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1.はじめに  
産業廃棄物として処理されている建設発生土を盛土材として利用するこ

とは，環境面・経済面において非常に有効であると考えられる．しかし，

新幹線の様な高い性能が要求される盛土においては良質な材料であること

が必要であるため，適用しにくいのが現状である．そこで，盛土体自身に

直接軌道を支持させない構造とすることにより，建設発生土を盛土に用い

ることを可能とする工法の検討を行ってきた．具体的には盛土内に地盤改

良杭を設置し，杭により路盤面を支持する新しい盛土構造を提案した．本

工法により，列車の走行安全性を保つための路盤面の安定は盛土の性能に

よらないため，比較的品質の悪い材料も盛土材として用いることができる．

本構造についてはこれまで振動実験を通して耐震性の検討を進めており，

地震時においても所定の性能を有していることを確認してきた．本論文で

はこの杭で路盤を支持する構造の盛土において，路盤の沈下に対して影響

の大きいと考えられる杭頭部について実施した検討結果について述べる． 
2.杭頭部の挙動 
 提案する構造を図-1 に示す。コンクリート路盤を支持する盛土構造であ

るが，基本となる補強盛土の内部に地盤改良杭を設けることにより，盛土

堤体と地盤改良杭でコンクリート路盤を支えるものである．特に大地震時

においては杭体のみでコンクリート路盤を支持し，盛土堤体の変形が生じても軌

道は変形しないため，盛土材が必ずしも良質なものである必要がなく，発生土が

適用可能であり環境に対しても優れた構造である．大地震時においては杭体のみ

で軌道を支えることから開発にあたっては，模型振動実験を行い耐震性能の検討

を行ってきた。模型振動実験の一例として，模型の概要図を図-2 に示す。実験

の詳細は参考文献
1)2)3)

に詳しい．図-3 に実験後杭頭部付近の状況を示す．図-4
に示す不規則波を入力動として，ピーク加速度を 100gal 毎に上昇させるステッ

プ加振を行った．図-5 は各加振終了時のコンクリート路盤と盛土のり面上部の

沈下量である。コンクリート路盤では10mm，盛土のり面では12mm，盛土天端

では27mmの沈下が生じた．図-6に盛土の変形図を示す．盛土は明確なす

べりは生じなかったが，のり面方向への変位と揺すり込みによる変位によ

り沈下が発生した。コンクリート路盤は杭体で支持されていることから盛

土よりも小さな沈下であったが，当初想定しているよりは大きな沈下量で

あった．これはコンクリート路盤と杭体の間にある砕石層が盛土の沈下に

ともない杭頭部から抜け出してきたためである（図-7参照）．そのため，コ

ンクリート路盤と杭頭部における構造が，本盛土構造の性能を左右する重

要な個所であることが解った． 
 砕石の抜け出しを抑制する方法として，最も簡易で直接的な方法として

はコンクリート路盤と杭体をつなぐ構造である．図-8に示す頭部構造を有する盛土体の振動実験を行い挙動の評価を行った．図-9に
結果として，実験後杭頭部の状況を示す。当然ではあるが，コンクリート路盤の沈下は全く生じていない．図-10は頭部を剛結した場

合と砕石層を有している場合の加速度応答である．剛結した場合にはコンクリート路盤において2.6倍もの応答倍率となった．砕石を

図‐4 入力波の一例（500gal） 
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図‐1 パイルスラブ式盛土概要図 
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図‐2 全断面模型概要図 

A42H

1170 875875

1
0
0

2
0
0

2
0
0

7
0

A01H A02H A03H

A04H A05H A06H
A29H

A07H
A30H

A08H
A31H

A09H
A32H

A10H A11H A12H

A13H A14H A15H
A33H A34H

A16H
A35H

A17H
A36H

A18H A19H

A20H A21H A22H A23H A24H

A25H A26H A27H A28H

A41H

DH01

DH02

DH03

DV01

DV02

DV03

DH04

DH05

DV05

DH06

DV06

LDH01

LDV01
LDV02

LDV03

LDH02

DV04
A40HA39HA38HA37H

2
5
0

5
7
0

3
0

3
4

基礎地盤

盛土地盤

盛土補強材

層厚管理材

加速度計　　　：44

変位計　　　　：17
土槽奥行き寸法 ： 800mm断面図

1170

8
0
0

1
0
0

1
0
0

3
0
0

3
0
0

SG1杭 SG2杭 SG3杭 SG4杭

SG8杭SG7杭SG6杭

SG12杭SG11杭SG10杭SG9杭

SG5杭

875 540875440

基礎地盤

盛土地盤

平面図
300 300300 135135

単位/mm

図‐3 実験後杭頭部付近の状況 
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挟んでいる場合のコンクリート路盤の応答倍率は 1.2 倍程度であり，これと比較する

と剛結の場合にはかなり大きな応答が生じることとなり，杭頭部に大きな応力がかか

ることや列車走行安定性に対して課題が残ることが確認された．これらの結果から，

本盛土において杭頭部の構造としては，施工が容易であり特殊な構造ではない，経済

的であるという基本的な要求に加えて，コンクリート路盤の沈下を抑える，地盤改良

杭の損傷を極力防ぐ，コンクリート路盤の応答をあまり増幅させないという要求性能

を満たすものが適切であり，コンクリート路盤と地盤改良杭の間の砕石の抜け出しが

生じず，またコンクリート路盤と杭体を結合させない工法が要求された． 
3.新構造の検討 
 力を伝えない点では，土や砕石は効果的である．また，施工性やメンテナンス，経

済性を考えると新たな物質や特殊な工法を用いるよりは，現状の砕石を有効利用する

ことが最適である．そこで，上記の要求を満たす構造として杭頭部の砕石を土のうで

包む工法を提案した．土のうで包むことにより砕石が杭頭部から抜け出すことを防ぐ

ことができる．また，土のうは土を拘束することができるため，支持性能も飛躍的に

向上させる効果があることから，コンクリート路盤を支持する機構としては最適であ

ると考えられる。路盤と杭頭部を剛結した時のような応答を直接伝えることなく，杭

への負担や路盤の応答を減らすことができる．さらに，砕石層と同じ材料を用いるた

め，同一の施工の中で構築ができ経済性や施工性に対して優れている．実際に想定さ

れる土のうのイメージを図-11 に示す．土のうは杭頭部全体覆い載せる大きさとし，

材料には比較的強度の強いジオシンセティクスを用いることとした． 
4.おわりに 
これまで行った模型実験から路盤を杭で支持する新しいタイプの盛土について，コ

ンクリート路盤の変形を大きく左右するコンクリート路盤と杭頭部の構造形式につ

いて評価し，要求させる性能について整理を行った．また，この性能を満たすべき新

しい構造として土のうを利用した構造を提案した．土のうについては従来から適用さ

れているものであり，特殊なものではない．しかし，コンクリート路盤直下に設置さ

れ，また比較的少ない杭（改良率10%程度)で支持することとなる点，沈下に対

する制限値も厳しい性能の高い鉄道構造物である点から，列車荷重に対する圧縮

沈下の評価
4）が重要である．また，大地震時

においては周囲の盛土が沈下し，土のうと地

盤改良杭のみでコンクリート路盤を支持する

構造となることから，大きな水平力を受けた

ときの挙動の把握が必要と考えられる．今後

は，これらの変形特性を把握することにより，

土のうによる頭部構造を確立させる予定であ

る． 
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図‐7 コンクリート版撤去後杭頭周辺 

図‐5 各加振時における沈下量
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図‐6 実験後の盛土の変形図 

図‐9 各加振における沈下量（剛結） 
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図‐10 加速度応答比 
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図‐11 土のう概要図 
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