
図－1 　1m代表値とレ－ザ－測定デ－タの比較
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１．はじめに

　ＪＲ西日本では、σ値による軌道整備等により一般部における軌道状態は飛躍的に向上した。しかし、駅構内、

特に分岐器区間における軌道状態は、構造が複雑であること等から、軌道状態も悪く、動揺多発区間となっている。

一方で、５００系の３００ｋｍ／ｈ走行開始から、動揺の運転規制値が引き下げられ、より一層の管理強化を図る

必要がある。そこで、本研究では動揺多発区間である分岐器区間について、整備手法について検討・実施し、良好

な結果が得られたので、紹介することとする。

２．現状の軌道整備手法

現在、高速軌道検測車（以下「マヤ車」とする）により求められた軌道狂いをもとに軌道整備を行っている。し

かし、このマヤ車により得られた軌道狂いから算出された移動量を用いた分岐器整備では、施工精度が悪く、保守

周期が短い場合が多い。施工精度を悪くしている要因としては、軌道狂いの地点ずれであると考えられる。また、

保守周期が短い要因についても検討することとする。

３．マヤ車の地点ずれ

マヤ車の地点ずれを確認するために、スラブ区間の通り整正用に開

発されたレ－ザ－測定器を分岐器区間測定用に改良し、分岐器区間の

測定を行った。図－１は、マヤ車の軌道狂いとレ－ザ－測定器による

検測結果である。この図から、レ－ザ－測定器の精度は良好であるこ

とがわかる。また、前述したように、マヤ車の軌道狂いが、最大 7ｍ
のずれが生じていることが確認できる。

４．整正移動量

保守周期が短い要因としては、図－２より得られる移動量比較から

判明した。図―２は、レ－ザ－測定器の測定結果から得られた移動量

と、移動量算出プログラム（以下「ＨＹＰＥＲ３００」とする）から

算出された移動量を重ねあわせしたものである。移動量がほぼ一致す

る箇所もあるが、一部で大きな違いがあることがわかる。この要因と

しては、１ｍ代表値が移動平均処理により、基準線補正を行っている

ためであると考えられるため、レ－ザ－測定のデ－タに 100ｍの移動
平均処理を施すと、図―２に示すように、ほぼＨＹＰＥＲ300 の移動
量と一致した。このことから、直線区間であるにも関わらず、基準線

がずれている状態であると考えられる。一般部と違い、分岐器区間で

は、分岐側への列車進入による多大な横圧等によって少しずつ本線の

基準線をずらしていったものと考えられる。つまり、基準線がずれた

状態のままで、整備を行っても保守周期が短いと考えられる。

以上の結果から、施工精度を悪くしている要因は、1ｍ代表値の地点ずれ、保守周期が短い要因は、1ｍ代表値の
移動平均処理によると考えられる。そこで、これらを解消することができる、レ－ザ－測定器を用いて、整備を実

施することとした。

５．施工結果

動揺が発生している分岐器区間をレ－ザ－測定により得られた移動量を用いて人力による長波長通り整正を実施

した。施工延長は約 60m、最大移動量はクロッシング部で約１１mm となり、施工結果は（図－3、4）に示すとお
りである。動揺は左右動 0.15G 以上の打ち出しがなくなり、前述の検討の通り、４０ｍ弦通りσ値も大幅な良化を
みせ、保守周期もこれまでの整備の後と比べ、格段長いことがわかる。以上のことから、前述の検討の通り、地点

ずれ及び基準線のずれを考慮いた整備を実施することで、施工精度や保守周期の問題を解消することができること

がわかった。

ｋey word   分岐器整備、地点ずれ、列車動揺、レ－ザ－測定、スパイキロン
〒670－0914　兵庫県姫路市豆腐町字水田 316　ＴＥＬ（0792）－82－5864

  図－2　 移動量の重ねあわせ

図－3  分岐器長波長整備前後の５００系左右動揺
図－4  長波長整備前後の４０ｍ弦通りσ値推移

レーザー測定と、ハイパーによる移動量比較
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図－5  継ぎ手マクラギ敷設箇所

図－6 スパイキロン使用手順（従来と今回）

図－8 長波長通り整正実施前後の40m弦狂い量比較

図－7 スパイキロン引き抜き強度試験結果

1mm引き抜きに要する力
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スパイキロン1日硬化後

６．渡り線分岐器

　渡り線分岐器とは、営業列車及び保守用車を上下線で入れ

替えるために本線上に敷設されている分岐器である。この渡

り線分岐器は、上下線をマクラギで繋いでいる継手マクラギ

が敷設されているため、隣接線への影響から、大規模な通り

整正を実施できないため、動揺発生区間となっている。この

渡り線分岐器の通り整正を前述した整備手法を応用して検討

することとした。

７．施工方法の検討

施工方法としては、継ぎ手部を切り離して通り整正を行う

方法、通常軌間整正で用いられる埋木によるもみ替えによる

方法、連続マクラギ更換を行うと同時に通り整正を行う方法

等が考えられる。しかし、継ぎ手部を切り離すと上下線での

高低差や移動量の差により、作業終了時に継ぎ手部を繋ぐことが困難であること、長波長整備のように移動量を伴

って、連続して長い延長を行うには軌間整正と同じ方法では強度的に不安があること、強度を確保するために連続

マクラギ更換を行うとすれば、作業間合いの問題や施工方法等により、徐行を必要としたり、工事単価が高くなる

等から、施工方法としては、継ぎ手マクラギ部分を軌間整正で用いられるもみ替えによる施工について検討するこ

ととする。そこで、もみ替えによる施工方法を行うためには、支持力強化を図る必要があるため、従来から在来線

で使用され、強度も埋め込み栓以上に確保できるとされている「スパイキロン」について検討することとした。

８．スパイキロン

スパイキロンは国鉄時代に、ネジ釘の支持力を強化するために考案されたものであり、今回のような通り整正と

しての使用方法について説明もなかった。しかし、なんらかの補助策を講じることで可能ではないかと考え、引き

抜き強度試験を実施することとした。図－6 のように、元穴の補強として、埋め木を挿入し、新しい穴を空けたあ
と、そこにスパイキロンとインサ－トロックを挿入して、ネジ釘を打ち込むこととした。これを、新しい穴の場合

と埋め木の場合で引き抜き強度を比較した。状態の良い木マクラギと状態の悪い木マクラギを用いて試験を実施し

た。試験内容は、新しい穴をあけた場合、もと穴を１０mm ずらした場合で埋め込み栓とした場合、同じくスパイ
キロンを用いたもみ替え２時間後及び１日経過後において、スクリュウボルトの引き抜き強度を測定した。試験結

果（図－7）から、多少のバラツキはあるものの、状態の良いマクラギに新しい穴をあけた場合が５．９ｔｆで、
スパイキロン＋２連パッキン１日硬化後で５．５ｔｆとほぼ同等の強度が得られ、状態の悪いマクラギも新しい穴

とスパイキロン１日硬化後で同様な結果となった。1 日経過までの補助策として犬釘による仮止めを行うことで状
態の良し悪しにかかわらず新しいマクラギと同程度の支持力を確保できると考えられる。

９．施工方法

　施工方法は、継ぎ手マクラギ部分をすべてスパイキロンによるもみ替えを行い、同時にクロッシング部を移動さ

せるために、渡り部のスクリュウボルトを緩解し、マクラギ鼻堀を実施して、通り整正を実施した。もみ替え時に

は、スパイキロン硬化補助及び通り方向の移動抑制を目的として、犬釘による仮止め（翌日撤去）を行い、1ｍ代
表値の地点ずれを解消するため、施工当夜、レ－ザ－測定器にて移動量を確認しながら実施した。

１０．施工結果

施工結果を図－8に示す。４０m 弦で最大１０mm の通り狂いが
大幅な良化を見せているのがわかる。また、６ヶ月経過した時点で

も良好な軌道状態にあり、スパイキロンの支持力向上により、もみ

替えによる渡り線分岐器の通り整正を実施することが可能となった。

１１．おわりに

  今回の検討により、従来から保守困難箇所であった分岐器区間の
整備手法を確立でき、また、施工精度向上や保守周期延伸への検証

ができた。今後は、如何に機械施工をリンクさせながら、効率的に

整備していくかを検討材料とし、更なる線路レベルの向上を目指し

て鋭意取組むこととしたい。

従来の方法 ｽﾊﾟｲｷﾛﾝ挿入

元穴 元穴にｽﾊﾟｲｷﾛﾝとｲﾝｻｰﾄﾛｯｸを挿入
ｲﾝｻｰﾄﾛｯｸ

今回の方法

         10mm ｽﾊﾟｲｷﾛﾝ挿入

元穴 元穴に埋め木を挿入 元穴から10mmずらして ｽﾊﾟｲｷﾛﾝとｲﾝｻｰﾄﾛｯｸを挿入後
穴をあける ネジ釘を打ち込み

引き抜き試験器で引き抜く

スパイキロン使用方法

上りP52ｲﾛ長波長整備後のマヤ
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