 は

路 蟶の K 値 な ど を実測 し て 行 い ，ま た丁寧 な 施 工 を した

と し て も， 施工 前測定 した K 値が 舗装使用中 も不変 で あ

る カ ど うか は 疑閊で あ る。わ ゲ 国 の 舗整頑下 の 自然含水

比 は 施工 直後 よ りbL ・
般 に 増加 し て い る こ とが 多 く， ま

た．．Lは 含水比が増す と通常 そ の 強度が 低下 す る か ら，舗

装直下 の ⊥ が 将 来 どん か 含水状 態 に な る か を 予測 しな い

と長期 に わ た る 舗装 の 強度が 保証 きれな い こ とに な る。

こ の 点 多湿 な わ が 国 で は ，地 ド水位 が 低 く， 乾燥 しが ち

な外同 に 比べ て 道路 施 工 上 一
層 の 注意が必要 で あ ろ う。

GBR 試験で は 土試料 を 4 口 閥水に つ け て か ら試験す る

い わ ゆ る浸水 CBR 試験 があ るが ，吸水条件な どに よ る

上 の 菰変変化 は な か な う〉 複雑 て “
・
）る の で ，浸水 CBR が

一　3　一
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現地 の 土が完全 に 吸水 した と きの 強度状態を正 し く示す

か ど うか な お 研究す る必要 が あ ろう。 勿論動態時 の K 値

の 水 に よ る影響 な どは 全 く手 をつ け られ て い ない 。

　 舗装下 の 土 が含水比 を 増加 す るの は ，地下水位 の上 昇，

舗装 に よ る地表 面 よ りの 蒸発 の シ ヤ 断効果 あ るい は 寒冷

時の 熱滲透 （thermal 　 osmosis ）な ど に よ る もの で あ

っ て ，この 問題の 解明 に は な お 多 くの 研究 を す る必 要が

あ るが ，後 二 者 の 問題を解析的 に 進 め るに は熱力学 的方

法が用い られ て い る 。 舗装
一
ドの 土が比較的不透水性の 場

合 ，土 の 含水 比 が 増加す る原 囚 は 上 記 の ほか に 振動圧密

も影響 して い る の で は ない か と考 えて い る 。 まだ実際 の

道路に つ い て 調 べ た こ とが な い の で 明確 な こ とは い え な

い が，粘土 の 振動 圧密の 実験 を行 っ て み る と，不 透水端

に 水が集中 して くるの が観察 きれ る 。 こ の点は き らに実

験を続 け，解析的 に も明らか に し た い 。

　 こ の よ うに して 水 を 含ん で 弱化 した 基 礎 は ， 不 等沈下

な ど を起し て 舗装破壊 の 原因 を 作 る が ，こ の よ うな 破壊

原因 とは 別 に 噴泥に よる破壊原因が あ る 。 噴泥 は土 の種

類 に よ っ て は 発 生 し な い 場合 もあ るが ，水に 対 し て 不安

定 な 土 は 多量 の 水 を含む と泥水状 に な り，交 通 荷重 を う

け て 舗装 の 隙間 や道床 を 通 して 噴 き出し，基礎 に 空 洞 を

作 り，基 礎の 支持性 を失 うもの で あ る，ま た こ の ほ か ，

基礎 の 気温か ら受 け る 障害の 大 きい もの に 凍上 や 融雪期

の 泥ね い 化 の 問題が あ り，寒地 の 道路あ るい は 線路で は

重 要な 問題 とな っ て い て 種 々 の 研究がな され て い る 。

　 前述 し た よ うに ， 路床 や 路盤 は 浅 くに あ る か ら手が届

きや す く，不 良地 盤 の 場合 に は 排 水工 ，締 め 固 め，他質

土 の 混入 ，安定処理 あ るい は 良質土 との 交換なども可能

で あ る 。 しか し不 良 な 土 質 が
一

帯 に 広 く存在 す る地 方 で

は ，こ れらの
．
般 的な処 理 が 困難 な こ と もあ り，その 例

に は 北海道の 泥炭 ， 関東 ロ
ーム

， 九州 の ヨ ナ ，シ ラ ス な

どが あ げ られ るが，こ れら特殊土質に つ い て は 特殊 な処

理 法 が 望まれ，各方面で研究 され っ つ あ る。

　土 の 締 固 め は 基礎 の 強化法 とし て 広 く用い られ，これ

に 関 す る発表 は 少 な くな い が ，締固 め機械 に は最近振動

に よ る もの が国産あ るい は輸入 き れて きた 。 振 動締 固 め

は 外 国で は き ほ ど新 しい 方法で は な い が，締固 め 性能が

土質，含水比 ， 撒厚 ， 振動特性，機械諸元 な ど多 くの 要

素 に 支配 さ れ る 上 に 万式 化 きれ た 日安 や 理論が な い の で

製 作や 使用 に 迷 う点が 少 な くな い ようで あ る。こ れらの

諸特性 に っ い て 研究 した こ とは 別 の 機会 に発表す る っ も

bで あ る が，こ こ で は そ の 一
端 を の べ よ う、，

　第 …に
， 現在

一
概に 振動締固 め 機 と称 し て い る もの は

2 っ の 型 に 大別され る 。 振動力 を F と し，振動 す る機械 の

自重 を W とすれば 」 ア≧君 あ る い は α ミ （VV−F ）！W
と記 し た と き a ＞

KO の 如何 に よ っ て 締 固 め 機構 は 全 く相

異 す る 。
α ＞ 0 の 機械は 地 面か ら離れず振勧 し，地中に

痴 込まれ る勧 こよ 。 て 土 の 陳 。 サ 。 轍 少 し，±

4

を 流動 化 し て締固 め 効果 を発揮す る s こ の 場合，動態時

の 内 部 マ サ ッ は 振動加速度の 対数に 比 例 して 減少 し，到

達す る乾燥密度 は 加速度の 対数に 比例 して 増加 す る。故

に 高振動数 の も の ほ ど締固 め 効 果 が 挙 げ られ る。一
方

α 〈 0 の 機械 は地 上 よ りとび 上 るの で，締固 め効果は 機

械の 落下時に土 の 受 け る術 撃 エ ネ ル ギ ー
に 関係す る。こ

の と きの 跳 躍 高 さは 共 振時 が 最大 で あ る か ら，締 固 め 効

果に は 振動 数特性 が あ らわ れ るが ， 到達乾燥密度 は 衝撃

エ ネル ギ ー
の 対数 に 比例 し て 増 加 す る。よ っ て α ＞ 0 の 機

械 は 土 の 内部抵抗を弱め て 締固 め る 方式 と い え ， しか も

高周波数 を 要す る か ら高周波振動締 固 め機 と称 し，一か

α ＜ 0の 機槭 は 十 の 抵抗 に 打勝 っ て 締固 め を行 う もの で ，

共振振動数 （か な り低 い ）附近で 高特性をだす か ら低周

波式振動締周 め機 と称 し た い 。第 二 に は ，．．ヒ記の 特性 は 土

に 流動 の な い 時 の こ とで あ る，，一
般 に 土 に 多量 の エ ネル

ギ ー
を局部的に 注加 す れ ば，土 は 締 固 ま る と同 時 に 破 壊

をお こ し て 滑動 を生 じ，滑動 に伴 っ て で きた ス ベ リ面 や

亀裂が長 く土中に 残 っ て，た とえ乾燥密度は…
応増大 し

て も強 度が 域 下 す る こ とが あ る
。 締固 め初期に は こ の 亀

裂 は ど う し て も生 じるが ，そ れ が 速 く消滅 す る機械 で あ

る こ とが 望 ましく，締固 め機械の 性能 の 批判 を 1茸に 到達

乾燥密度か らの み す る こ とは 注意 せ ねば な らな い 。 この

ほ か，振動 締岡 め 機 は 締固 め 効果 の 土中へ の 侵徹性や 走

行 性能 に も特 性 が あ るの で，そ れ に 合 っ た 運用を行 っ て

締 固 め 作業 の 工 率 を あ げねば な らない 。 前述 し た 如 く，

振動締固 め の 機構 は ，静的な ロ
ー

ド ロ
ー

ラ とは 趣 きを異

に す る もの で ，土質の 種類 に よ っ て も両者 の 効果 に は差

異が あ る か ら， 振 動 締固め機の 性能を
一

概 に 「何 トン ロ

ード ロ
ーラに 匹敵 」 な ど とい う比 較法 は 便利 か も分 らな

い が 意味の な い 場合 もあ りうる こ とを附記 した い 。要す

るに，振動締固め機 は ，静的 な ロ
ード ロ

ーラ に 比 して 性

能 ・
作業 ・

運搬 な どに 多 くの 有利な点 が あ るが ，土 性の

微妙 な 特暫三に 合わして 作 られ た い わ ば高級品 で あ るか

ら，取扱 の 合理 陸が 欠 け る と充分本来 の 効果 を み な い 湯

合が あ り今後 こ の 研究乏発展が望 まれ る 。

　な お 特殊 な 十め施 工 機 械 と し て，土 の 混合 に 用い る ソ

イ ル ミ キ サ があ る。こ れ に は い ろい ろ種類が あ る が，わ

が 国 で は先年人阪府が 輸入 し た シ ー
マ ン 社の パ ル ビ ・ミ

キ サ が あ り，そ の 混 合，粉砕な どの 性能 を 試験 し，そ れ

らを参考 に して 昨年国蓙 の 改良型 が で きて い る 。

　舗装下 に で きた 空隙 を，舗装 を はが きず充槇補修す る

に ほ，舗装板 に 穿孔 し，そ の 孔よ り．
一
ヒまた は セ メ ン ト混入

土 を 注 入 す る Mud ・jack と称 す る機械 が あ る。また 道

床下 の 路盤 中の 空 洞 を 充 た す に は ， 空 洞 を オ ーガ あ るい

は バ イプ で 探 り当て ， そ こ へ 軟 い モ ル タ ル を グ ラ ゥ トミ

キ サ で 注 入 す る 方法が ベ ン シ ル バ ニ ア 鉄道 で 用 い られ，

国鉄 で も試 用 きれ た〔，
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