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論文 セ メ ン ト系材料を使用 した PC ま くらぎに 関する実験的研究
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亜旨 ：枠型形状 を有す る新 しい 鉄道用 PC まくらぎの 開発を行 っ て い る。材料選定にあたっ て，50N級 コ ン ク

リート，50N 級銅繊維補強 コ ン ク リート，100N 級 コ ン ク リー ト，お よ び 200N 級 の 超高強度繊維 補強 コ ン ク

リ
ート （UFC ）の 4 種類の セ メ ン ト系材料を対象 として、枠型 PC ま く らぎ模擬供試体に よ る耐荷性能 比較試

験を行 っ た。そ の 結果，UFC は他 の 3 材料 に 比 べ 耐力お よ び ひ び 割れ 抵 抗性 が優れ ，軌道沈下 抑 止や道床横

抵 抗 力 の 増強 な どま く ら ぎ と して の 機能性 ・耐 荷 力 ・耐久 性 を確保 し なが ら，軽量化 に よ る施工 性 の 向上 も

可能な材料 で あるこ とが 分 か っ た。
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1，は じめに

　東海道新幹練に 代表 され る バ ラ ス ト軌道 は 建設 され

て か ら既 に 40年 経 っ て お り ， 使用 され て い る PC ま くら

ぎは，将来，経年劣化 に よ る更換が 予想 され る。しか し，

供用中の バ ラ ス ト軌道に は 近 年 開 発 ・実用 化 され た ス ラ

ブ軌道や ラ ダーま く らぎ等の 適用 は 困難 で あ り，無破線 ，

無徐行 が 可能 な新規ま くら ぎ の 導入 が望 ま れ た。

　従来 の PC ま くらぎは梁形状の 横まくらぎで あるが，

軌道沈下抑止 お よび道床横抵抗力増な どの 観点か ら枠

型形状 の ま く らぎが 有効で ある と考 え られ て い る。一方，

従来 の nc まくらぎに 使用され てい る ロ ン ク リートの 強

度 として 50N  z
程度は

一
般的 で ある が，最近で は，超

高強 度繊維 補強 コ ン ク リー ト（UFC ）な どが 開発 ・実 用 化

され て い る よ うに，コ ン ク リート材料 の 進歩 は 著 しい 。

　著者 らは，こ れま で 新た な鉄 道用 nc ま く らぎの 開発

を行 っ て きた 1、3 冫。開発 は，道床横抵抗力 の 増強が期待

で き る枠型まくらぎを基本仕様 とし，ま くらぎの 耐荷

力 ・耐 久性 能 と従 来機 械 に よ る敷設 施 工 が 両 立 で き る最

適な材料 の 選 定 か ら着手 して い る。

　本 研 究 で は，50MPa 級 コ ン ク リート，50MPa 級銅繊維

補強 コ ン ク リート，　100MPa級コ ン ク リート，お よび 200MPa

級 の 超高強度繊維 補強 コ ン ク リート （以下 ， そ れ ぞれ

50N ，SONSFRC ，100N．tSよび UFC と記す）の 4 種類 の セ

メ ン ト系材料を対象 と し て ，同 じ形状を有す る枠型 PC

ま くらぎ模擬供試体を製作 し，まくらぎの 基本的な力学

特性 に着 目 して，種 々 の 載荷条件 に よ る 曲i尹耐力比較試

験お よ び埋 込栓の 引抜き耐力比較試 験を行 っ た。

2．超高強度繊維補強 コ ンク リ
ート （UFC ）

　超 高強度繊維 補強 コ ン ク リー ト （Mtru　higlFstrength

Fi  磁   じed 　C   醜 、以 下 UFC ） とは ，反応性微粉

末 を使用 した無機 系複合材料で あ り，優れ た強度特 性 だ

け で な く，自己 充填 性 ，高靭 性，高耐 久 性 な ど を特徴 と

した 新素材 で ある。 また，専用銅繊維 が 容積比で 2％配

合 されて い るため，原則 として鉄筋を必要 としない 。

　UFC の 水 セ メ ン ト比 は約 22％で あ る が ， 表
一1に 示 す

よ うに 水結合材 比 で は約 14％ で あ る 。 す な わ ち，水和反

応限界付近 の 水分 しか 与えられて い ない こ とに な り，生

成物中の 空隙を極限まで抑 えた最密充填が実現 され る 。

また，専用の 高性能減水剤 を適用 して い る た め，流動化

後 は 容積 比 2％ の 銅繊 維 を投 入 して も，練 り上 が り時 の

モ ル タル フ ロ ー
値 で 200〜300mm の 高い 流動性 を有す る。

こ の た め，UFC は高い 自己 充填性を有し，締固め 不要で

あ る 。 打設後は ，常温 で 24〜48 時間 （初期養生）， そ の

後 90℃ の 蒸気養生を 48時 間 （標準熟養生）実施す る 。

標 準熱 養 生 後 の 材 料 特 性 を以 下 に 示 す 。

・鵬 皷 ：200N  2
（φ5× i  m 鰍 体 に よ る）

・曲げ強度 ：45Nltn  （4 × 4 × 16cm供試体に よ る）

弓 1張強度 ：　11Nノ 
2

・難 係数 ：
　50kNimm2

・乾燥収縮 ：50 μ m 丿  （普通 コ ン ク リ
ー

トの lllO以 下）

・ク リープ係数 ；　O．4 （普通 コ ン ク リートの 115以下）

表一1UFC の 示方配合 （kglm3）

水 　粉体

（プレミツケス）

銅織維

（刪 ）

高　能

減 水剤

合計

150 2254 157 30 2591

　 こ れ らの 特性 に よ り，鉄筋 を配 置す る こ とな く UFC

を PC 部材に 適用 す る こ とが 可 能 とな っ てい る 。 ま た ，

UFC は非常に 緻密 な た め，硬化体の 耐久 性 は極 め て優れ

て い る。塩化物 イ オ ン 拡散係数 は 普通 コ ン ク リートの
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1／100以 F （O．0019Cm21年），113週間の 中性化促進試験 で

は 中性化 は認 め られない （500鱗 定値 2  以下 ）。

　なお，2004年 9月 に ± 木学会 よ り 「超高強度繊維補強

コ ン ク リートの 設計 ・施 工 指針 （案）」 4 ｝が発 刊 され ，

UFC 材料 を用 い た構造物 の 構造性能 ， 耐久性 の 照査方法

お よび施 工 に関 す る諸 規定が 示 され て い る。

3．実験概蔓

3，1 供試体

　図一1 に 枠型 PC ま く らぎ模擬供試体の 形 状寸法 お よ

び鋼材配 置を示 す 。 耐荷性能 比較検討の た め，形状寸法

お よび 鋼材配置は 統 一した。軌間幅 は 東海道新幹線 の

1508  に合わせ，緇 方向の ピ ッ チ は OP本n5m と仮

定 した。ま く らぎの 断面形状は 2方向 と も に等断面 の 台

形 形 状 と し， 断 面寸 法 は ， 軌 陸 車に よ る敷設を考慮 して

施工 可能な重k450kgを上 限値 と して 設定 した。こ の よ

うに 設定 した枠型ま く らぎの 重量 は約 440  で ある。

　 5030

た。また，レ
ー

ル 直角方向の 断面に 導入する有効プ レ ス

トレ ス は ， 材料強度 に 応 じて 50N ，100N，200N 級に そ

れ ぞ れ 8，4， 10．6， 14．ONiinm2と した 。 使用鋼材 の 機械的

性 質を表
一2に 示 す。

岬
8608060

一 且 　　　　2恤 ＝ル 五 且

PC部材，具形 PC鋼 棒5Φ 12．6　　 RC郁 材 ，夷形 PC鋼棒 4Φ t2，6

図
一1　供試体の 形状寸 法および鋼材配置

　材料 の 違 い に よる埋 込 栓 （レー
ル 締結用樹脂系イ ン サ

ー
ト）の 引抜き耐力を比較検討す る ため に，埋込 栓 田 s

Ell18 の 102形 ） を供 試体 に 埋 め 込 ん だ 。 た だ し，供 試

体は曲 げ破壊試験と兼用す るた め，埋 込栓の 埋 込位置は

図
一1 に 示す よ うに先行曲げ試験の 影響 が少ない 場所を

選 ん だ。ま た ，埋 込栓 が 主 鋼材 と 干 渉 しな い よ うに
， 埋

込 長さは規格 よ り 30rnm短い 100mm と した 。

　ま くら ぎの 鋼材配置は部材軸方向銅材 の み と し．レ ー

ル 直角方向と レ ー
ル 方向はともに異形 PC 鋼棒 φ 12，6 を

使用 した。 ただし，レ
ー

ル 直角方向は プ レ テ ン シ ョ ン 方

式 に よ る PC 構 造，レール 方 向 は無 緊 張 の RC 構 造 と し

表
一2　使用 鋼材の 機械的性質

甚　経

（mm ）

公 称

断 面 積

（mm2 ＞

耐力

（N／mmZ ）

0．25永久停び

　 引張 荷 重

　 　 （kN）

　最大

引張 荷 璽

　 （kN）

伸び

 

13、11251275 160 1785 以上

表
一3　コ ン ク リ

ー
トの 示 方配 合 （単位 ： k9／m3 ）

種 類

水セル ト比

　 W ／C

　 （％ ）

単位水澱

　 w

（k ／m3 ）

細骨材串

　 S／●

　 （％ ）

縮 骨材寸法

　 G 閥 翼

　 （m ）

　　■
スランフ

Sし

〔  ）

空気量

　 Air

（％ ）

5  43．01 フ048 15 182 ．O

100N21 β 16037 1560 申 2，0

＊toONの 場合 は ス ラン プフ ローで ある

　 用 い る 4 種 類 の コ ン ク リート材 料 の うち，50N と 100N

コ ン ク リートの 配 合 は 試験練 りに よ り表一3 の よ うに決

定 した。50N −SFRC は 50N の 配合をべ 一ス に
一

次練 り後

に 鋼繊維 を投入 し，更 に 二 次練 りを行なっ た
。
50N −SFRC

に 添加す る鋼繊 維 は 薄板 切 断法 に よ り製造 され た も の

で あ る 。 ま く らぎ 2方 向 主鋼材 の か ぷ り とあ き を考慮 し

て，長 さ 20mm ， 断 耐 法 0．5× O，5  の もの を 使用 し，

繊維混入率 （混入 量）は 過去 の 実績を参考して LOvo1％

（80kg 恤
3
） と した。ま た，50N と SON−SFRC ，お よび

100N コ ン ク リ
ー

トに用 い る粗骨材 は鋼材 の か ぶ り とあ

きを考慮 して，砕 石 ＃1505 を使用 した。

　UFC は太平洋セ メ ン ト （株）製 プ レ ミ ッ クス 品 を使用

した 。 朝 鋼雛 （直径 02   ， 長 さ 15  ）の 混入 率

は 2vo1％，配合は表一1に示す。プ レ ス トレ ス 導入 時強度

（60N 加 m2 ） に 達す るま で 常温 養生 し，そ の 後 90℃48h

の 標準熱養生を行 っ た。

　4 種類の コ ン ク リートの 硬 化 後特 性 に つ い て ，  圧 縮

強度と弾性係数 ，   割裂引張強度，  曲げ強度 の 3 試験

を 「コ ン ク リ
ー

ト標準示方書」
5 ，お よ び 「超高強度繊維

補強 コ ン ク リー トの 設計 ・施 工 指針 （案）」
4 ，

に 準拠 し

て 実施 した 。

3．2 載荷実験方法

　4 材料を適用 した枠型まくらぎの 比較試験項目は，部

材の 曲げ耐力試験 と埋込栓の 引抜き耐力試験の 2 つ で あ

る 。 曲げ耐力試験 の 載荷条件 は ， 枠型形 状の 特 殊性を考

慮 して 図
一2 に 示 す 4 条件 と した。条件 1，4 は図一1 に

示 す よ うな台形形状 で の 載荷，条件 2，3 は 台 形 を ひ っ

くり返 した状態で の載荷で ある 。
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　供試体 は 各材料 ご とに 2体づ っ 製作 し ， 兼用 して 4 条

件 の 実験 に供 し た。先行試 験に よ る損傷 が後続試 験 に 影

響を及 ぼ さない よ うに ，試 験部位 の 使 い 分け を図一3 の

よ うに した （赤破線は 1体 目，青破線は 2 体 目）。曲げ

耐力試験 の 載荷方法お よび 評価基準として，条件 1 と条

件 2 は原則的に 「JIS　E　1201プ レ テ ン シ ョ ン 式 PC ま く

らぎ」 に 準じた。条件 3 は ，条件 2 と同 じ意味合い で レ

ール 方向に 対 して 設定 し た。条件 4 の ね じ り試験にっ い

て は 明確な基準 はない が，部分的なバ ラス ト陥没が発生

した 場合を想定 した最も厳 しい 条件で ある 。

　荷重 は 単調載荷 と し，載荷 は 門 型 フ レーム か ら反 力 を

とっ て 油圧ジャ ッ キより行 っ た。計測項 目は荷重，支点

に 対す る 載荷点 の 相対た わみ ，コ ン ク リV −一ト引張 縁ひ ず

み，お よびひ び割れ幅と した。曲げ耐力試験の 載荷方 法

お よび試験状況を写真
一1 に示す。なお，ひ び割れ発生

荷重は 目視に よ るひ び割れ 確認 と，ひ ずみ ゲージの 急変

点 と を照合 して 判断 した。ひ び割れ幅は 最大 と思われ る

ひ び 割れ 幅 を ク ラ ッ ク ス ケール に よ り計測 した。

レー

レ
ー

支

m u

条件 1 条件 2

条件 3　 　 　 　 　 　 　 　 　 条件 4

　写真一1 曲げ耐力試験状況

　埋込栓の 引抜き耐力試験は，部材 曲 げ耐力 試験 終了 後

に 同 じ試験体を使用 して，損傷を受 け て い な い 部位 の 埋

込 栓を選 び ，各材料 ご とに 3 本つ つ 実施 し た。図一4 に

埋込栓の 引抜き試験方法 と装置構成 を示す。 荷重 は 単調

載荷と し，計測項 目は荷重 と抜出し変位 （テ ン シ ョ ン バ

ー
付根部） と した 。 なお ， 試験終 了後 ， 破壌面の 状況を

観察した。引抜き試験の 状況 を写翼一2 に 示 す 。

レ
ー
ル方 向

一

P P

：歹
厂

幽 卿

w w

図
一2　試験方法 （載荷条件）

図一3 試験部位の 使い 分け

図一4　埋 込 栓の 引 抜き試験方法と装靂構成

写真一2　引抜き試験状況
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4，実験結果および考察

4．1 材斜特性試験

　衰一4 に 4材料 の材齢 28 日 （UF℃ は標準熱養生後）の

諸試験結果を示す。こ れ よ り，UFC の 割裂引張強度や曲

げ強度 は他の 3材料と比 べ 1桁大きい こ とが判 る。

　図一5に 100× 100× 400 試験 体 に よ る 4 材料の 曲げ タ

フ ネス 試 験 結果の 比 較を示す。50N と 100N 級 コ ン ク リ

ー
トで は，ひ び割れ発生と同時 に耐荷能力を失っ て い る。

50N−SFRC で は，曲げひ び 割れ 発 生 後 の 脆 性 破 壊 は緩和

されて い るが ， ひ び割れ 開 ロ と ともに荷重は低下を辿 る

一
方で ある 。

一方，UFC で は，曲げひ び割れが 発生 した

後も荷 重 が さらに 大きく上 昇 し ， 曲げ強度は ひび割れ 発

生応力の 約 2倍程大きい
。 ひ び 割れ強度の 違い だ けで な

く，ひ び割れ発 生後に応力が 上 昇か 下降か の 違 い は UFC

と他 の 3 材料 との 大きな差異で ある。

衰一4 材料試験結果 （Nlmm2）

　 　 　 　斜 区分

強　区 分
50N50N −SFRC100NUFC

圧 縮強 断 。
’ 68．357 ，8 118203

弾 性係 数E。 37000356004260052500

割 裂強度畦 3．3 3．664 ．0911 ．2

曲 げ強風
斡

5．515 ，887 ．2537 ．1
’
di10x20cm供試体 に よる，「 oxlex400m 供試 体に よる 。
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直角方向 （長 辺 方向）の 中央支点上側 に ひ び 割れが生 じ

た。破壊も同様 の 順序で 起 こ っ た。 また，ピーク荷重 を

過 ぎた後 の 荷 重低 下 に つ い て は，条 件 1，2 に比 べ 条 件 3

と4 の 方 は緩やか で あ る 。 これ は，PC と RC の 違 い，お

よ び支持条件 ・載 荷 ス パ ン の 違 い に よ り，破 壊 モ ードが

異 な っ た もの と思わ れる。
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一5 　曲げタ フ ネス 試験結果

4．2 まくらぎの 曲げ耐力試験

　図一6 に載荷条件 1〜4 の 荷重
一
変位関係 ， 荷重

一ひ び

割れ 幅関係を示す。まず ， 荷重 一変位関係で は，各材料

の 弾性係数 に応 じて 初期 勾配 が 異なっ て お り，ひ び割れ

が 発 生 して か らも材料種類によっ て 剛性が異な っ て い

る。剛 性 の 大小 関係 は 50N ，50N −smc ，100N，　 UFC の

順 で 大 き くなっ て い る 。 次に
， 載荷条件 L2 の PC 部材

に 比べ ，条件 3 は RC 部材の た め，荷重が ピー
ク に達す

る 時の たわみ は 大き い。ま た，条件 4 で は，2 方向の 部

材 ス パ ン が 異なるため，実験 で は まず レー
ル 方向 （短辺
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　次に，荷重一ひ び割れ関係 で は ， どの 載荷条件で も 50N，

50N・SFRC，お よ び 100N の 3 材料 は ひ び割 れ発 生 後，ひ

び 割れ 幅 は急激 に 拡大 し て い る。それ に 対 し，UFC で は

優れた ひ び割れ抵抗性を示 し，同 じ幅 の ひ び割 れ を発 生

させ るの に必 要 な荷 重 は，他 の 3 材料 に 比べ 約 2 倍大き

くなる。言い 換えれば、仮 に 巨大輪重や路盤陥没などの

異常に よ っ て ま く ら ぎに ひ び割 れ が 生 じた と して も，

UFC の 場合は 非常 に微細なひ び割 れ に留まり，剛性低下

が 少な く，耐久 性 に も問題 が 生 じ ない と推測 される。

　表一S は 実験の ひ び 割れ 発 生荷重お よび 破壊荷重 を 示

し，図
一7 は それ らを載荷条件ごとに 4 材料 の 比較 を 図

示 した もの で ある。戟荷支持条件は若干異なっ て い るが，

参考の た め に 皿SE1201 の 荷重規格値も示 した。また，

条件 4 の ひ び 割 れ 発 生 荷重 は ，
レ ー

ル 方 向と レ
ー

ル 直角

方向の 両 方 を斜線 で 区切 っ て 表一5 中に 示 し た。

大 差は なか っ た。また，重鮪 1限で断面が 小 さい 分，50N

と 50N・SFRC の 破壊耐力 は 既存まくらぎの 実保有耐力

（例え ば 3T で は約 300〜4DOkN6り を 下 回 っ で い た 。

　一方，UFC の 場合は，ひ び割れ 発生荷重は規格値 を十

分潸足 し て お り ， 破壊耐力 は い ずれ の 試験条件で も他の

3 材料 に 比 べ 約 2 倍以 上 で あ り，断面が 小 さくて も既存

ま くらぎの 実保有耐力を上 回 っ た
。

　表一6 に 曲げ耐力試験の 破壊モ
ードを示 す 。 載荷条件

として，条件 1〜 3 はせ ん断破壌，条件4 は曲げ破壌 し

や す い 傾向に ある。こ れは支持条件 と載荷ス パ ン の 影響

に よ る もの と思わ れ る。一
方，使用材料 に つ い て比ぺ て

み る と，50N，50N−SFRC ，お よび 100N の 3 材料 はせ ん

断破壊，UFC は 曲げ破壊が多い 。 これは UFC の 鋼繊維

に よるせ ん断補強効 果 が 顕著 で あ っ た か らで あ る。写真

一3 に 破壊 状 況 の 例 を示 す。

表
一5　ひ び割れ発生荷重および破壌荷重 （kN）

試験条件 レール直角方向 レ
ー
ル方向 2方向

匿

粂件1
レ「捧座衝
正　 【

条件2
中央断百

　　 げ

条件3
中央断面

　　 1

条件4114
遇 かし

　ね じり

岬Sひび嗣れ荷1 冨14 95 一 一

酬 Ioo 70 2016 ／70

ひ び割れ

　荷量

突験 値

5  一SFRC130 70 3317 ／65

100醐 重30 90 274 ！80
崕 C183 140 7973 ／150

JIS確纏荷1 ，90 17墾 127 一

酬 23， 261250 10噛

50閥一SFRC229278285 144硬壊荷重

実験値 10嚠嗣 3753 暦4247 脇5

「 C642579497324

蹴

隻 150
話
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樹
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図
一7 載荷条件ごとに 4材料の 比較

　表一5 お よ び 図一7で 分か る よ うに，50N ，50NSFRC ，

お よび 100N級 コ ン ク リートの 3材料で は，ひ び 割れ発

生荷重は ∬S 規格値をク リア で きず，どの 試験条件で も

表一6　曲げ耐力試験 の 破壊モ ード

　 50N−SFRC 　　　　　　　　　　　 UFC

写真一3　曲げ耐力試験 の 破壊状況 の例

4．3 壜込栓の 弓1抜さ引闘づ旨殿

　衰一7 に 埋 込栓 の 引抜き試 験 の 結果を示 し ， 図
一8 に

引抜き耐力を材料 ごとに図示 した。 埋込 栓の 埋込長さが

10dmm と規格 の もの よ り短い た め，　 JIS　E 　1201 の 破壊荷

重規絡値 〔50kN）と単純に 比較で きない が，使用材料 に

よ る違い の 相対比 較 は で き る。ちなみ に ，本実験 で は，

配置 ス ペ ース が ない た め ， 埋 込栓 の 回 りの コ ン ク リート

を補強す る ス パ イ ラル 筋 は使用 して い な い 。

　表一フ と図一8 に 示 す よ うに，コ ン ク リート強度が 高

い ほ ど埋込栓の 引抜き耐力は高い。特に，UFC の 場 合，

平均引抜き耐力は 皿S 規格破壊荷重の 2 倍 以 上もあ る。

た だ し，引抜 き耐力の 増加 は材 料 強度の 増 加 に 比 べ て 鈍

い。これ は ， 表一7 と写真
一4 に示すよ うに，コ ン ク リ

ート強度お よ び補強繊維 の 有無 に よ っ て コ ン ク リ
ー

ト

破壊面の 形状や大きさが 異な る こ とに起 因 する 。 50N と
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50N−SFRC の 場合 ，
コ ン ク リート破壊面 は 浅 くて 広 い。

ま た，埋 込栓 は全 長分抜出 され て い る 。

一
方，UFC で は，

破壊 面 は 狭い だ け で なく，埋 込栓 が 中 間付 近 で ち ぎれ て

破壊 した。 この こ とか ら，UFC の 場合の 引抜き耐力は埋

込栓自体の 強度に も影響され て い る もの と推測 され る。

なお，100N で は，50N と UFC の 中間的な破壊性状を示

して い る。

表
一7　埋込栓の 引抜 き試験結果

材科匿分 鼠験名
圧鴛強鼠噛
‘瞳／mm2 ）

引櫨き耐力
　 （k閃）

平均値
〔kゆ

硬壕パ ターン

50−1 72

酬 50−2683 5353
コ” り

一
ト水平割製破壊

　 ウ埋込栓癒出し
50−3 54

50S−1 69

駲 一SFRC50S −2578 8056
コ”

1
丿
一
卜水平翻裂確亀

　 ←埋 込栓 抜 出 し

50S−3 68

100−1 73

100闘 100−2118 9382
コカリ

ート水平割裂破壊

噸 込栓 抜 出しor 破断

100−3 81

UFO −1 115

U「CUFO −2202114108UFC
コ ン 状確趣

哩 込栓硫断

UFG −3 叫

拿 圧 　 　 　は　ク ル 　 唐、材 　 8日 の　 　 　 　 。

維 補強 コ ン ク リート （UFC ） の 4 種類の 材料を対象に，

模擬供試体 の 載荷試験 に よ り耐荷性能の 比 較検討 を行

っ た。得 られ た知見を以 下に ま とめ る。

（1）50N ，50N−SFRC ， お よ び IOON 級 コ ン ク リートの 3

　 材料 で は，ひ び 割れ 発 生荷重 お よ び破壊耐力 の 差は

　 小 さ く ， 有意義の 差は 認 め られな か っ た 。 ま た，本

　 論 文 の 試験方法で は，上記 3 材料 の ひ び 割れ発生荷

　 重 は JIS規格値 （保証 荷重）を下回 っ て い た。

（2）UFC の 場合は，ひ び割れ発生荷重 と破壌耐力は他の

　 3 材料 に 比 ぺ 2倍以 上大きい。ま た ， ひ び割れ 発 生 荷

　 重 は 皿S 規 格荷 重 の 約 3 倍，破壊耐力 は JIS規格耐力

　 の 約 2 倍 で あ る 。 さ らに，巨 大輪重が作用 して ひ び

　 割 れ が 発 生 し た 場合で も補強繊維 に よ るひ び 割れ幅

　 の 抑止 効果 は 大きい 。

（3）UFC を使用 した埋込 栓 の 引抜き耐力 は 50N−SFRC の

　 1．6 倍 以 上 で あ る。また ，ス パ イ ラ ル 筋を 配 置 しな く

　 て も，皿S 規格破壊荷重 の 2倍以 上の 耐力を有する。

　以上 の よ うに，UFC は，軌道沈 下 抑止や道床横抵抗力

の 増強な どま くらぎと して の 機 能 性 ・耐荷力 ・耐久性を

確保 しながら，軽量化 によ る施 工性 の 向 上 も可能な材料

で あ る。

120

§・・

li　e。

窶、。
聞

050N

　　　　50N−SFRC 　　　　100N

図一8　引抜き耐力の 比 較

UFC

50N・SFRC 　　　　　　　　　　　 UFC

　 写真一4　引抜き試験 の 磯壊面

5，まとめ

　枠型形状を有する新 し い PC ま くらぎの 開発 に あ た っ

て，50N 級 コ ン ク リート，
50N 級鋼繊維 補強 コ ン ク リ

ー

ト，100N 級 コ ン ク リート，お よ び 200N級 の超高強度繊
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