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１．目的 
 従来、軌道パッドやスラブ検査等の保守状態検査は、巡視等といった人間の技量に頼るものであり、現場

の特状によっては不良箇所の発見が難しいのが現状である。そこで本研究では、線路状態診断システムの低

周波データに着目し、現場状態との整合性を検証することで、軌道パッドやスラブ等の不良箇所の把握を的

確に行う軌道管理手法の可能性について検証を行った。 
２．現状の把握 
当社管内の新幹線軌道は、本線軌道の約 9割がスラブ軌道となっている。その中で軌道パッドやスラブ等
の保守状態確認は、総合巡視等による徒歩・目視により実施しているが、以下のような問題点が考えられる。 
① 徒歩による検査のため、時間的制約が大きい。 
② 目視検査のため、不良箇所の見落としが懸念される。 
③ 動的での確認が難しい。（夜間では動的での確認不可） 
 そこで、上記の問題点を解決するために今回、線路状態

診断システムに着目した。 
３．線路状態診断システムの概要 
 現在、East-i（電気軌道総合試験車）では、短波長の軌
道管理を目的に「線路状態診断システム」による測定を四

半期毎に実施している。（図－１）測定項目は、輪重・横圧・

軸箱加速度及び軸箱加速度データを 3種類の周波数帯で分
析（低周波・波状摩耗・レベル）したものである。各周波

数帯と測定速度による関係を表－１に示す。今回、軸箱上

下加速度（低周波）の検討を行った。 
４．軸箱上下加速度（低周波）2.0g以上箇所の現場調査 
線路状態診断システムの軸箱上下加速度（低周波）の閾

値については、現在、過去の調査結果に基づき、2.0ｇに設
定している。 
軸箱上下加速度 2.0ｇ以上の箇所を抽出し、現場調査を
行った。その結果、抽出した 133箇所のうち約半数にあた
る 65 箇所で締結装置の隙間やスラブ、バラストの煽りを
確認することができた（図－２）。 
５．軸箱加速度（低周波）とスラブ煽り量の検証 
 続いて、軸箱加速度（低周波）の値とスラブ煽りとの関係を定量化す

るため、前項の調査でスラブの煽りが確認された箇所について、煽り量

の測定を行った。その結果を図－３に示すが、軸箱加速度と煽り量との

間には、明確な相関は見られず、一概に軸箱加速度の値から煽り量を推

定することは難しいことがわかった。 
 
 
 

図－１ 線路状態診断システム画面  

キーワード 線路状態診断システム、軸箱加速度、スラブ検査、軌道パット 
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図－３ 軸箱加速度と煽り量の関係 

図－２ 現場調査結果 

 表－１ 速度と周波数別の波長 
 低周波 

30Ｈｚ以下 
波状磨耗 
50～100Hz 

レベル 
500～1000Hz 

275km/h 2.55m以上 0.76～1.53m 0.08～0.15m 

245km/h 2.27m以上 0.68～1.36m 0.07～0.14m 

110km/h 1.02m以上 0.31～0.66m 0.03～0.06m 
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６．スラブ補修による軸箱加速度の変化 
 軸箱加速度（低周波）の値が大きかった箇所について、

スラブ区間のてん充層補修を実施し、施工前後の軸箱加

速度の変化について確認した。その結果、軸箱加速度（低

周波）の値は 2.21gから 1.43gに軽減し、スラブてん充
層補修の効果が認められた。（図－４） 
 また、当該個所の動的凹凸状態を把握するため、当社

のレール探傷車に搭載されているレール凹凸測定装置デ

ータを使用して当該箇所のレール凹凸状態（動的）を確認した。（図－

５）その結果、凹凸波形には、ほとんど変化が見られず、2ｍストレ
ッチで 0.5mm 程度の波長の凹凸が施工前後を通じて残存しているこ
とがわかった。この凹凸は、施工後の状態で軸箱加速度（低周波）で

1.43g であり、基準値内に収まっているが、繰り返し同一個所が荷重
を受けるレールのクセとなっている。よって、長期的にみれば、スラ

ブＣＡや軌道パット等の劣化に影響し、スラブＣＡの劣化や軌道パッ

トの損傷が促進されやすい個所といえる。よって、当該個所の予防保

全策としては、この山を完全に除去することを目的としたレール削正

が必要と考えられる。 
７．軸箱加速度（低周波）の周波数帯変更の検討 
 スラブの煽り等を確実に捉え

るために、周波数帯の設定変更

を行った。設定周波数帯は、レ

ール凹凸データの周波数分析よ

り、スラブ区間で 2.5m 付近に
ピークが見られることから、

275km/h走行の場合でもスラブ長 5ｍの半分の 2.5m程度で煽っ
ている場合でも捉えることが出来るように 40Hz以下とした。 
 図－６は、30Hz においてスラブの煽りを捉えているチャート
であるが、40Hz の場合でも 30Hz と同様にスラブの煽りを捉え
ていることがわかる。一方、図－７は、30Hz では、顕著な波形
変化が見られないが、40Hz では捉えることが出来た例である。
同個所の走行速度が約 245km/h であることより、当該個所では
1.70m～2.27m の範囲の波長の煽りがあるものと推定することが
出来る。 
８．本研究のまとめ 
 今後、軸箱加速度（低周波）データと従来の保守状態検査データをあわせて活用する事により、管理精度

の向上が期待される。 
①軸箱加速度（低周波）により、スラブの煽りやパット抜け等不良個所をある程度把握できる事がわかった。 
②スラブ煽り個所でてん充層補修を行うことで、軸箱加速度（低周波）の低減を図ることが出来るが、長期

的にはレール削正等の対策が必要である。 
③低周波の周波数帯の設定を 30Hzから 40Hzに変更することで、従来より広範囲の波長域の煽り等の不良
個所を捉えることが出来る。 

 表－２ 周波数帯の変更 
低周波 30Ｈｚ以下→40Ｈｚ以下 

275km/h 2.55m以上→1.91m以上 

245km/h 2.27m以上→1.70m以上 

110km/h 1.02m以上→0.76m以上 

 

【施工前】 

【施工後】 

図－５ 施工前後のレール凹凸状態 

【施工前】スラブ煽り 

低周波 2.21g 左 

【施工後】スラブてん充層補修 

低周波 1.43g 左 

図－４ 施工前後の軸箱加速度（低周波）の状態 

図－７ 周波数帯変更による波形変化② 

30Hz 

40Hz 

40Hz 

図－６ 周波数帯変更による波形変化① 

30Hz 
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