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　1◎年ほ ど前の こ とで あ る 。

　国連 エ カ ツ フ ェ 委員会 （今の ESCAP ）派遣 の 技衛 コ ン

サ ル タ ン トとい う資格で ，タ イ とイ ン ドネ シ ア の 鉄道線路

保守 の 技術指導 ｝こ当た っ て い た私 に ， 両 国鉄 の 技師達 が 異

口同音 に言 っ た の は，次 の よ うな こ とだ っ た 。

　「ミス タ
ー 。イ ノ ウ，我 々 は 今 ま で ，　ヨ

ー
ロ ッ パ の 鉄道

技師か らい ろ い ろ 教わ っ て ， レ ー・ル を重量化した り ， ま く

ら木 を コ ン ク リートに変 えた りして 来 た が ， どうも線路保

守状態 は 良 くな らな い の で す 。 基盤 で あ る 土 が 弱 い もの だ

か ら， す ぐに沈下 して し ま っ て
、 橋台 の と こ ろ で は レ ー

ル

面に 凸凹 が 出来 る し ， 大雨が降る と線路 の 道床砂利 まで ど

ろ ど ろ に な ウ て し ま う。そ れ な の に ，
ヨ ーm ッ パ の 技師達

は 土の 改良 とい うこ とは 教 え て くれ な い ん で す よ。」

　私は喬 っ た e
「ヨ

ー
ロ ッ パ は 地盤の 硬 い とこ ろ が多い し，

雨 も少な い で す か らね 。し か し ， 日本 の 線路 は ， あ な た 方

と同 じよ うな条 件の 下 に あ り， や は り土 で苦 しん で い て ，

私 も い ろ い ろ な方策を採 っ た経験 が あ る か ら，それ を伝授

して あ げ ま し ょ う。」

　 「それ は有難い 」 と ， 両国の 技師達は大変 に 喜 ん だ 。

　私 は ， 両側 に押さ え盛土をす る こ とに よ っ て線路 の 盛土

沈下 を防 ぐ方法や，路盤土 の 取り替え に よ っ て 臓泥を防ぐ

対策な どを教え た 。

　帰国 して か ら，私 は ヨ ー P ッ パ の 鉄道線路 と，ア ジ ァ 諸

国 の 鉄道練路 を比 べ て ，
い ろ い ろ と考え て み た 。

20年ほ ど

前に，フ ラ ン ス 政府給費の 技術留学生 とし て フ ラ ン ス 国鉄

の 技衛を勉強 しで い た 時 の こ と が ， 思い 出 され て きた 。

　軌道更新作業を見学した時 の こ とで あ る 。
レ ール と ま く

ら木 を撤去 し たあ と， ま くら木 の 底 に な っ て い た部分の道

床砂利 を 見 る と，載問中央 の 道床 の 凹 ん だ と こ ろ に くもの

巣 が 張 っ で い た 。 表面 の 豆酔 石 は， 手 で さ っ とか き分 け ら

れ る ほ どで ， 泥 は 全 く付着した様子 が ない 。

　 日本 の 線路 で あ っ た ら，更新現場 の 道床な ど ， 泥で か た
　　　 ロ　　　サ　　　サ　　　リ　　　の　　　の
ま っ て か ちんか ちん に な っ て い る か，水を含 ん で どろどろ

に な っ て い る か ， ど v ち か で ある。やは 9 ヨ
ー

ロ ッ パ は 雨

が少ない ん だ なあ 。 そ して ， 士 は砂質土が多く水 は けが い

い ん だ なあ ， と感 ぜ ざる を得 な か っ た 。 そ うい う ヨ ーロ ッ

パ か ら来 た 鉄道技術者は，線路状態を よ くす る ため に 土を

直す ， とい うこ と を教 え な か っ た の で あ ろ う 。
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　だ い た い ， お 米 の よ く採れ る よ うなとこ ろ は，線路の 土

に 苦労す る よ うで あ る 。

　い ろ い ろ考え て い る うち に ， もし鉄道の 発祥が 目本で あ

っ た な らば ， 鉄 道線路構造の 考え方 は ， 今の よ うで は なか

っ たかもし れ ない ，と思 うよ うに な っ た 。

　それ は こ うい うこ とで あ る 。 鉄道の 発禅は ， よ く知 られ

て い る よ うに イ ギ リス で あ る。次 い で ブ ラ ン ス を中心 と し

で ヨ ー ロ ッ パ 大陸 へ ，また 北 ア メ リ カ へ 発達 して 行 っ た 。

　列蘿走好の 抵抗を少 な くす る ため に ±
レ ー

ル は 鉄 で つ く

られ た。そ しで ，ゲージ を 正 確 に保 つ た め と荷重を分散す

る た め に ， ま く ら木 が使用され た 。 次い で， レ
ー

ル 面を平

滑 に整正 す る た め に ， 地盤 と ま く ら木の 間 に砂利を入れ た

の で あ る 。

　列車 の ス ピー
ドが 上が り， 車両も重くな っ て来る と，レ

ール を大 きくし た り ， ま く ら木を増や した 堕， 砂利の 厚さ

を厚 くし て ，荷重 と衝撃 の 分散 を は か っ た。しか し，そ の

下 の 地盤の 強さは
一

定 で あ る と考えられ て い た た め ， 場所

に よ っ て 土 の 性 質 を 改良す る とい うこ とは行わ れ な か っ た 。

　 ヨ U・一
ロ ッ パ の 教え を受け た 臼本の 線路構造も， こ の 考 え

方 を受 けで 決め られ で来た 。

　列車速度，1 日の 列車 本 数 な ど，そ の 線 区 の 荷重条件 に

よづ て，V 一
ル の 重量 ， ま く ら木本数， 道床摩 さの 基準を

変化 させ た。し か し それ は ， あ く ま で道床砂利か ら上の 部

分 の み の こ と で ，そ の 下の 基盤 が ，
コ ン ク リートで 出来 て

い る高架橋で あ ろ うと， 軟 らか い 沖積層の 土 で あ ろ うと，

お か ま い な し，とい う基準 だ o た の で あ る 。 た だ ， 優秀で

豊富な労働力に よ る 保守作業 が，長い 聞そ の 欠 点 を カ バ
ー

して来た の だ が ， 世界 に類例 の ない よ うな高速運転 が行わ

れ る に 至 っ て ，
つ い に 弱点 が 裘面化す る に至 っ た。

　すなわ ち ， 東海道薪幹線 は 開業当初，雨 に弱 い 瓢幹線と

い わ れ て ， 雨が降る と盛土部分 で 徐行運転 をせ ざる を得 な

くな り，排水の 故良の た め に多額の 費用をつ ぎ込む こ とに

な っ た。ま た ， 関東平野 の 沖積層地域 や 粘土地層の 上 を走

る 東北線や高崎線で は ，狭軌と し て は 世界最高 の 120k 皿 ！h

運転が 始 ま っ て 数年た つ と ， 道床砕石 の 中 に泥土が噴き上

げる噴泥現象が 多発 して ， 線路保守状態を悪化させ ，列車

の 揺れ が ひ どくな っ て来た 。

　 そ こ で ，線路構造 の 中で 路盤 の 土質を根本 的 に見直す，

とい う考え方が 初め て 目本 の 鉄道で採用 され る に 至 っ た の
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で あ る。も し 日本 で 最初 に 鉄道が発達 したな らば ， 私 は ，

盛土 の 土 の 種類 を吟味 す る とか ，
せ めて 地盤 の 強さに よ っ

て 道床砕石の 厚 さや ， ま くら木 の 本数を変える ， とい う発

想が生 ま れ た か も しれない ，と思 うの で あ る。

　 コ ン ク リートの 高架橋上や，ば ん ば ん に硬 い 岩盤 の よ う

な 地質の 上 で も，粘土質で 雨が降れば 直ぐに軟ら か くな っ

て し ま う土 の 上 で も，同 じ荷重 を受 けね ばな ら な い ， とい

う線路構造の 考え方は ， ど う見て も日本や東南 ア ジ ア の 線

路 に は向か な い か ら で あ る e

　国鉄 で は ， 山 陽新幹線の 建設以来，盛土上層部 の 土 の 種

類を厳 し く吟味 し ， 道床砕石 と接す る路盤面 に は ，常 に一

定以上 の 強度が 保 た れ る よ うに 施工 す る こ と に な っ た。ま

た ， 狭軌 の 在来線 で も，路盤 構築基準 を 新 し く定 め て，複

線化等の 改良工 事 に お い て は ，強 い 路盤 をつ くる こ と と し

た 。

　 しか し こ れ らよ り もっ と問題 が複 雑で ，広 範 な悪影響を

与 え て い る もの に ， 現に列車が走行して い る線路 に おけ る

噴泥 の 問題 が あ る。

　 噴泥の うち特 に重要 な の は路盤噴泥 と呼ばれ る もの で ，

粘土質の 路盤土表面 に水が た ま り， こ れ が列車荷重 に よ っ

て 振 動す る 道床砕石 に よ っ て こ ね まわ さ れ る と，泥土 と な

っ て道床中を上昇し ， ま くら木下面か ら線路表面 ま で噴き

上げ る も の で あ る。こ の 噴泥 が 起き る と ， 路盤土 の 支圧力

が 著 し く低 下 して 路盤が沈下 す る と共 に ， 道床砕石 問の 摩

擦力 も著し く低下す る た め ， 砕 石 が くずれ て ま くら木浮き

が生 じ， レ
ー

ル 面が動的に 大きく上下 して ， ひ どい 列車動

揺を引き 起 こ す の で あ る 。

　 従来の 軌道力学で は ， 線路の ま くら木は
一

定の 弾性 を持

っ た弾性床上 の は りと して 計算され る 。 しか る に ， 線路の

あ る部分 に 噴泥が 生 じ，そ こ の 道床砕石 と路盤 の 支圧 力 が

著し く低下す る と，弾性 が一
様 で な くな る わ け だ か ら ，

レ

ー
ル に想定 し な か っ た 応力 が加わ り，永久ひ ずみ を起 こ す

こ と に もな P ， 軌道力学 の 計算は 全 くあ て に な ら な い も の

に な っ て し ま う。 ま た保守労力 とい う面 か ら見 て も， 噴泥

区間 は一
度 レ ー

ル 面 を整 正 して もすぐに 破壊され て し ま う

の で ，非常 に不経済な労働力の 投入 が行わ れ る こ と に な る 。

　 こ の よ うなこ とか ら ， 高速運転区間 の 噴泥現象 の 絶滅 と

い うこ とが，国鉄の 線路保守業務に と っ て 緊急，か っ 重大

な テーマ とな っ た の で ある 。

　 こ れ以前 に 噴泥 につ い て の 研究が全 くな か っ た とい うわ

け で は な い
。 昭和30年代 に 国鉄技術研究所 の 西亀技師らに

よ っ て ， 噴泥 しやす い 土質 と， 噴泥 し に くい 土質の 分類が

な され て い る 。こ の 研究 の 成果を よ く利用 して い れ ば ， 東

海道新幹線やそ の 後 に 複線化され た 線路 で 噴泥 に悩 む こ と

は なか っ た で あ ろ うが ， 長 い 間国鉄 の 建設技術者に土質 に

関す る 知識の 薄か っ た こ とが，災 い を引き起こ す も とに な

2

っ た 。

　 しか し，現 に列車 が走行 し て い る 線路で は，路盤土を置

きか えて 噴泥 しに くい 土質 にす る，とい うこ と は大変な こ

とで あ る。そ こ で，蜜泥を防止す る経済的 で 適確 な方策を

見い 出す た め に，噴泥 発生 の 物理的機構 と，発展 の 条件を

研究す る 必要が生 じたの で あ る。

　昭和50年に．国鉄施設局で は東北本線全線 に わ た っ て 噴

泥 の 発生 状況 を 調 査 し，発 生 箇所 の 列車荷重条件，土質 の

種類 ， 排水条件， 軌道構造を細か く分類し た 。 ま た ち ょ う

ど そ の こ ろ に死線とな っ て い た東海道貨物線で ， 噴泥発生

箇所 の 線路断面を掘削 して 調べ
， 噴泥 の 初期 ， 中期 ， 末期

に おける 路盤面の 沈下状況 ， 泥土 の 上昇状況を観察した の

で あ る 。 次 い で ，技術研究所 に お い て 模型実験 に よ っ て ，

噴泥発生 の 条件と発展 の 過程 を確 か め る こ とに した 。

　 これ らの 調査や 実験結果の 分析か ら，噴泥現象の 実態 が

次第 に 明 らか に な っ て 来 た。た とえ土質 が悪 くて も，常 に

道床厚 さ を十 分 に と り，
レ ール 面 の 整 正 を厳密にす る こ と

に よ っ て列車衝撃を減ずれば t 噴泥 の 発生はかな り防げる

こ と もわ か っ て 来 た。

　以上 の 結果，最近 に な っ て 各線区の そ れ ぞ れ の 場所ごと

に 最適 な噴泥防止 対策が行われ る よ うに な っ たの で あ る。

　現在で も噴泥現象 は見 られ る が ， し か しそ の 数 は，昭 和

50年ごろ に比 べ る と激減 し た と言 っ て よ い
。 また 列車動揺

に し て も，上下動 に 関す る限 りか な り改善され て来た よ う

に思わ れ る。今後は レール の 横 方向 の 通 り狂 い を是正 し て．

左右動を減少 させ る こ とに よ っ て ， 乗心地 を向上 させ た い

と考えて い る 。

　 10年近 くか か っ て ， よ うやく 日本 の 鉄道線路 に ふ さわ し

い 構造 と保守の あ り方が確立されつ つ あ る ， とい うこ とに

な る が ， よ く考えて み る と，約 100 年間，ヨ
ー

ロ ッ パ か ら

教わ っ た ま ま の 考 え 方を踏襲し て来た とい うこ とは 、 恥ず

か しい こ とで あ る e

　 雨 の 多い 日本，そ し て 軟 らか い 土質の 多い 日本 で，鉄道

の 土木技術者が早 くか ら路盤 の 土質を吟味した り，土質条

件に よ っ て軌道構造 を変 え る と い う発想を持 っ て い れば ，

東海道新幹線 も，東北線や高崎線 も， もっ と乗心地 の よ い

列車を走らせ る こ とが出来 た は ずで あ る 。

　 土木構造物 とい うもの は常 に 自然に さ ら され て い る から，

そ の 揚所場所 の 自然条件 に 合 わ せ た もの をつ くら な けれ ば

ならな い こ とに な る が，そ の 構造物 と自然との 接点に 位置

す る の が土質工 学とい うこ とに な るの で は なか ろ うか 。

　 自然条件 の 変化が激 し く，し か もや っ か い な性質の 土を

多く保有す る 日本で は ， 土質工 学 の 発展 と，土質工 学を理

解す る 技術者の 増加が特に 必要 で は ない か と ， 感じる次第

で あ る
。

　　　　　　　　　　　　　　　　　 （騨 …受理 　　1982．11．ユ）
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