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In this paper, the effects of sleeper size on the cyclic deformation properties of railway ballast under the

cyclic loading are discussed. The two-dimensional linear elastic FEM analyses were performed in order to

investigate the effects of sleeper size on the stress distribution in the ballasted track. Based on the results of
FEM analyses, a series of full-scale cyclic loading tests using the various sleepers changed the length and

height were performed. It is found that the track settlement in the state where a clearance gap is between

the sleeper and the railway ballast can be explained the displacement amplitude and the maximum sleeper

displacement speed up to the touching.
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1.ま えがき

鉄道における軌道構造は,道床バラストと呼ばれる単粒度

砕石を用いた 「有道床軌道 になっている場合が多い.有道

床軌道材料としての道床バラストは,稜 角に富み適度な剛性

を保持していることから,補修が容易ではあるが 列車走行

時の繰返し荷重を受けることによって生じる摩耗や破砕によ

る細粒化あるいは側方への移動などにより,軌道に不同沈下

が生じ,軌道狂いが発生する.
一般に
,有 道床軌道では,軌 道狂いの進行に伴って車

両の走行安定性は損なわれ,車 体動揺が増加して乗客の

乗心地は悪化する.ま た,さ らに軌道狂いが進むと,車

体動揺に伴う慣性力の増大により脱線の危険性も生じる.

このため,従 来から軌道狂い整備基準等が制定され,定

期的なモニタリングによって軌道狂いが一定の大きさを

超えた場合には,劣 化した軌道状態を修復するために軌

道保守が行われてきた.有 道床軌道の設計標準1)では,

車両走行特性(走 行安全性,乗 心地)や 保守周期等の条

件設定に基づく軌道狂い進みの許容値と,軌 道構造と車

両 ・運転条件から得られる軌道狂い進みの推定値を比較

することにより,想 定した軌道構造の妥当性を判断する

方法を採っており,こ れが一つの特徴となっている.こ

のため,有 道床軌道の設計は一般の土木構造物の設計と

類を異にするものであるが,設 計思想自体は,列 車の高

速化や保守の省力化が指向される現状に適したものであ

ると考えられる2).し かし,軌 道構造が多様化し,よ り

フレキシブルな軌道構造の設計が望まれる現状で合理的

な軌道構造設計を行うには,種 々の設計条件に対して軌

道狂いの成長の主因である道床部の沈下量を精度よく推

定する手法の確立が必要不可欠となる.

筆者らは,これまでに道床部沈下量予測式の精度向上

を目的としてEE高架橋等の剛性路盤上にあることを想定

した実物大有道床模型軌道に対して,中 心荷重と荷重振

幅に着目した上下方向の繰返し載荷試験を行い,道 床バ

ラス トの繰返し変形特性とその推定法を検討した3,4).

そのなかで,最 小荷重が小さい繰返し載荷条件におい

て沈下量が大きくなる傾向が見 られ,変 位振幅の変化を

測定部位(ま くらぎ端部,中 央部)別 に観察した結果,

繰返し載荷に伴い端部変位振幅が徐々に増加し,端 部と

中央部の変位振幅の差が大きくなっていることがわかっ

た.こ の現象をまくらぎ支持状態の変化として検討した

結果,繰 返し載荷によりまくらぎ支持位置が突き固め直

後のレール位置直下近傍からまくらぎ中央付近に変化し,

レール位置直下近傍のまくらぎ底面と道床部上面の間に

微小な隙間が生じ,端 部変位振幅と中央部変位振幅の差

が大きくなったと考えられた.ま た,こ の現象にまくら

ぎの剛性や長さが寄与している可能性が考えられた.

Sussannら5)も,ま くらぎ中央支持による相反するレ
ールのたわみ(lnconsist ent Rail Deflection)を軌道狂いの一

因に挙げている.

本論文では,高 架橋等の剛性路盤上有道床軌道の繰返
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し荷重による軌道沈下を抑制する方策を見出すことを目

的として,2次 元線形弾性FEM解 析を行い道床バラスト

内の応力分布に及ぼすまくらぎの形状の影響を検討する.

その結果を基に,ま くらぎ長さおよび高さを変えた数種

類のまくらぎを製作し実物大模型軌道における繰返し載

荷試験を行い,道 床バラス トの繰返し変形特性に及ぼす

まくらぎ形状の影響を明らかにする.

2.ま くらぎの形状寸法に関する既往の研究

有道床軌道におけるまくらぎの役割は,(1)レールの位

置,特 に軌間(両 レール間の距離)を 一定に保つため,

レールの取付けが容易で,相 当の保持力があること,(2)

列車荷重を支持し,こ れを広く分散して道床に伝えるた

めの十分な強度があること,(3)軌道に座屈抵抗力を与え

ること,(4)両レール問で必要な電気絶縁を実現すること,

等である.こ のうち,列 車荷重を広く分散して道床に伝

える役割について,ま くらぎの形状寸法に関する研究例

は非常に少なく,昭和30年 代のPCま くらぎ開発初期に

設計面と軌道沈下から検討された例があるのみである.

2.1ま くらぎ形状と設計6)

まくらぎの形状寸法を決めるに当り,設 計上次のよう

な点に考慮を払わなければならないとされている.

(1)長 さ

まくらぎの長さは,ま くらぎの曲げモーメントに大き

な影響を持つ.一般 にまくらぎの長さが長くなるにつれ

て,ま くらぎ中央部の負の曲げモーメントの絶対値が減

少し,つ いには正の曲げモーメントを受けるようになる

こともあり,レ ール下部分では正の曲げモーメントの影

響が徐々に大きくなる.したがって,PCま くらぎとして

は,ま くらぎ中央部 とレール下部分の曲げモーメントが

均衡のとれた長 さとす ることが必要である.

(2)高 さ

まくらぎの重量 を増すためには高さを大きくしなけれ

ばならない.ま た,道 床中にあって,軌 道方向およびこ

れに直角方向の水平荷重に対する抵抗力を増すためには

高さを高 くしなければな らない.こ の ことは,し かし所

要コンクリー ト量が多くなってまくらぎの価格が増大す

るとともに,必 要な道床量 も多くなって不経済となる.

また,ま くらぎの高さが高 くなると,ま くらぎのね じり

破壊が生じやす くなる.

2.2 まくらぎ形状 と軌道沈下7,8,9)

日本国有鉄道か らの委託 によ り岡部 らが行った木ま

くらぎおよびコンク リー トまくらぎの形状効果に関する

試験がある.ま くらぎ長さ4種 類(2m,2.1m,2.2m,2.3m),

高さ(120～180mm)お よび幅(180～280mm)を 変えた計20

種類のコンクリー トまくらぎについて,静 的および繰返

し載荷試験を実施 し,「底面積を増す場合,幅 を広 くす る

よ りも長 さを増す方が軌道沈下に対 して有利である.コ

ンク リー トまくらぎはもともと剛性が過大であるか ら,

細長 い形状 とし,ま くらぎにフレキシビリティーを与え

ることが必要である」 という結論を得ている.

2.3 現状

昭和36年 に規格化され,JR在 来線直線部に標準的に

使用されているプレテンション式PCま くらぎ3号 を図

-1に示す.PCま くらぎは木まくらぎに比べて高価であ

ったため,荷 重 による曲げモーメン トが最 も大きくなる

レール下断面において必要なプ レス トレスが導入できる

最小のPC鋼 線付着長40cmの みを考慮してまくらぎ長 さ

を2.0mと 決定 した と思われる.そ の後開発 された在来

図-1プ レテンション式PCま くらぎ3号10)
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線用まくらぎも長さについてはほぼ変更されることなく

現在に至っている.ま くらぎ高さについては,当 初は木

まくらぎとの交換を考慮して木まくらぎ高さ140mmと

同程度のものから開発されたが,ロ ングレール軌道の座

屈安定性や急曲線の水平荷重対策などのため,230mm程

度のものまで開発されている.

以上のことから、前節で述べたまくらぎ形状と軌道沈

下に関する研究成果は現在のまくらぎの設計に反映され

ていないことがわかる.

3.道 床バ ラス ト内の応力分布解析

道床バラス トの大型繰返し三軸試験11)によれば,繰 返

し載荷初期を除けば繰返し載荷中の復元軸ひずみは

0.5%以 下である.1回 の載荷による残留軸ひずみの増分

も僅かであり履歴ループも閉じているのでマクロ的には

弾性体と見なせる.
一方
,実 軌道における道床部の漸進沈下過程における

変形挙動ではせん断変形が主体になると考えられている.

そこで、ここではせん断変形と密接な関係にある道床

内最大せん断応力分布をFEM線 形弾性解析により求め,

軌道沈下の抑制に資するまくらぎ形状を検討することと

した.

3.1解 析手法

(1)解 析モデル

図-2に示す2次 元平面ひずみモデルを用いたFEM線

形弾性解析を行った.モ デルはまくらぎ中心に対し対称

な1/2モ デルとした.PCま くらぎは図-1に示すように長

手方向の断面形状が一定でなく中央部がややくびれた形

状になっているが、現段階ではまくらぎの詳細設計まで

を目的としていないため、まくらぎ形状を簡略化し直方

図-2 2次 元FEM解 析モデル

体とした.ま た,実 際の軌道ではまくらぎ端部において

道床バラス トがまくらぎ上面まで存在するが,こ の部分

の道床バラス トを連続体としてモデル化すると,ま くら

ぎ端面/道 床バラスト間で実際には生じない引張応力が

作用するため,ま くらぎ底面より下の道床バラストのみ

をモデル化した.

(2)要 素の物性値

要素の種類としては,コ ンクリー トまくらぎ,道床バ

ラスト,バラストマットおよびコンクリー ト路盤があり,

表-1に示す値を用いた12,13).道床バラス トのヤング率お

よびポアソン比は,大 型三軸試験の結果から実際の軌道

で生じると考えられる平均的な応力レベル(100kPa)の値

を用いた.

表-1要 素物性値

(3)拘 束条件

中心線およびコンクリー ト路盤端部では水平方向を固

定 し,モ デル底部では完全固定 とした.

(4)荷 重条件

まくらぎ上面レール位置 に等分布応力を載荷した.片

レールあた りの鉛直応力 としては,単 位荷重 としての

10kNを レール底部幅(150mmお よびまくらぎ幅(240mm)

で除 した値を使用 した.ま た,道 床バラス トに着 目した

場合,載 荷重と比較 して自重の影響は無視 しうる程度に

小さく,解 析も線形弾性解 析であることか ら,荷 重条件

として自重は考慮していない.

(5)解 析条件

解 析は道床厚(hB)3種 類(150mm,250mm,350mm),ま く

らぎ長さ(l)5種 類(1.8m,2.0m,2.2m,2.4m,2.6m),ま くら

ぎ高 さ(hs)5種類(35mm,70mm,105mm,175mm,245mm)

の75ケ ースについて行った.な お,JR在 来線直線部の

標準断面は,道 床厚hB=250mm,ま くらぎ長さl=2.0m,

まくらぎ高さhs=175mmで あ り,次 節で解 析結果を正規

化する場合は本標準断面を用いている,

3.2解 析結果

道床部上面鉛直変位(D)お よび最大せん断応力(τmax)

に着目して解析結果を整理 した.

(1)鉛 直変位(D)

lが異なる場合の道床部上面鉛直変位分布を図-3に 示

す.hs=175mmの 場合(図-3(a)),lが 短い場合には,Dは

まくらぎ中心よ りレール位置で大きくな り,lを 長 くす

るとレール位置およびまくらぎ端部のDは まくらぎ中心

よ り小さくなることがわかる.ま た,hs=35mmの 場合(図

-3(b)),lに 関わらず レール位置でDが 最大 とな り,道 床

部上面に直接等分布荷重が載荷されたような分布形状を
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(a)hB=25mm,hs=175mm (b)hB=250mm,hs=35mm

図-3道床部上面鉛直変位分布

図-4 まくらぎ形状 と

Dmax/D0,maxの 関係(hB=250mm)

(a)hs=35mm

(b)hs=70mm

(c)hs=105mm

(d)hs=175mm

図-5ま くらぎ高さhsが 異なる場合の

道床内最大せん断応力分布(l=2.0m)

(a)l=1.8m

(b)l=2.0m

(c)l=2.2m

(d)l=2.4m

図-6 まくらぎ長さlが異なる場合の

道床内最大せん断応力分布(hs=175mm)

図-7ま くらぎ形状 と

道床内最大せん断応力(hB=250mm)

図-8道 床内各部の最大せん断応力(hB=250mm,l=2.0m)
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示す ことがわかる.

まくらぎ形状 とDmax/D0,maxの 関係を図-4に 示す.こ こ

で,Dmaxは 各解 析ケースの道床部上面鉛直変位最大値で

あ り,図 で は これ を標 準 断 面 で の 最 大 値D0,max

=0 .15mm(図3(a)の 太線参照)で正規化 している.hsが 低い

場合にDmaxは 大きくなるが,lの 影響は僅かである.

(2)道 床内最大せん断応力(τmax)

FEM解 析 において応力集中箇所の解析結果は要素分

割サイズに依存するが,こ こでは解に信頼 性があると仮

定 して考察 を進める.

hsが 異なる場合の τmaxを図-5に,lが 異なる場合の τ

maxを図-6に 示す.図-5か ら,hsの 増加に伴い,τmax分 布

がレール下を中心としたものから,ま くらぎ端部 を中心

としたものに変化 していくことがわかる.図-6か ら,l

が短い場合に生じていたまくらぎ端部下の τmaxが,lの

増加に伴 い減少していくことがわかる.

まくらぎ形状 と(τmax)max/(τ0,max)max、の関係を図-7に 示

す.こ こで,(τmax)maxは 各解析ケースにおける τmaxの断

面内最大値であり,図 ではこれを標準断面での最大値(τ0,max

)max=41kPa(図-5(d)お よび図-6(b)参照)で正規化 してい

る.hsが 低い場合には,(τmax)maxは レール直下で生 じる

が,hsの 増加 に伴いレール直下の τmaxが減少するため(τmax

)max.も減少する一方で,ま くらぎ端部の τmaxが増加す

るため,あ るhsか ら再び(τmax)maxが増加 している.ま た,

hsが 高い場合にはlを 長 くす ることによ り(τmax)maxが減

少することがわかる.

τmax分布がまくらぎ形状により変化す ることから,ま

くらぎ形状別 にレール直下道床上面付近(点A),レ ール

直下道床下面付近(点B),ま くらぎ端部道床上面付近(点

C)に 生じる τmaxに着 目し,(τmax)maxと の関係を検討した

(図-8).図 か ら,hsの 増加に伴い,点Aお よび点Bの

τmaxは減少 し,点Cの τmaxは増加 していくことがわかる.

これ らの線の交点が τmaxを最小にするhSと いうことに

な り,hB=250max,l=2.0m場 合,hs=90mm程 度とすれば

道床 内の τmaxを最小 にでき,τmaxは 標準断面である

hs=175maxの 場合の70%程 度 となる.

4.繰 返 し載荷試験用ま くらぎの製作

2次 元線形弾性M解

析 か ら,道 床 厚

hB=250mm,ま くらぎ長

さl=2.0mの 場合,ま くら

ぎ 高 さ を標 準 で あ る

hs=175mmの 約半分にす

ることにより,道 床内の

τmaxを最 小 にできる こ

とがわかった.さ らに,

標準のまくらぎ高さの場

表-2試 験用まくらぎ

合には,ま くらぎ長さを長くすることにより道床内の τ

maxが減少することもわかった.

そこで,表-2に 示す形状のガラス長繊維強化硬質発泡

ウレタン製の合成まくらぎ14)を製作した.こ の材料を選

択した理由は,木 まくらぎと比較して品質が安定してお

り,コ ンクリー トまくらぎと比較して様々な形状に加工

しやすいためである.た だし,合 成まくらぎのヤング率

がコンクリー トまくらぎの約1/3で あるので,曲 げ剛性

を一致させるため,合 成まくらぎのまくらぎ高さをコン

クリー トまくらぎの約1.5倍 にしている.

5.ま くらぎ形状に着目した繰返し載荷試験

5.1試 験軌道

試験軌道は図-9に示す断面とした.た だし,軌框 剛性

により荷重が隣接まくらぎに分散することを防ぐため,

各試験とも荷重をまくらぎ1本 で支持させている.道 床

部の作製は実際の保守作業と同様に以下のような手順で

行った.ま ず,所 定の断面に近い形に道床バラストをか

き均し,プ レー トコンパクタで締固めを行い,ま くらぎ

を配置した.そ の後,タ ンピングツールによるレール直

下のまくらぎ下道床部の突固め,お よびプレー トコンパ

クタによる道床肩部の締固め等の軌道整備を行った.な

お,各 試験開始前には上記の軌道整備を行い,前 回の試

験の影響が残らないように配慮した.試 験に用いた道床

バラス トは,山 梨県大月市で産出された安山岩の砕石で

あり,気 乾燥状態で使用した.

図-9 試験軌道

5.2 荷重条件

試験では,鉛 直荷重をまくらぎの両側 レール位置に直

接載荷した.片 レール当た りの鉛直荷重 としては,実 際

の列車荷重,車 軸配置を想定 した上,軌框 剛性による荷

重分散効果を考慮 して最大鉛直荷重を45kN,最 小鉛直

荷重を2kNと した.載 荷方法としては,最 初に所定の最

大荷重 まで載荷 ・除荷を10回 繰返 した.な お,こ の場合

の載荷速度は1kN/secと した.そ の後,振 動数を2Hzと

し,正 弦波によって2×105回 以上繰返 し載荷 した.

5.3 試験結果

(1)ま くらぎたわみ形状の変化
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(a)l=2.0m,hs=130mm

(b)l=2.0m,hs=195mm

(c)l=2.0m,hs=260mm

(d)l=2.3m,hs=130mm

(e)l=2.3m,hs=195mm

(f)l=2.3m,hs=260mm

(g)l=2.6m,hs=130mm

(h)l=2.6m,hs=195mm

(i)l=2.6m,hs=260mm

図-10ま くらぎ変位振幅量Dtotalの変化

(a)l=2.0m,hs=130mm

(b)l=2.0m,Ls=195mm

(c)l=2.0m,hs=260mm

(d)l=2.3m,h5=130mm

(e)l=2.3m,hs=195mm

(f)l=2.3m,hs=260mm

(g)l=2.6m,hs=130mm

(h

)l=2.6m,hs=195mm

(i)l=2.6m,hs=260mm

図-11最 大荷重時のまくらぎ沈下量Dmaxの変化
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まくらぎ変位振幅量Dtotalの繰返し載荷による変化を図

-10に,最 大荷重時のまくらぎ沈下量Dmaxの 繰返し載荷

による変化を図-11に示す。長さl=2.0mの まくらぎでは,

繰返し載荷に伴いまくらぎ片端部付近の変位振幅が増加

することにより,左右レール位置で不同な沈下を生じて

いる(図-10,11の(a),(b),(c)).長さl=2.6mの まくらぎでは,

繰返し載荷に伴いまくらぎ中央部付近の変位振幅が増加

するが,まくらぎ両端部付近の変位振幅の変化は小さく,

まくらぎはほぼ均等に沈下していることがわかる(図-10,

11の(g),(h),(i)).長さl=2.3mの まくらぎの場合は,高 さ

hsに よってたわみ形状の変化の仕方が異なる.高 さhs

=130mmで は繰返し載荷初期から変位振幅の変化が殆ど

なく,緩 やかに均等に沈下している(図-10,11の(d)).高

さhs=195maxで は繰返し載荷に伴いまくらぎ中央部付近

の変位振幅が増加するが,ま くらぎ両端部付近の変位振

幅の変化は小さく,ま くらぎはほぼ均等に沈下している

(図-10,11の(e)).高さhs=260mmで は繰返し載荷に伴い

まくらぎ片端部付近の変位振幅が増加することにより,

左右レール位置で不同な沈下を生じている(図-10,11(f).

(2)ま くらぎ支持状態の変化

前述したように,ま くらぎ長さや高さによってまくら

ぎたわみ形状の変化パターンが異なるが,2×105回 載荷

後のまくらぎ支持状態を分類すると表-3のようになる.

さらに,繰 返し載荷によりなぜ中央支持と両端支持に分

かれるかを検討するために,繰 返し載荷初期のまくらぎ

中央部と端部の変位差をまくらぎ形状別に図-12に プロ

ットした.図 から繰返し載荷初期に端部変位が大きい場

合には中央支持に,中 央部変位が大きい場合には両端支

持になることがわかる.

表-3 2×105回 載荷後 のまくらぎ支持状態

図-12ま くらぎ形状別の支持状態

(3)ま くらぎ変位振幅の分離

試験を実施したまくらぎのうちl=23m,hs=130mmの

みが2×105回までほぼ全面で道床に支持されていると考

えられる.そ れ以外は,繰 返し載荷初期には,ほ ぼ全面

でまくらぎと道床が接触しているが,繰 返し載荷に伴い

最小荷重時にはまくらぎ/道 床接触面の一部に隙間が生

じていると考えられ,載 荷によりまくらぎ/道 床間の隙

間が無くなるまでと無くなった後ではその変形挙動が異

なることが推測される.そ こで図-13に 示すような荷重

～変位関係において,接 地前後の変形挙動を分離するた

めにバイリニア型の負荷曲線を仮定した.

図-13バ イリニア型荷重～変位関係

接地の判定は,ま くらぎ/道 床間に隙間がある箇所で

は接地前後で負荷時のまくらぎ変位速度が急激に低下す

ることに着目して,最 大まくらぎ変位速度を示した時点

を接地の瞬間と判断した.ま た,同 時に測定しているま

くらぎひずみの変化も参考にした.

接地前のまくらぎ変位振幅量Dvoidの繰返し載荷による

変化を図-14に,接 地後のまくらぎ変位振幅量Dcontactの繰

返し載荷による変化を図-15に示す.接 地前のDvoidは繰

返し載荷に伴い増加している.一 方,接 地後のDcontactは

殆ど変化していないことがわかる.

(4)繰 返し載荷による沈下量等の推移

最大荷重時のまくらぎ沈下量Dmaxの 推移を図-16に,

最大荷重時の水準狂いの推移を図-17に 示す.な お,図-

16に 示すDmaxは,各 レール付近の2測 点の平均値を両レ
ールで比較しその値の大きい側をプロットしており,図

-17に 示す水準狂いは両レールの沈下量の差を絶対値で

プロットしている.図 から,ま くらぎ形状と沈下量の関

係は明確ではないが,水 準狂いについては中央支持状態

になる長さl=2.0mの まくらぎおよび長さl=2.3m,高 さhs

=260mmの まくらぎの水準狂いが大きいことがわかる.

(5)沈下量に影響を及ぼす因子の抽出

まくらぎ沈下量に影響を及ぼす因子を抽出するために,
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(a)l=2.0m,hs=130mm

(b)l=2.0m,hs=195mm

(c)l=2.0m,hs=260mm

(d)l=2.3m,hs=130mm

(e)l=2.3m,hs=195mm

(f)l=2.3m,hs=260mm

(g)l=2.6m,hs=130mm

(h)

l=2.6m,hs=195mm

(i)l=2.6m,hs=260mm

図-14接 地前のまくらぎ変位振幅量Dvoidの変化

(a)l=2.0m,hs=130mm

(b)l=2.0m,hs=195mm

(c)l=2.0m,hs=260mm

(d)l=2.3m,hs=130mm

(e)l=2.3m,hs=195mm

(f)l=2.3m,hs=260mm

(g)l=2,6m,hs=130mm

(h)l=2.6m,hs=195mm

(i)l=2.6m,hs=260mm

図-15 接地後のまくらぎ変位振幅量Dtontact鵬の変化
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(a)=2.0m

(b)l=2.3m

(c)l=2.6m

図-16ま くらぎ沈下量の推移

(a)l=2.0m

(b)l=2.3m

(c)l=2.6m

図-17水 準狂いの推移

(a)D totalと沈下量 (b)D voidと沈下量

(c)D contctと沈下量 (d)最 大まくらぎ変位速度と沈下量

図-18沈 下量に影響を及ぼす因子
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2×105回 載荷後のまくらぎ変位振幅量Dtotal,Dvoid,Dcontact

およびまくらぎ/道 床間の接地の判定に使用した最大ま

くらぎ変位速度とまくらぎ沈下量Dmax,の関係を検討した

(図-18).図から,ま くらぎ/道 床間に隙間がない状態で

の繰返し載荷において一般的に沈下量と関係づけられる

接地後のDcontactは沈下量との相関が低く,ま くらぎ/道

床間の隙間を表現するDvoidやまくらぎと道床の衝突速度

を表現する最大まくらぎ変位速度と沈下量との相関が比

較的高いことがわかる.

6.ま とめ

高架橋等の剛性路盤上有道床軌道の繰返し荷重によ

る軌道沈下を抑制する方策を見出すことを目的として,2

次元線形弾性FEM解 析結果を基に,ま くらぎ長さおよ

び高さを変えた数種類のまくらぎを製作した.

製作 したまくらぎで構成される実物大模型軌道の繰

返し載荷試験を行い,道 床バラストの繰返し変形特性に

及ぼすまくらぎ形状の影響を検討した.得 られた知見を

まとめると以下のようである.

(1)ま くらぎ長さや高さによって,繰 返し載荷に伴うま

くらぎたわみ形状の変化パターンが異なるが,概 ね長

さ2.0mの 場合は中央支持(端部浮 き),長 さ2.6mの

場合は両端支持(中 央部浮き)と なる.

(2)繰 返し載荷に伴い中央支持となるか,両 端支持とな

るかは,繰 返し載荷初期のまくらぎ変位差(中 央部一

端部)で 判断できる可能性がある.

(3)繰 返し載荷に伴い中央支持となるまくらぎ形状では,

水準狂いが進行する傾向にある.

(4)ま くらぎ/道 床 間に隙間がある状態でのまくらぎ沈

下量は接地までの変位振幅量や最大まくらぎ変位速

度によって説明できる可能性がある.
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