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1， ま え が き

　鉄道路 盤 に は 軌道の 健全 な 機能 を阻 害す る 噴泥，過大の

保守労力を 必要とす る沈下な どの 問題ボあ る Q 昭和 30年

に 行 な わ れた 全国不良路盤 調 査 に よ り，噴泥 の 実態 原因

が あ る 程度究明 され ， 39年 に 開業 した 東海道新幹線で も噴

泥の 調査が行なわれた 。 ま た沈下に つ い て も上記の 不 良路

盤 調 査 に お い て 研究 泓 行なわ れ た 。 そ れ らの 研究結果は そ

の 後の 新設路盤構築 に お け る 設計施工 指針 の 基 礎 と な っ た o

一方，従来 の 鉄道軌道の イ メ
ージを刷新さ せ る新軌道構造

の 研究が行なわ れ ， ま くら （枕）木 ， 道床 バ ラ ス トに 変わ っ

て ，
ス ラ ブ，ア ス フ ァ ル ト舗装に よ る ス ラ ブ 軌道 ボ 開発 さ

れ，高架橋や トソ ネ ル な どの コ ソ ク リー ト床上 に 敷設 され

る ス ラ ブ軌道に つ い て は，す で に 実用化の 段階 に 入 り， 路

盤上 ス ラ ブ軌道 も試験敷設 され るに 至 っ た 。

　 こ こ で は 噴泥，沈下 に 対す る現在の 考 え方を述べ
， 東海

道，山陽両新幹線 の 路盤 構築基 準 お よび 路 盤上 ス ラ ブ軌道

に つ い て 述べ る こ ととす る 。

2． 噴 泥

　鉄 道線路は一般に 図
一1に 示 す断面 よ りな り， 路盤とは

狭義 に は 道床と接する 面 か ら深 さ 300mm の 部分を い う

が，広義に は 盛土 の 場合 ， 軌道を支承する盛土本体全部を

い うこ と もあ る 。 鉄道線路に 噴泥 とい う現象が あ る 。 噴泥

が起 こ る と道床 お よ び 路盤 の 支持力カミ低下 し，軌道の 持つ

弾性カミ無 くな り，軌道狂い を進行させ ， その た め保守労力

を増加 させ，時 に は 徐行を 余儀な くさせ ， 重大な 事故 の 原

因 に もな る もの で あ る 。 30年 に 行な わ れ た 全国不 良路盤調

査 は噴泥防止 の 解明を与えた が ， 39年に 開業した 東海道新

幹線に お い て も噴泥 ボ 発生 した の で 昭和41 年路盤委員会
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が設 け られ，高速鉄道に お け る噴泥の 検討が行なわ れ た 。

　2，1 噴泥 の 原因

　噴泥とは 道床内の 微粉体や路盤 を構成す る土粒子 が 列車

荷 重 の 影 響に よ り道床間 ゲ キ内を 上昇して道床を汚染す る

現象 ， あ る い は こ の 汚染す る 物質 を い い ，こ の 上昇 を媒介

す るの は道床や 路盤 に 含まれ る 水分 の 運動 で ある 。 噴泥は

一
般に 道床噴泥 と路 盤噴泥 とに 分類され る。 道床噴泥は 道

床自身 の 破砕 に よ る粉末 ， 施工 時に 道床 に 含 まれ て い た 粘

性土，外部か ら風 な どに よ っ て 持込まれ る じん あい や ，
レ

ール の 削 りくずなどが 道床粒 の 間 ゲ キに 充満 し て 不透水層

を つ くり， そ の た め に 地表水が 道床内， と くに ま くら木下

面付近に 滞留 して 噴泥す る場合で ある 。 こ の 場合の 噴泥 は

きわ め て 表面的な現象で あ っ て ， 噴泥 は 主 と し て ま くら木

周辺 に噴出す る 。

　 これ に 対して 路盤噴泥 は 地表水 ま た は 地 下水に よ り軟化

した路盤の 土 が道床の 間 ゲ キ を上 昇す る もの で あ る 。 土 質

工 学的に 問題なの は この 路盤噴泥で あ る 。 こ の 発生原因は

路 盤 の 土 質 1 路盤お よび 道床の 排水状態，列車荷重 の 大小 ，

通過 トソ 数 （年間の 通過量） お よ び列車速度に 関係があ る

と思われ る 。 噴泥 の 発生機構は 今の と ころ十分に は 解明さ

れ て い な い が，大 体 つ ぎの よ うに 考え られ て い る 。 不良な

路盤材料が 地表水 また は 地下水に よ り， 含水量カミ多くな り

軟弱化 し ， そ の セ ン 断強さカミ低下す る た め に ， 隙 こ は道床

粒が 容易に 路盤中に め り込 み，ウ ォ
ータ ーポ ケ ッ トを 形成

し ， これ th；列車の 繰返 し荷重に よ り加圧 ， 減圧の い わゆ る

ポ ソ プ作用を受け ， 路盤表面が こね返 されて 道床 の 間 ゲ キ

中を 上昇 し，道床表面 に 噴 出す る 。 繰返 し荷重 の 作用 が終

わ る と噴泥の 大部分が再 び 道床内へ 吸 い 込 まれ る とい う経

過 を 繰返す。

　 2，2 噴泥 しに くい 土質

　前述 した 全国の 不 良路盤調査結果か ら噴泥 しに くい 土，

噴泥 しやす い 土 は 土 の 粒度山線 と コ ン シ ス テ ソ シ
ーか ら決

め られ る こ とがわ か っ た 。 すな わ ち ， わ が 国の 気象条件 で

在来線 の
一

般的な状態に お い て 噴泥させ ない た め に は ， 土

は つ ぎの 4 条件を同時 に 満 た さ な け れ ば な らない 。

　  P
。．42＜ 70％

　   　r く O．65

　  　WL ＜ 35％
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　  lp＜9％

　た だ し　Pa ： amm フ ル イ の 通過百分率

　　　　　r ： Po，074 と Po．42 の 通過百分率の 比

　　　　　WL
，
　Ip： 液性 限界 ， 塑性 指数

　そ こ で 路盤の 新設や ， 噴泥区間 の 上質置換に あた っ て は

上記 4 条件を満た す土 カミ使用され る よ うに な っ た が ， 東海

道新幹線 の 建設 で は ，4．1 で 後述す る よ うに ， 良質の 土 が

大 量に得難い こ とや そ の 他種 々 の 理由か ら， 上記条件を か

な り緩和 した路盤構築基準が作成され実施され た 。 た だ し

良質 の 土 が 比較的 得 や す か っ た 名古屋幹線 工 事局管内だ け

は 特別 の 規定を 作 っ て ， 上 記 4 条件 が ほ ぼ達成 で きる よ う

に した 。

　 こ の よ うに し て 東海道新

幹線 は 昭和 39年 10 月開業

した カミ
， 翌 40年 3 月 こ ろ

か ら
一部lues泥 カミ発生 し始

め ， その 延長は 最終的に は

165km 程度 に も及 び そ う

に 思 わ れ た 。 ま た そ の 中に

は 通常の 噴泥 の ほ か に ， コ

ソ ク リート 高架橋 上 の 噴泥

など在来線で は 見られ な か

っ た 噴泥 も発生 し た の で ，

昭和 41 年本社内 に 路盤委

員会を 設置 して 高速運転 に

お け る噴泥 の 研 究 を 行 な っ

た 。 そ の 結果 ， 図
一2 に 示

す よ う1こ ，土工 区間 に お け

る 1質泥発生率は と くに 厳 し

い 規制を行 な っ た 地区 と
一
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図
一2 東海道 新幹線噴泥発生率

　　　（
噴泥発生延 長 x1

土工 区間延長 ）
　 　 　 の 推移

般 の 規定 に 従 っ た 地区との 問 に は か な りは っ き りし た 差溺

ある こ とが わ か っ た 。 ま た 東海道新幹線 で 噴泥区間の 路盤

土 の土質試験の 結果 は 図
一3の と お りで ，前記 4 条件の う

ち  ，   に つ い て は そ の 妥 当 性 が 証明 され た が，  ，  に

つ い て は 図
一4に 示す よ うに そ の 条件 と して の 表現法に 一

考 を 要す る こ と がわ か っ た 。 しか し この 4 項 目を と くに 大

きく修正 すべ きデータ ーは 得 られ な か っ た 。 な お ， 噴泥に

関係深い 荷重条件 の 新幹線 と在来線との 比較 は 表
一1の と
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図
一3 土 の 塑性図上 の 位置 と噴泥の 程度 （東海道新幹線）
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表
一1 荷 重 条 件 の 比 較

軸

速 度

道 　 　 床 　 　 厚

通 過 ト ン 数

新　 　幹

　 　 15t

線来 ．
貨
1瓢

在

車

t

　

力
4

　

薊
1

線

210km ／h

　 　 30emm

約 2，500万 t〆年

　 車 　 　 　車

　 　 　 3t

80km ／h250m

皿

お りで あ る 。

　東海道新幹線 に お け る 経

験か ら，上記委員会 の 報告

に 従 っ て
、 山陽新幹線の 路

轍 こ関する規程 は新し く作

成 され た 。 そ の 詳細 は 4．2

で 述べ る こ と に す る 。

　2，3 水 の 存 在

　水の 存在 が噴泥 に 重要な

関係 を持 つ こ とは ， 噴泥 が

東海道 約 5，000万 t〆年
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図一4R 。．no − r と噴泥の 程度

　 　 　 （東海道 新 幹線）

両切取 りの 区間，地下 水 位 の 高 い 所 で 多い こ とで もうなず

け る 。 土が水 を多 く含む と土 は 強 さ を低下させ ，道床 バ ラ

ス トがめ り込 み や す く，また ポ ソ プ 作用に よ っ て 汲み 上 げ

られ や す くな る 。 東海道新 幹線 の 噴泥 調査 で 均等粒径 の 砂

で置換え た路盤ボ，排水状態が 悪 い た め に噴砂現象を起 こ

して い た が ， これ は そ の こ と を よ く示 して い る。 路盤土 が

道 床 の め り込 み に よ っ て 破 壊 さ れ な い た め の 含 水量 に つ い

て は そ の 土 の 室内 CBR 試験 に お い て ，
　 CBR と含水比 の

関係 か ら想定す る こ とが で き る が，路盤土 の 含水比 が所要

CBR （在来線 7 ％ ， 東海道新幹線 ユ0％）に 対 す る 含 水比

を 越 した場合 ， そ の 噴泥 と時間 と の 関係は い ま の ところ わ

か っ て い ない 。

　 2，4 荷 重 状 態

　噴泥 が レ ール 継 目部に 多い こ と， 同
一

土質で も道床厚ボ

少 な か っ た た め に 噴泥 が生 じて い た こ とか ら も荷重 の 大き

さ も噴泥の 一因 とみ な され る o し か し ま た 道床厚が 小 さ く

て も土 が 比 較的良い と こ ろ で 噴泥が生 じて い ない 例 もあ り，

荷重強度 の わ ず か な 差 は 路 盤 の 土 質や，水 の 存 在 ほ ど重大

な 影響がある とは 思 われ な い 。 また噴泥の 現象は 列車 の 通

過す る時の ポ ソ プ 作用 に よ っ て 起 こ る もの で あ るか ら，列

車通過の ひ ん 度も大 い に 関係あ る と考 え られ る 。 しか しな

カミら，通過 トソ 数 と路盤材料 の 関係 ， 通過 ト ン 数と路盤強

度の 関係は い ま だ，デー
タ ーも少なく結論 が 出て い な い 。

そ の 他東海道新幹線が在来Wti’c 比 べ て 初期に 噴泥 が 多発 し

て い る こ と か ら，速度も噴泥と 関係があ る よ うだが， こ れ

は 衝撃力の 問題か と思 お れ る 。 東海道新幹線 の 噴泥個所 で ，

速度の 変化 に よ る間 ゲ キ 水 圧，路盤 圧 力の 測 定 も した が，

お の お の の 最高値は 速度に影響 しな い とい う結果 が 出て い

て ，い ま だ データ ー数 も少 な く結論 は 出て い ない 。

　 2、5 路盤土としての 条件

　 路盤土 に 適 した 土 の 姓質 は 2，2で 述 べ た 4 項 目の 条件か

土と基礎， 20− 6 （172）
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ら類推 され る が ， 路盤と して は ，振動や流水に 対 して 安定

で あ る こ とお よ び 列 車荷 重 を 支え る に 十分 な 強度 を発揮 し，

下層に 荷重を均等 に 分散 させ る こ とが た い せ つ で ある 。 振

動や 流水 に 対 して 安定 で あ るた め に は 路盤材料に 結合材 と

し て あ る 程度の 74μ 以下 の 粒子 を含む ほ うが よ い と考え

られ る 。 東海道本線 の あ る 区間1に お い て 昭和 36年 1 年 間

の 軌道狂 い 量 ， と くに 高低狂 い 量 を 調べ た 結果 ， シ ル ト， 粘

土 含有率が 20〜30％ の ときが一
番高低狂い 量 が 少ない こ

と が わ か っ た 。 ま た砂 とシ

ル ト， 粘土の 混合土中 の 粘

土含有量 と最大乾燥密度 の

関係を試験 して み る と一般

に 図
一5に 示 す関係 と な り，

粘土含有量 2 〜30％ の と

き が一
番大きな最大乾燥密

度が得．られ る こ とか ら細粒

分 は 少な くと も 10％ 以 上

は 含 ませ るべ き で は な い か

と思わ れ る 。 すなわ ち

　　　 Po．　074＞ 10％

とな る 。
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図一5 砂 と細 粒上の 混合 割合

　 　　 に よ る 最大 乾燥密度

　つ ぎに 路盤 の 強度 で あ る が，実測 に よ る と路 盤 表面 に 作

用す る鉛直方向の 最大 路盤圧 力は 粗粒土 で 0．5〜1．2kg／cm2 ，

細粒土 で 02 〜O．4kg ！cm2 で 相当大 き な圧 力 が 生 じて い る 。

従来 は路盤 表面 の 支持 力を 現場 CBR 試験 の 値 で 規制 し た

が，これ は従来か ら路盤表面 に お け る現場 CBR の 実測値

Dミ多 く，噴泥 の 有無 や 程 度 との 関連 が か な り追求 され て い

た こ と，噴泥 の 初 囚 で あ る道 床粒の め り込 み が 現 場 CBR

試験と類似して い る こ となどか な り有意性が あ る と思 わ れ

た か らで あ る が ，

一
方試験を実施す る 時期の 規定カミ困難 で

気象条件に よ っ て 測定値演大幅 に 変化する可能性が あ る こ

となどの 欠点があ る 。 そ こで 後述す る沈下 の 問題と関連 し

て，路盤材料 の 選択 と 同時に そ の 締國め 度の 目標値を与え

る こ とに よ り，路盤 の 所要の 強度を得る方法が 採用 され る

よ うに な っ た 。 路盤 が 所要の 強度
．
を有 し，施工 後も安定 し

た状態に お くた め に は ， 路盤土 に 良質材料を用い ，十分な

転圧 に よ り密実な構造 に す る必要があ る漢，施工時の 含水

比に よ っ て は 施 工 後の 浸水 に よ りい ち じ る し く強度低下を

ぎたすの で ， 施 工 時 の 含水比 は 所要 の 強度 と締固め度を 満

たす範囲内で その 締固 め エ ネ ル ギーで 最 大 乾燥密度 を 与え

る最適含水比付近また は そ れ よ り湿潤側に 調節す る必 要が

あ る 。

　2，6 噴 泥 対 策

　 こ こ で は す で に 開業 して い る 区間で 噴泥 が生 じた 場合，

どの よ うに 対処 した ら よ い か を述べ る 。 噴泥が生 じた らま

ず第
一

に そ の 原因を調査す る こ とが 必要 で あ る 。 噴泥 の 主

原因は 前述の よ うに ， 土質不 良 ， 水の 存在，荷重状態で あ

るか ら， これらの 主因の 除去 あ るい は軽減を 目標と して 現

場の 実惰に 合わせ て ， 総合的見 地 か ら対策を立 て な ければ

な ら な い 。 それ らの 対策工 法 を 主 因 子 別 に 記す と 表
一2に

示すとお りで あ る 。 こ の 内 よ く採用 され て い る ， 2 ， 3の

工 法例を概説す る 。

　2．6．1 路盤 面 被覆工 法 （図
一6参照）

　新幹線で よ く実施 して い る もの に ク ロ ロ プ レ ソ をア ス フ

ァ ル トコ ン ク リ
ー

トで は さみ 路盤表層面を 被覆す る工 法 が

あ る。作業順序は ，   施行延 長に わ た っ て道床を撤去す る。

表一2　噴　泥 　防　止　工 　法 　例

噴泥因子 原　因　の 　 排　除 工　法　の 　 目　 的 工 法　 　 　例

水

1　 路盤に 水を入れない

1【　線路の 排水を よ くす る

1．路盤 表面を 防水層で お　　（1） 路盤面被覆工 法
　 お う　　　　　　　　　 （2） 薬 液 注入 （撒布 ）工 法

　 　　 　 適　　　　　　　　　　要

盛土 ，地 下 水の 比較的低い 切取 り区間
〔1｝は い ち じ る し い 噴泥 区間
  は 軽微な 噴泥 区 間

土

荷 重

皿 土 質を 良 くす る

N
漿襲鰐

す る荷 勲

2．地下水位を下げ る

3．地表水 の 流入を しゃ 断
　 す る

1．地下排水を よ ぐする

2．　 路盤表 層の 排水を よ く
　 す る

3．道床の 排水 を よ くする

1，排 水 の よい 土 また ぼ 噴
　 泥 しが たい 土 を 用 い る

2，安 定 処 理 を行 な ｝

畷 蘓轡 ・ め ・

1．荷 重 を 分散 させ る

（3｝ 側 こ 5掘 り下げ工 法

（4｝

c5）

セ ソ タ
ー

ドレ
ー

ン 工 法

切窓工 法

C6） 垂直砂 グィ工 法

c7） 排 水 管 埋 設工 法

　 簡易排水管埋 設工 法［18）
團　盲溝工 法

c◎ 道床更換

  　路盤置換工法

  　焼結工 法

  　路盤安定処理工 法

舳 　メ ッ シ ユ 工法

  　道 床 厚増加工 法

地下水 位が 高い 区 間

地下 水 位が 高い 区間

側 こ うに 集中で きない た め 線路内に 滞水 して い る区
間

比較的浅い と こ ろ に 圧 力水を もた ない 砂 レキ 層が あ
る所

盛 ±区 間お よび 地 下水位が 比較的低い 切取 り区間 で

地下水が 噴泥に 関係してい ない 区間
初期的噴泥，軽微 な噴泥区 間

道床の 排水の 悪 い 区間

切取 り区間な どで 地下水位高 く地下水が噴泥 に関係
して い る区 間

ボ ー
リソ グ可能 な区間 で 土質不 良区間

盛土 区間，地下水 の 低い 切取 り区間で 軽微な噴泥区
間

比較的軽度の噴泥 区間で 10cm 以上 の 線路 こ う上
が 可能な区間
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  必 要 に 応 じて 路盤 面 を す き 取 り， す き取 り面 は 3％ の コ

ウ 配を も っ た平面に 仕上 げ る 。   仕上げた 路盤面 に 厚 さ 3
cm の 下層ア ス フ ァ ル トを敷きなら して よ く締め 固め る 。

ア ス フ ァ ル トは 砂 1，700kg に 対 して カ チ オ ソ 系 ア ス フ ァ

ル ト乳剤 150kg，高炉 セ メ ン トーB 　43　kg を 混合 した もの

で 3時間程度 で 硬化が 始 ま り， 10時間程度 で 終結す る もの

で ある 。   下層 ア ス フ ァ ル トの 上 に ク ロ ロ プ レ ソ を敷く。

ク ロ ロ プ レ ン は 幅 4．5　m ， 厚さ 1mm の ゴ ム 質 の 膜 で引張

　 　 　 　 　 　 　 平 面 図

　 　 　 　 　 　 断 面 図

　 　 　 　 　 　 　 　 　 ア ス フ ／ ル 1・

事　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 クロ ロ プ レン

ク ロ ロ ブ レ ン ア ス 7 ア ル ｝層 詳 細 図

孔管

　 　 　 　 横 断 排 水 こ う詳 細 図

図
一6　ク ロ P ブ レ ン ・ア z フ ァ ル ト層設置工 法

り強度 100kg／cm2 ，仲 び 率 450％，耐 久 15年程度 の もの

で 膜 と膜 の 継 目は 10cm 程度重ね 合わ せ て 接着剤 で 接合

する 。   ク ロ 卩 プ レ ン の 上に 厚 さ 5cm の 上 層 ア ス フ ァ ル

トを 敷 きな ら し ， よ く締 め 固め て 平面に 仕上げ る。   ホ キ

車で 新バ ラ ス トを散布 し ， 軌道整備を入念に行な っ て 本作

業を終了す る 。   将来ア ス フ ァ ル ト層カミ不 等沈下 して 水が

た ま るお そ れ が あ る場合 は，横断排水 こ うを 20 〜 30m 間

隔に 設け る。 こ の 工 法 は 夜 の 列車閉鎖時間内に 施工 する の

で 作業時間は最大 5時間位 しか とれず，作業員70名 で 施

行延長 は 25m 程度 で あ る 。 施 工 後の 調査 に よ る と数日後

ま で は 0〜2mm 程度 の 高低狂 い 量 が進行す るカミ， 以後 は

安定 して ， 施工 前後 の む ら直 し周期を比較す る と施工 後約

1 カ 月間 は 2倍程度，そ の 後の 2 〜 3 カ 月間 は 5 倍程度伸

び て い る 。 その 他路盤面被覆工 法 と して 下層 ア ス コ ン の 代

わ りに 荒目の 砂 （厚 30　mm ）を ，上 層 ア ス コ ン の 代わ りに

ビ ニ ロ ン 帆布 （厚 1mm ）を使用 して ク ロ ロ プ レ ソ を は さ

ん で 路盤を被覆す る 工 法 もあ り， 実用化 して い る。 こ の 工

法 に よ る と上 記工 法 に 比 べ て 作業 時 間 が 短 く， 作業人員が

少な くて すむ利点があ り，多 くの現場 で 使わ れ て い る 。 新

幹線 で 施工 後 3 年経過 した が い まだ 噴泥が発生 して い な い 。
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図一ア 排水管設置工 法

　 2，6．2　排水管埋設工 法 （図
一

ア参照）

　 こ の 工 法 も新幹線で多く採用 されて い る 。 作業順序は ，

  まくら木 5 問合 の 道床を 撤去す る 。   路盤 に横 断方 向 の

排水 こ うを掘る。 み ぞの 排水 コ ウ 配 は 3 ％以 上 と し， 排水

管 の 天端が路盤表面 よ り高 くな らない よ うに する 。 な お み

ぞ の 底幅は 5   mm 位 とす る 。   み ぞ に 厚 さ ユ00　mm の

フ ィル タ
ー

砂を敷 い て 十分締固 め る 。   砂層 の 上 に 厚 さ

100mm の 豆砕石 （径 10mm 〜20　mm ）を 敷 い て 十 分締

固め る 。   豆砕 石 層 の 上 に有孔 排 水管 （外径 165mm ，肉

厚 5mm ）を 3 ％以上 の コ ウ配 で 設置す る 。   管 を豆砕石

で 埋 め る 。 管上 の 豆砕石層 の 厚 さは 100mm 程度以 上 が

望 ま しい 。   豆砕石 層 の 上 に 道床 パ ラ ス トを散布して 十分

締固め，軌道整備を完全 に 行な っ て 本作業を終了す る。 施

工 後数 日間は多少の 狂量 も生ず る が，以 後は 安定 して 噴泥

防止 の 効果を 十分発揮 し て い る 。

　2．6．3 路盤置換工 法 （図
一8参照 ）

　切取 り区間な どで 地 下 水 位 カミ高く しか もその 低下が 困難

で また 路盤土 の 土質も よ くない 場合 よ く採用 され る工 法 で ，

まず道床を撤去 し ， 噴泥 して い る 不良土もす き取 り，代わ

りに 切 込 み 砂 利 を 厚 さ 300mm に 敷 き十分締固 め る。 切

込み 砂利 は 砂 と砂利とが適当に よ く混合 され た もの で ， 砂

利に よ D構造的強度を，砂 に よ りフ ィ ル タ ー性能を保っ に

適 した もの で あ る。以 後は 新 し い 道床バ ラ ス トを 散布して

十分締固 め ， 軌道整備を 完全 に 行な うD 切込 み 砂利の 代わ

りに貧配合ア ス コ ソ （厚さ 80mm ）を敷設 す る 場合もあ

る 。 これ は 砂 に 若干 の 粘着力を 与 え る だ け で
， 地下水の 蒸

磁 ・

篇 　一
一 ガ

　 ＼
閑 蓖 5司 em ヒニ  チ

切 込み砂判 ・厚］1〕cn
ま †こ は 貫配含 ア ベ

ー
ン厘 9 ：［

図・』−8 路盤置 換工 法
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発を妨げな い た め に 透水性 に 富むもの で な けれ ば な らな い
。

　そ の 他路盤安定処理工 法 と して 路盤表層を Fe 石 灰 ，サ

ソ ゴ 礁石 灰岩，ソ イル ア ス コ ソ ，リ グ ニ ソ な ど で 安定処理

する方法カミある 。 こ れ らの 中｝こは 試験的 に 施工 され た もの

もあ る がまだ現場 で 多 く採用され る段階 に は 至 っ て い ない Q

3． 沈 下

　使用 開始後路盤 の 継続沈下 が い ち じる しい と軌 道 狂 い

（とくに 高低狂い ） が増大 し，多大 の 保守労力カミ必要とな

り，沈下速度カミ保守能力を 上回 わ る場合 は徐行を余儀なく

させ る 結果とな る の で ， 沈下 は鉄道路盤に とっ て 重大な問

題 の
一

つ で あ る 。 盛 土 完成後の 沈下 に は そ の 地 盤に よ る圧

密沈下 と盛土自身 に よ る圧縮沈下 が考え られ る Q

　3，1 地盤 の 圧密沈下

　開業後沈下が と くに 問題なの は 軟弱地盤 の 圧密沈下 で あ

る 。 こ れは 東海道新幹線の 開業当初，月間沈下量が 10mm

以上 で あ っ た 区間が ほ とん ど軟弱地 盤 の 区 間 で あ っ た こ と

か ら明らか で あ る 。 この よ うな軟弱地 盤 の 沈下は 開業後の

沈 下 量，沈下速度を少な くす る こ とは もち ろ ん 必要 で あ る

が ， そ の 値を 正 確に は 握す る こ とも 以後の 保守計 画 を た て

るの に 必要な こ とで あ る 。 東海道新幹線の 設計 にあた っ て

は ，永久構造物 な ど沈下 し な い 構造物背面で の 沈下整正 に

対す る保守能力か ら， 直線区間 で 年間 100mm 以 内，そ

の 他 で 50mm 以内の 沈下量を目標 とした 。 残留沈下を 軽

減す る 工 法 ， 沈下 を 求 め る方法 は 種 々 あ る が，本題で は な

い の で こ こ で は これ以上 ふ れ な い こ と とする 。

　 3．2　盛土自身の 圧縮沈下

　盛 土 自身の 圧縮沈下は
一

般に 施工 中お よ び盛 土 完成後 の

放置期間中に あ る程度進行す るが ， 盛土材料が悪か っ た り，

転圧 カミ不 十分 で あれぽ ， 開業後か な りの 期間沈下が進行す

辜
mlet

ト

ゼ

経 過 日 数

図一9 東海道新幹線開業後の 盛土 の 累 計沈 下 量 （地 盤良好）
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表一3 土 の 種 類 と圧 縮 率

土　 の 　 種　 類

GMSM

− MLGC

− SC

CL ，　 CL − ML

圧 　　縮　　率　（％）

O．7kg／cm2 7kg／cm2

0．2・−O．30

、2〜 ．5

0．9〜ユ．4

0．3〜0．80

．2〜1．1

1，3〜2．11

．9− 3．32

．8馬4．2

（ア メ リカ 開拓 局報 告に よ る）

る。 図
一9は東海道新幹線で 比 較的良好な 地 盤 で の 路盤 の

経時沈下曲線 で ある 。 盛土 の 圧縮沈下 に つ い ては 一般 につ

ぎの こ と がい わ れて い る 。

　  列車荷重の 影響が 顕著な範囲は路盤表面か ら深 さ 3m

　　位で ある 。

　  盛土材料 に よ り圧縮率 （最終沈下量 の 盛 土高さ に 対す

　　る比 ） は 異な り，そ の 値は 表一3に 示す程度で ある 。

　  施工完了時の 締固め 度 が 高 い ほ ど沈下 量 は 小 さ い 。

　  時間
一

沈下曲線は 圧密 と類似の 経過を た ど る 。

　〈1）   につ い ては 理論的計算に よ れば深 さ 3m 以下 で は

列車荷重 に よ る鉛直応力は 土 カ ブ リ荷重 に よ る 応 力 の

10％以下 とな る が，こ の こ と は 盛土 中に 埋設 した 土圧計に

よ る実測 に よ っ て も確 か め られ て い る 。 ま た 東海道新幹線

の 沈下測定結果 か ら も盛 土高さ 4．5m 以下 の 個所 の 開業後

の 沈下量 は 高さ に 関係な い と い う結果が出 て い る 。 した が

っ て深 さ 3m 以下 の 下層土 が高い 圧 縮性 の 土 で な い 限 り，

開業後沈下カミ問題 に な るの は表面 か ら 3m の 間の 土で あ る 。

　  　表一3 は ア メ リ カ の 主 要ダム に よ る実測データ ーで

ある 。 実際の施工 に あた っ て は そ の 現場 で使 用す る 材料 に

つ い て，拘束圧縮試験に よ り， 荷重強さ と圧縮率の 関係を

求 め て ，計算に よ っ て 、そ の 盛土 の 絶対沈下量を推定す る

こ とが で き る 。 しか し列車荷重は 繰返 し荷重 な の で 動的 に

加えられ る エ ネ ル ギ ーと締固め 度 との 関係 が 明確 で なけれ

ぽ ， 最終沈下量 を 正確 に 推 定す る こ とは で き な い 。実際問

題 として ， JIS　A 　1210 に よ る 締固 め 試験 に よ り得 られ た

最 適含水 比 に お い て 最大乾燥密度に な る よ うに 締固め られ

た 盛土で も， 営業開始後あ

る 程度沈下 した 例は 多 く，

その 原因 力撮 適含水 比 を 求

め る現行の 方法に エ ネル ギ

ー論的に 見 て 不十分な点 が

あ る か らか，あ るい は 実際

の 施工 力1現場含水比 の 管理

や転圧 回数の 面で 不 適当で

あ っ た た め か は ， い ま の と

こ ろ 断定で きない 。

　（3） 同一材料なら乾燥密

度ぷ 大きい ほ ど安定 した状

態に ある と考え られ るか ら ，

　 C び．
ビ．c 叮
．
社「
／1・匚 4

門

じ．1
モ囲

c．2

匚 11

，1〕　ID1　 10⊇　11〕3　L．〕‘　！05　1a6
　 　 鱆 固 め 度 ご％：1

図
一10　盛土 の 完成後の 圧縮率 と

　 　 　 構築時の 締固め度 （盛土

　　　 高 3〜5m3 年 後の 沈下 l

　 　 　 Soil　 Mechanics　 for

　 　 　 Road 　Engineers）
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そ の 後 の 沈下量 は 小 さい で あ ろ う。 図
一10は ア メ リ カ の

道路の 盛土 で 実測された 例 で ある 。 また 図
一11は締固め

エ ネル ギ ー （計算値） とそ の と きの 乾燥密度 （実測値） と

の 関係 を求め た もの で ， 鉄道 の 盛土 の 施工 に あた っ て 最適

含水比 を求め るた め に 行なう締固め 試験法の 改定を提案す

る 目的 で 行な っ た 実験 の
一

例 で ある 。 これ か らみ る と JIS

A1210 第 2法締固 め試験 ぷ 望 ま しい こ とが わ か る e

2．OO

蕚
：畢

蠶

蠶1、・

o

碯

墨

ω lJIS−A」21D．第
2〕：JISAl21D．第
3〕：施工機楓 路面

｝沼i麟 膿
面

IS−A」21D　第1i去締固め試験

JISAl21D第2法締固め試験

　 　 　 　 　 　 　 「

1．85
　 35 　ユ0 　2030

　 　 エ ネ ル ギ
ー（kg・  ！cm

ヨ

）

図
一11 盛 土試 料 の 乾燥 密 度 と締 固 め エ ネル ギ ー

　  　盛土 の 圧縮沈下の 測定記録をみ る と土 の 不 飽和状態

や動荷重 の 作用 に もか か わ らず ， 圧 密沈下に 似 た と こ ろ が

あ る 。 図
一12は 東海道新幹線の 例 であるが ，沈下 増加量 は

時間 と と もに 漸減 し ， や カミて 0に 収束する こ とがわ か る。

こ の 時間は 盛土 材料，雨 水 の 影響程度 で 違 うが，こ の よ う

な 関係を 明 ら か にする こ とが で きれば， 月々 の 平均沈下量

や 総沈下 量 ＊ を制御す る こ とが で き る よ うに な る で あ ろ ら。

　 　 30　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 ’4）
　　 2D 3）管　　　　 　 E

　 　 　 　 ロ，5）
　 　 　 13579 且1 且3151 ア 1921
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 経 過 月 数

図一12 地盤良好な 7個所の 月別総沈下量 （東海道新幹線）

4． 路盤構築基準

　今まで は 路盤が具備すべ き条件，路盤が果た す役割，路

盤施工 に あ た っ て の 注意すべ き事項 な どを 主 と し て述べ て

きた が ， こ こ で は路盤を構築す る にあた っ て そ の 時ま で に

調査， 研究に よ り明 確に な っ た事柄を い か に 取 り入 れ ， 決

め たかをみ て み よ う。 当然 の こ とながらそれ らは そ の 時点

で 土質工 学的見地お よ び社会情勢 か らみ て実施可能な最良

の も の が採用 され た 。

　4，1 東海道新幹線

　昭和 35年 3 月つ ぎに 述べ る事項 に 重点を お い て 東海道

　
．

総沈下量 とは 各 自の 7個所の 沈下量の 合計をい い ，平均沈下量 とは 1個

　 所平均沈下量 を い う。

56

新幹線に 関する 路盤構築基準が 決め られ た 。

　  噴泥防止

　  道床 バ ラ ス トの め り込 み を 少なくす る 。

　  盛土 完成後の 圧縮 に よ る沈下を少な くす る Q

　  列車通過時の 動的沈下を 許容限度内に す る 。

　2，で 述べ た よ うに 全国不 良路盤 調査 の 結果，噴泥を 起 こ

しに くい 路盤材料は 粒度 と コ ソ シ ス テ ン シ ーの 面か ら砂質

の もの で あれぽ条件に か な い やすい こ とがわ か っ て い た が，

これ らの 条件を簡単 に 表わ した い とい うこ とか ら細粒土 に

お い て ， 最 も噴泥 に 関係 の 深い もの は 液性限界で あ る と し ，

ま た 道床 バ ラ ス トの 路盤へ の め り込み は や が て 噴泥を誘発

させ る の で ，路盤調査から得られたバ ラ ス トの め り込み 量

と CBR お よび液性限界 の 関係を
一

緒 ee した 図
一13を 基

　

懸
o

　 　 疲 性 限 界 WL

図一13 保護層厚 決定図

に して ， 液性限界とそ の 規制す べ き路盤表面 か らの 深 さお

よ び CBR を 決 め る こ とに した。 も し 所 定 の 液性限界，

CBR が得られない 場合は ， 図
一13 に よ り得られ た そ れ に

相当す る保護層 （サ ブバ ラ ス トが それ に 相当す る土 ）を設

け な ければ な らない と し て い る 。 図
一13に お い て 横軸 に

そ の 土 の液性限界，縦軸 に そ の 土 の CBR をとっ て プ ロ ッ

ト した 点が 2〃 L に よ り決定と書 い て ある部分に ある 場合は

そ の 点か ら縦軸 に 平行線を 下 し， CBR に よ り決定と書 い

てある部分に ある場合は 横軸 に 平行線を引き保護層厚線と

の 交点か ら読み とる。

　盛土 の 圧縮 に よる沈 ドを少な くする た め に は 盛土 自身 に

よる締 ま り， 雨水に よ る締 ま り， 列車荷重に よ る 締 ま りに

相 当す る荷重 を 施工 中に あ らか じめ 加 え て お くこ とが望 ま

しい と解説 で 述 べ て い る が， 盛土施工 に あた っ て は 水平 に

敷きな ら して土工 機械の 走行 に よ る 締固め の 効果力汁 分あ

る と してい る 。 ま た 締固め の 程度 は 列車通過時 の 動的沈下

量を 2〜4mm 程度以内に お さ え る こ とカミ望ましい と して ，

土 と着礎，　20−−6　（172）
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列車荷重 が 影響す る 路盤表面 か ら 深 さ 3m 以内を 75　cm

載荷板で K 値 3kg ！cm3 以 上 と して い る 。 た だ し高圧 縮性

の 粘性土 ， 有機土 ，関東 ロ ーム な どは K75 で 3kg！cm3 以

上 を 得 る こ とは 経 済的 で な い の で ，
1kg ！cm3 以 上 と し，

切込 み 砂利などの 路盤材料 を 20〜40　cm の 厚さで 敷 くこ

とに よ りK 値 の 不 足 と噴泥 対 策 と して い る 。 そ の 他施工 法

に つ い て の 規制と して ，  盛 上材
．
料の 上質試験の 突施  

な るぺ く最適含水 比 に 近づ け て 施工 す る こ と な どが 定め ら

れ て い る 。 そ の 結果 ， 東海道新幹線 で
一一般 ｝C 採 用 さ れ た 施

工 指針 は 図
一14の とお りで あ る 。 た だ し 2．2 で 述 べ た よ

うに 比較的良質 の 上演得 られた 名古屋地区だけ は ，こ れ よ

り厳 しい 規制を 行 な っ た 。

．

図一14　東海道新幹線 施 r指 針

　4，2　山陽新幹線

　山陽新幹線の 路盤 に関す る規定 は， 39年 10月 の 東海道

新幹線開業初期 の 数 々 の 経 験 か ら，

　   盛土表層部 の 処理

　  盛土の 沈下 （含軟弱地 盤〉 と これ に 伴う路肩不 足 お よ

　　び 橋台裏 の 沈 下防止

を重点 に 昭和 42 年 7 月制定され た 。 そ の な か で 路盤材料

に つ い て は 東海道新幹線 に 関 して 設置され た前述の 路盤委

員会の 結論に 従 っ て つ ぎの よ うに 定め られ た。す な わ ち

　  標準網フ ル イ 74 μ を通過す る粒子を 10％以上 含む こ

　 　 と

　   標準網 フ ル イ 420 μ を 通 過する粒子を 7  ％ 以．E含 ま

　　な い こ と

　  液性 限 界は 35以 下 で あ る こ と

　  塑性指数 9以 ドで ある こ と。

しか し こ れ．らの 値 は 標準値 で あ る と して ， 盛 土 の 設 計施 工

に あた っ て は 地表排水工 ， 地下排水工 等の 設貴に よ り， 排

水に 留意 し，路盤面 の 締固め 度を 向上 して ， 噴泥防止に細

心 の 注意を払 う こ とに な っ て い る 。 ま た 盛土の 沈下に 対 し

て は ， とくに 軟弱地盤上 で の 盛土 の 沈下がい ち じ る し く保

守能力の 限界を越 えて 徐行を余儀な くされた こ と，ブ レ ロ

ードの 施工 に よ る効果が あ っ た こ とか ら ， 軟弱 地 盤区 間で

は 盛 「ヒは で き るだ け早 い 時期に 施工 し，
プ レ ロ ードを行な

うこ とを 原則 と した こ と ， ま た開業後の 沈下 の た め ，東海

道新幹線 で は ，盛土 の ノ リ肩 と道床 の ノ リ尻 カミほ と ん ど一

致 した 所 もあ っ た こ とか ら残留沈下量に 見合 うだ け の 拡幅

を す る こ とを 規定 して い る 。 ま た 盛土 の 残留圧縮沈下を少

な くす るた め に 盛 土 材料の 選択 基準を厳し くし，FL 〜− 3

m 間は と くに 厳 し く した 。 締固め 度は 東海道新幹線で は 路

盤面で CBR の 数値 で ， 盛 土 本 体で は K 値 で 示 して い た が，

山陽新幹線 で は 2，5で 述ぺ た よ うに ， 乾燥密度に よ る締固

め 度 の 目標値 を 与 え る方法 が 採用 され た 。 締圃め の 程度は

路盤で 締固め 試験法 （JIS　A 　1210〕の 24 法に よ っ て 定め

られ た最大乾燥密度の 90％，盛土本体 は 1．1 法に よ っ て

定め られた 乾燥密度 の 90％ 以 上 とな っ て い る o た だ し 粘

鑑糠紅 璽［
sec ）を 5kg ！cm2 以 上

とした 。

　 また 東海道新幹線で

も問題に な っ た 橋台な

どの 不 沈下構造物と盛

土 との 取付け部の 施工

で あ るが ， 盛土施工 上 　 図一15 橋台裏盛土設計 （山陽新幹線）

路盤材料
ユ，標準フ IVイア4μを通過する粒子を10％以上含む こ と

2．　ff　　420μ　　 ・1　　　 70％以上含まない こ と

3，液性限界は35以下
4．塑1生限界は9以下

の

〔注）GC，　GM……統r 土質分類

図
一16　山陽新幹線施 工指針
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の 最後に な る た め，ク サ ビ形 とな り，十分な締固 め が 困難

な こ と ， 切 込 み 砂 利 の 砂 分 が そ の 後の 降雨 に よ り， 消失 し

た こ とが 原因 で 沈
．
ドボ 生 じた こ とか ら山陽新幹線 で は 図

一

15に 示 す よ うに 盛 土 の 盛 こ ぼ しの 角度を 30°

と し ， 幅を

土羽土 の 部分を除 く全幅 に 広げ て 施工 性を高め ， さ らに，

ク サ ピ状 の 土質を GW ，
　 GC ，

　 GM ，
　SM ，

　 SC，
　SM などの よ

うに バ イ ソ ダーを 含 む もの に 規制 して い る。 図一16は一

般tcer用 さ れ た 施工 指針で あ る 。

設 し，こ の 舗装 と，レ ール を コ ン ク リートス ラ ブに 締結 し

た 軌 ぎ ょ うとの 間に セ メ ソ トモ ル タ ル を て ん 充 して つ くっ

た ，い わ ゆ る バ ラ ス ト レ ス 軌道構造 の
一

種で あ る。従来 の

軌道構造 は ，主 と し て 道床の 破壊に 基づ く軌道狂 い を 道床

　　 　 　 表
一4

規　 　制 　 　項　 　目

路 盤 上 ス ラ ブ 軌 道 設計 条件

「　 条　 件　 値

（1｝ ス ラ ブ軌 道敷設篌生 じる
　　最終沈下量 の 目標値 1 3．Ocm 以 内

  大 だ る
ヘー 一」 ＿ ．一一

（a） 折　 　れ 　 　角

ユf1，800 以内

5． 路盤上 ス ラブ軌道 2．7／1，000 以内

路盤上 ス ラ ブ軌道とは 路盤 の 上 に ア ス フ ァ ル ト舗装 を 敷
  　盛土上 層部以上の 強度 K30≧11　kg／cm3

表一5　路盤 上ス ラ ブ 輯 苣追 加示 方書 （案）

＼
  層　厚

  材　料

  締 固め

　度

盛 土

路 盤

30cm

土

岩ず り

砕 石
亅

最 大 粒 径

粒

度

4．76mm
　 　　以 下．
0，074mm
　 　　以下

　 Cu

　 Cc

最 大 粒 径

75mm 以下

30〜100 ％

2 〜1  ％

　 6以上

　 1〜3150

  以 下

粒度 配合 の 良好なもの と
する

土

硬 岩ず り
・
砕石

κ 36
≡丁1kg ／cm3 以王，

γdmax の 95％以上

作 業 譱 準 作 成

　　　 ヌ

6
匿

・腫 黥
ず
．
三 ・

盛 　土 　上　層　部

250cm

A群

A1群

GW ・GP ・GM ・SW

硬 岩ず り （岩 皿 以 上 ）

最 大 粒倒 S・・m
醐

下

　 土

硬岩ず り

…K3
。
＝11kg！cm3 以 上 、

γOtmax の 90％以上

作 業 基 準 作 成

仕 　上 　げ 　 　 　土

．

−
  仕上 F）

鑁割
．

　　　　嚢

十10mm 　　 −50mm

硬岩ず り

仕上 り厚 20cm 以 下

仕上 り厚 30cm 以 下

試 験 項 目

含 水 量 試 験

．
粒 度 試 験1 ．一　 ．
液性限界試験

撒 方 法 1 備 考

；1…還瓢 覊 ．
JISA12061

試 験 項 目

塑 性 限 界試験

単位重 量試 験

盛 　土 　下 　層 　部

A 群　 GW ・GP ・GM ・SW

硬岩ず り （岩 皿以上 ）
A1 群 ．　 一．一．
　　 　 最大粒径

群

群

BC

Cl 群

500mm 以下

GC ・SCCL

・ML ・SM ・SP

軟岩ず り （岩 五以下），
風化硬岩ず り

最大拉径 　　500mm 以下

土

．
岩 ず ・ 1

rdmax の 90％ 以上

作 業 基 準 作 成

土 　　1仕上 り厚 20cm 以下

岩 ず り 仕 上 b厚 50cm 以下

試 験 方 法

JISA1 別）6

JISA1214

備 考

記 事

［
O すべ て の 盛土は ノ リ尻 に 土留 め 壁 よ

　 う壁 をつ くらな い こ とを原則 とす る。
oGM ・SW は 原 則 と して ，排水 ブ ラ

　 ソ ケ ッ トを設置する こ と 。

oB 群 は 原則 と して 排水 ブ ラ ン ケ ッ ト

　 を設 置す る こ と。
°

鍍爵貍 ゴ
排水 ブ ラ 晦 ト

oC 詳 の SP は ノ リ面 工 り 黝 cm 以内
　 に 使用 しない こ と。

自然 状態 　 　 　 　 1
（地 山 の ま ま ）

突 固 め 試 験 IJISA12101

1
露

土上
騨 碁：翻

Q

欝霧蓉脾聽罸離饗繍
す る こ と，

o 軟k ず りは 試験に よ りその分類を確
認す る こ と。

0 次の もの は 盛 土に 使用 し ない こ と 。

oD 群（MH ・CH ・OL ・OH ），ベ

　ン ト ナ イ ト，蛇 紋岩お よ びそ の 風 化

土，温泉余土 ，酸性白土，締固め 時
に 凍結 してい る か また は 含水比が液
性限界を こ えて い る土。

O 盛土 部締固め の 目安 とし ての 転圧回

数。
　 盛土下層部

一
岩ず り

一ブル で 予備
　 転圧 　10tPt 一ラ 4 回 以上

　 盛土上 層部
一硬岩ず り一ブル で 予

　 備転匡振動締固め機

O 盛土施工 面は 排水を考慮 して 3％ 以
上 の 横断コウ配を っ け る こ と。

0 仕 上 り精度は 設計 高さに 対して

　 　 　　 　　 　　 　 　　 　　舗装材料

　 　 　　 　　 　　 　 　　 　　 　 ア ス フ ァ ル ト舗装要訓基層

　 ア ス フ ァ ル ト安定処理層　　　　　 と『じ．柤粒度ア ス Z ン

　 ア ス フ ァル ト舗装要綱に ょる　　　 ア ス フ ァ ル ド量4，5−−6．0％
　 称〕
　
　 ラグ

　 ん充層

　　 部舗装

　　 部舗装

　 盤
　

　 ・上層・
俳

　

　 土 下層部

　 来地 盤
　

盛土高 さの 制限，放置期間

盛土下層部 ［
の 材 料 　i

・ ，A：
”’

1B

　CC

盛　十一　の 　［　盛±完成後
制 限 高 さ　 　　 の 放 置期間
　 　 　 　 ＿ i

2。m 以 下一 6。 月LA．L：

i． 12m 以 下 「醐 以上

6m 以 下 9 カ 月 以上

率
ただ し12m 以上に っ い て は残 留沈 下 量 に つ い て

　 検討する こ と。

図一1ア 盛土 の 構成，± 工 規 準

58 土 と基礎，20− 6 （1了2）
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パ ラ ス トを 補給 し突固め る とい う比較的安価 で 容易な 方法

に よ っ て 修正 で きる 構造で あ っ た の に 対 し て ，路盤上 ス ラ

ブ軌道は 開業後軌道狂 い の 補修 作業 が ほ と ん どい らな い こ

とを 目標と し て 開発 され た もの で あ る 。 表
一4は 路盤 上 ス

ラ ブ軌道の 設言i条件で あ り，表
一5は 工 事施工 上 の 追加示

方書 （案）で あ る。

　設計条件（1），   ， （3）は 列車の 乗心 地 か ら決め られ た数値

で ，新幹線 を 対象と して 決め られ た 。 締結装置部 で の 軌道

狂整正 可能量 は 30mm で あ る 。   は ス ラ ブお よ び 舗装 の

応力設計か ら決め られた もの で あ る 。 （1）お よび （4）に よ り盛

土材料 の 選択，地盤の 適用条件が 決 ま り， 綿密 な地盤 調査

と，十分 な 施 工 管理 が 必 要 とな る 。 ま た 盛土が 高 い 場合 は

盛 土 の 圧縮量 は 盛土 高に ほ ぼ比例す る から盛土高 さの 制限

を与え る必要があ る 。 盛土完成後の 沈下が盛土 自身 の 自重

に よ り圧密と類似の 経時沈下を 示 す こ とは 先に 述べ た が こ

の 沈下量 の 大部分を軌道敷設時に は 終了 させ て お く必要が

あ る。 こ の こ とか ら盛土 完成後の 放置期間を 義務 づ け る こ

とに な っ た 。 以上 に よ る 盛土の 構成 ， 強度規定 ， 制限条件

を 図爿 7に 示す 。

　橋 台 や，横断構造物 な どの 背面に は と くに （3＞の 条件 を 満

足 させ る た め，図
一18に 示 すア プ ロ ーチ ブ ロ ッ ク を 施工

す る こ とに な っ た。

一一一一．
「

　 　 　 　 　 1

7 プ 匚 一チフ 囗 ッ ク

鵬鎧羅
一一 榔 さい な ど

t の 値は 盛⊥高さ，盛 上材料，地盤 条件 に よ り

決め る。た だ し背面 コウ配に 5分以上 とす る。

　 　 図一IS　ア プ ロ ーチ ブ 卩 ヅ ク

6． あ と が き

　鉄道路盤 の 噴泥に つ い て は ，今 まで に 多 くの 調 査 ・研 究

が行なわれ て ， そ の 現象の 詳細な 解 明 と まで は い か な い ま

で も，実務的な意味 で その 主要囚は 明 らかに さ れ た Q 路盤

の 沈下に つ い て も同様 で ， 列車荷重 とい う比 較的厳しい 繰

返 し荷重を受け る築堤 の 挙動 として ， 土質工 学的立 場 か ら

解釈 され て い る 。 した が っ て ，噴泥や沈下を 未然に 防止 し

た りあるい は 発生 した もの を改良 し た りす る こ とは，理 論

的に は それほ ど困難 で は な い カミ， 実際問題 として は ， 経済

上 の 制約が あ り，ま た 材料選択 。土工 作業 ・含水量管理 ・

土質試験な どの 施工 管理上
一
般的に 指摘 され て い る よ うな

問題点が そ の ま ま こ こで も未解決で 残されて い る 。 とくに

在来線で の 列車速度120km ！h が新幹線 に な っ て 210　km ！h

June ， 1972
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とな り，さ らに 近 い 将来 260km ！h に な ろ うと す る の に 応

じて ， 路盤 に 要 求 され る諸数値 は ま す ます き び し くな りつ

つ ある Q そ れ に 十分な解答を 与え るた め に は，土質工 学的

取扱い を 今 よ りさ らに 数 値 的 に 正 確 な もの に しな け れ ぽ な

らない と考貞．られ る 。

　鉄道は そ の 構造 に お い て い ま大 きな変革を遂げ よ うと し

て い る。 す な わ ち そ の 弾性 や作業の 容易性 で ま こ とに 巧妙

に そ の 役割 を 果 た して い た 道床 バ ラ ス トが 排除され て ，バ

ラ ス ト レ ス 軌道 に 移行 しよ うと して い る D そ して そ の
一

種

で あ る ス ラ ブ軌道 が ， ト ン ネル や橋 リ ョ ウや 高架橋に 応 用

され，目下土 工 区間i・c 採用 さ れ よ うと して い る。 こ こに は

当然 の こ とな が ら土質工 学的配慮 が 必 要 とな り， そ の た め

の 幅広 い 研究が行なわれて い る の が現状 で ある。

　最後に こ の 報告をま とめ るICあ た っ て，種 々 の 資料 を 参

照 させ て い た だ い た 多くの 著者 の 方 々 に 深 く感謝 の 意 を表

します。
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