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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　線路敷設、道路建設および護岸用バラストの製造方法であって、
１）バラスト石を敷いてバラストを形成し、
２）少なくとも２つの成分流の中に存在する成分から２～２０バールの圧力範囲で調製さ
れたポリウレタンフォーム製造用の反応混合物を敷設したバラスト石の間に付与し、
　前記ポリウレタンフォームは、１０％圧縮永久歪みでの圧縮硬度が少なくとも１．０ｋ
Ｐａであり、引張強さが少なくとも０．１ＭＰａである、方法。
【請求項２】
　反応混合物を複数の低圧ミキシングヘッドによって付与する、請求項１に記載の方法。
【請求項３】
　反応混合物を、低圧ミキサー中でイソシアネート成分、ポリオール成分および触媒成分
から製造し、該３つの成分をそれぞれ成分流の状態で低圧ミキサー中へ供給する、請求項
１または２に記載の方法。

【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明はバラストの製造方法に関する。このバラストは、高い安定性および長い耐用年
数を有し、線路敷設、道路建設、ダム建設および護岸のためのものであり、ポリイソシア
ネートおよびイソシアネート反応性基含有化合物からなる反応混合物に基づくポリウレタ
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ンフォーム並びにバラスト石からなる。
【背景技術】
【０００２】
　線路敷設および道路建設に使用されるバラストに対する要求は、近年、急増している。
これに対する１つの理由は、間違いなく、人の移動および貨物輸送の全体的な増加である
。特に鉄道輸送では、大きい軸重を伴う高速列車の割合が増え続けている。高速列車がひ
き起こす非常に大きな変移力は、レールを介して枕木に、そして枕木からバラストに伝播
する。石の形態は時間とともに変化し、個々のバラスト石は変形され、移動され、丸くさ
れるので、線路の位置が変わり、コストおよび時間のかかる改修工事を定期的に実施しな
ければならない。
【０００３】
　プラスチックの配合によってバラストを固結する様々な方法は、既に記載されている（
ＤＤ－Ａ　８６２０１、ＤＥ－Ａ　３９４１１４２、ＤＥ－Ａ　１９７１１４３７、ＤＥ
－Ａ　１９６５１７５５、ＤＥ－Ａ　３８２１９６３、ＤＥ－Ａ　１９８１１８３８）。
【０００４】
　ＤＥ－Ａ　２０６３７２７は、横からの変移力が原因である線路のゆがみを減らす方法
を記載している。この場合、バインダーを、高粘性プラスチックとしてバラスト道床に噴
霧し、バラスト石を接点で接着結合する。可能な代替法は、２成分合成樹脂としてのバイ
ンダーの注入によるバラスト石の２次元接着結合である。
【０００５】
　ＤＥ－Ａ　２３０５５３６は、膨潤剤を導入し、次いで凝固させることによって、鉄道
の枕木および道路表面を高くする方法を記載している。膨潤剤は、例えばポリウレタンフ
ォームのような多成分プラスチックである。充填プローブを用い、枕木の穴を介して液状
プラスチックを適用する。
【０００６】
　特開平０８－１５７５５２号公報は、湿気の存在下に硬化し、石の積み重なりを安定化
するために使用される、ポリウレタン樹脂の製造方法を記載している。ポリウレタン樹脂
は、芳香族ポリイソシアネート、単官能性ポリエーテルおよびアミノ開始ポリエーテルを
用いて調製され、噴霧法によって適用される。
【０００７】
　ＥＰ－Ａ　１９７９５４２は、バラストを固結する方法であって、バラスト石を敷いて
バラストを形成し、ポリウレタンフォーム製造用のイソシアネート成分とポリオール成分
との反応混合物を敷設されたバラスト石の間に塗布する方法を記載している。
【０００８】
　ＥＰ－Ａ　２１５０６５２は、バラスト道床の足場においてインサイチュで部分的また
は完全に発泡させる方法であって、反応性混合物を混合する場合にはこれを高圧ミキシン
グヘッドへ供給し、高圧ミキシングヘッドから吐出された易流動性の反応性混合物をバラ
スト足場の表面に塗布する方法を記載している。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００９】
【特許文献１】独国特許出願公開第８６２０１号明細書
【特許文献２】独国特許出願公開第３９４１１４２号明細書
【特許文献３】独国特許出願公開第１９７１１４３７号明細書
【特許文献４】独国特許出願公開第１９６５１７５５号明細書
【特許文献５】独国特許出願公開第３８２１９６３号明細書
【特許文献６】独国特許出願公開第１９８１１８３８号明細書
【特許文献７】特開平０８－１５７５５２号公報
【特許文献８】欧州特許出願公開第１９７９５４２号明細書
【特許文献９】欧州特許出願公開第２１５０６５２号明細書
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【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００１０】
　上記方法に共通の特徴は、プラスチックを用いて非選択的に安定化されることしかでき
ないバラストを製造していることである。更に、ある場合には、上記方法は比較的複雑な
塗布技術に頼るものであるか、反応成分を完全に混合するため高圧下で操作が実施される
。特に、バラストの深さ、孔隙率又は温度の変化に適合するために触媒または活性剤の割
合を柔軟に変化させ得る可能性がない。この塗布では、混合物中で非常に異なった成分割
合、例えば触媒１部：ポリオール成分１００部、を有する化学系を使用することが典型的
である。高圧技術では、これらを十分な速さと正確性をもって他の割合に調節することが
できない。あるいは、はるかにより複雑な設計の高圧ミキシングヘッドを有すること、お
よび塗布が行われるトラックワゴン上の既に制限されたスペース中に追加的な貯蔵容器を
用意することが必要だろう。
【００１１】
　本発明の目的は、トラック上でより速い作業速度が可能となり、さほど複雑な設備を要
さないバラストの改善された製造方法を提供することであった。この課題は、発泡系の他
の反応性成分と比較して非常に小量で使用される触媒又は活性剤の量が、例えば湾曲キャ
ンバーでの、又はポイントでの、急速に変化する条件、もしくは他のバラスト組成物又は
異なった設備、例えばシグナル伝達装置に適合させなければならないということである。
外部条件における同様の変化により、道路建設、ダム建設又は護岸における活性剤および
触媒系への迅速な変更をも要する。そのような変更は、塗布作業の進行に、例えば１スリ
ーパーから次々に、中断又は遅延を引き起こしてはならない。
【課題を解決するための手段】
【００１２】
　意外なことに、この目的は、以下に記載した本発明の方法の提供によって達成された。
【００１３】
　本発明は、線路敷設、道路建設、ダム建設および護岸用バラストの製造方法であって、
１）バラスト石を敷いてバラストを形成し、および
２）低圧法によって成分から製造された、ポリウレタンフォーム製造用の反応混合物を敷
設バラスト石の間に付与する
方法を提供する。
【００１４】
　好ましくは、反応混合物は複数の低圧ミキシングヘッドを同時に使用して付与される。
【００１５】
　本発明による方法の利点は、追加的なプロセス段階を実施する必要なしに、又は追加的
な装置を使用する必要なしに、非常に少ない量を大きな量と混合し得ることである。
【発明を実施するための形態】
【００１６】
　ポリウレタンフォームを製造するための成分は、特に低圧装置を用いる場合、成分の均
一混合が可能になる混合比で使用される。低圧装置の使用により、高速反応ＰＵＲ系を処
理することも可能になり、それによって、経済的な方法が提供される。特に、追加的な中
間貯蔵容器を要さずに、道床の外部条件の変化によって必要となる流路の変化に迅速に適
合することが可能である。さらに、低圧技術により、より単純設計の部品が可能となる。
【００１７】
　また、ＰＵＲ系の加工特性は、以下により詳細に記載されている原料を用いることによ
って、要求に対して最適化され得る。例えば、１つの可能な適用法は、注入技術を用いた
バラストの部分発泡である。更に、使用されるポリウレタンフォームの機械的性質は広い
範囲内で変化させることができる。使用されるＰＵＲフォームの利点は、良好な（１０％
圧縮永久歪での）圧縮硬度（≧１．０ｋＰａ）、および良好な引張強さ（≧０．１ＭＰａ
）、並びに低い永久歪（ＰＳ（４０％、２５℃、５分）≦０．０１％）である。
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【００１８】
　バラスト石間に配置されるポリウレタンフォームは、好適には、
　ａ）　２８～５０重量％のＮＣＯ含有量を有するポリイソシアネート、並びに２８～５
０重量％のＮＣＯ含有量を有するポリイソシアネートと６～１１２のヒドロキシル価を有
するポリエーテルポリオール、１１３～１１００のヒドロキシル価を有するポリオキシ-
アルキレンジオールまたは６４５～１８５０のヒドロキシル価を有するアルキレンジオー
ル或いはそれらの混合物とからなる１０～４８重量％のＮＣＯ含有量を有するＮＣＯプレ
ポリマーからなる群から選択される、１種以上のイソシアネート化合物、および
　ｂ）　６～１１２のヒドロキシル価および１．８～８の官能価を有する１種以上のポリ
エーテルポリオールからなるポリオール成分から、
　ｃ）　反応成分ｂ）～ｇ）に基づいて０～２６重量％の、２４５～１８５０のヒドロキ
シル価またはアミン価および１．８～８の官能価を有する１種以上の連鎖延長剤、
　ｄ）　反応成分ｂ）～ｇ）に基づいて０．０５～５重量％の１種以上の発泡剤、
　ｅ）　反応成分ｂ）～ｇ）に基づいて０～５重量％の１種以上の触媒、
　ｆ）　反応成分ｂ）～ｇ）に基づいて０～５０重量％の１種以上の充填材、および
　ｇ）　反応成分ｂ）～ｇ）に基づいて０～２５重量％の１種以上の助剤および／または
添加剤
から得られ、ここで、反応混合物の指数が７０～１３０の範囲である。
【００１９】
　加工については、ポリウレタンフォーム製造用反応混合物が低圧技術（例えば注入法）
によって使用され得るように、該反応混合物を調整する。例えば、反応混合物の反応性を
調整することによって、バラストを部分発泡することができる。このような部分発泡によ
って、一方では、特に応力がかかる領域（例えば、カーブ、荷重散逸領域）でバラストを
強化することができ、他方では、水のような液体の制約されない排水が可能になる。過度
に遅い反応の影響は、反応混合物が、バラスト道床の土壌または周縁領域に流出すること
である。過度に速い反応の影響は、反応混合物が、ばら材料の層の十分な深さまで浸透で
きないことである。例えば、約４０ｃｍのバラスト高さを有する線路系に対して、反応混
合物の開始時間は、１～２０秒、好ましくは５～１０秒でなくてはならず、凝固時間（硬
化時間）は、１５～４５秒、好ましくは１５～３０秒でなくてはならず、より長い凝固時
間は可能であるが不経済である。
【００２０】
　使用されるポリウレタンフォームは、好ましくは、少なくとも１．０ｋＰａの（１０％
圧縮永久歪での）圧縮硬度、および少なくとも０．１ＭＰａの引張強さを有すべきである
。更に、ポリウレタンフォームは、好ましくは、最大０．０１％の永久歪（ＰＳ）（４０
％、２５℃、５分）、並びに天候および加水分解に対する良好な安定性を有すべきである
。使用されるポリウレタンフォームはまた、可能な限り低含量の放出性および可動性成分
を特徴とすべきである。
【００２１】
　基本的に、ポリウレタンフォームは、様々な方法、例えばワンショット法またはプレポ
リマー法によって製造され得る。ワンショット法では、全成分、例えば、ポリオール、ポ
リイソシアネート、連鎖延長剤、発泡剤、触媒、充填材および／または添加剤を合わせて
完全に混合する。
【００２２】
　プレポリマー法では、第一工程で、ポリオールの一部とポリイソシアネートの全てを反
応させることによってＮＣＯプレポリマーを調製し、その後、得られたＮＣＯプレポリマ
ーに、残りのポリオール、および連鎖延長剤、発泡剤、触媒、充填材および／または添加
剤を添加して完全に混合する。
【００２３】
　本発明において特に好適な方法は、そのサイズが必要とされる混合時間および混合すべ
き材料に適合させた攪拌槽において、少なくとも２つ、特に好ましくは３つの物質流束中
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【００２４】
　１．　１つの物質流束としてのイソシアネート成分。
　２．　場合により付随的に使用される、触媒または活性剤以外の残りの構成成分、例え
ば一以上のポリオール成分、及び連鎖延長剤、発泡剤、充填剤、助剤物質および／または
添加剤、のすべてが混合された第２の物質流束としてのポリオール成分。（この混合物は
必要不可欠ではない。なぜなら、ポリイソシアネート成分と適合性であり、かつこれと反
応しない成分は、ポリイソシアネート成分に配合することもできるからである。）
　３．　第３の物質流束としての触媒又は活性剤（触媒成分）。
【００２５】
　３つの成分（イソシアネート成分、ポリオール成分および触媒成分）は、１～５０バー
ル、好ましくは２～２０バール（低圧範囲）の圧力下で混合される。
【００２６】
　トラックワゴンで運ばれる３つの貯蔵容器（２つの大容器（イソシアネート及びポリオ
ール成分用）と１つの小容器（触媒成分用））を使用することが好ましい。これらの３つ
の容器（又は触媒を要さない特定の場合には２つのみ）から、必要が生じた時（バラスト
道床および／またはガードレール、例えば湾曲キャンバー、ポイントの条件および他の設
備条件の変更、即ち規制上部構造からの乖離）に、反応性混合物用の成分の量を、低圧技
術によって、適用中に容易かつ迅速に調節することができる。
【００２７】
　低圧技術によって形成された反応混合物は、好ましくは、注入法によってバラスト石に
適用され、重力下でバラスト道床の底の方へ流れ、個々の成分又は成分混合物の供給、調
合および混合は、低圧装置によって達成される。導入される混合物の量は、一般に、ポリ
ウレタンフォームが、２０～８００ｋｇ／ｃｍ３、好ましくは３０～６００ｋｇ／ｃｍ３

、特に好ましくは５０～３００ｋｇ／ｃｍ３のフリーフォーム密度を有するように調合さ
れる。バラスト石に適用される反応混合物の出発温度は、一般に、２０～８０℃、好まし
くは２５～４０℃の範囲で選択される。反応混合物が導入される前に、バラスト石を場合
により乾燥および加熱してもよい。反応成分、添加された触媒および温度制御に依存して
、フォームの凝固時間（硬化時間）は、１５～４５秒、好ましくは１５～３０秒であり得
る。より長い凝固時間も可能であるが、不経済である。
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