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１．はじめに  

鹿児島本線・下り 

鹿児島本線・上り 
小運転線・上回り 

小運転線・下回り 

測定現場 

博多駅・竹下運転所間 

曲線半径 R=160m ←博多 竹下運転所→ 

 現在，在来線の側線におけるレール締結装置は，本線を想

定した設計荷重に準じている．在来線の最小曲線半径の標準

は本線では300m，側線では160mとなっている．また近年，
機関車が入線しない側線も増加している． 

そこで本研究では，最小曲線半径が 160mで，かつ機関車
が入線しない側線におけるレール締結装置の設計荷重を提

案するため，側線の急曲線区間（曲線半径 R=160m）にお
いて現地測定を実施し，列車荷重等の測定結果を統計分析す

ることにより，機関車が走行しない側線に適用するレール締

結装置の設計荷重を提案するものである． 

図 1 測定現場概況 

２．現地測定 

現地測定は 2004 年 10 月，九州旅客鉄道株式会社の鹿児島本
線博多～竹下間に並行する博多駅～竹下運転所間の通称小運転

線上回りと呼ばれる回送用の側線において実施した．測定現場の

概況を図１に示す．また当該箇所の軌道諸元を表１に示す．測定

区間は単線で，営業列車の通過はなく両方向に列車が走行し，列車

の通過速度は 30km/h程度であった． 
測定項目および測点配置を図２に示す．外軌・内軌側それぞれに

ついて輪重，横圧，レール上下変位およびレール頭部左右変位を測

定した．なお測定列車の諸元は表２に示す通りで，全て旅客用車両

であり機関車の通過はなかった． 

３．測定結果と統計分析 

 輪重の測定結果について，外軌・内軌側それぞれの全軸データよ

り得たヒストグラムの一例を図３に示す．その結果，輪重はほぼ正

規分布に従っていると考えられる．ただし，外軌側の測点において

最大値が平均値(m)+標準偏差(σ)の 3 倍を超える輪重が１回測定され
た．横圧の測定結果について，各編成の台車前軸（1・3軸）と台車後軸
（2・4軸）で値の発生傾向が異なるため，測定値が大きい傾向にある台
車前軸の測定結果を整理した．外軌・内軌側それぞれの全ての台車前軸

データより得たヒストグラムの一例を図３に示す．その結果，横圧はほ

ぼ正規分布に従っていると考えられる．また外・内軌側とも最大値およ

び最小値はm±3σの範囲内にあった． 

軌

レ

レー

線

カ

まく

まく

←

 キーワード レール締結装置，設計荷重，側線，急曲線 

 連絡先   〒185-8540 東京都国分寺市光町 2-8-38 (財)鉄道総合技術研究所

土木学会第60回年次学術講演会（平成17年9月）

-245-

4-123
表１ 測定箇所の軌道諸元 
道構造 有 道 床 

ール種別 50kgN レール 

ル締結装置 特殊形 50N 特殊区間用 

  形 曲線（曲線半径 R=160m） 

 ン ト 35mm 

らぎ種別 特殊区間用 PCまくらぎ 

らぎ間隔 640mm 
●：輪重 □：横圧 ▲：レール上下変位

▽：レール頭部左右変位 
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図２ 測点配置 
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 軌道構
表２ 測定列車諸元 

 両 種 別 
平均静止輪重

(kN) 

車・特急形 46.7 

・通勤形（軽） 38.7 

・通勤形（重） 47.0 

ゼル・特急形 52.7 

ゼル・通勤形 43.1 

車種平均 44.8 
造 TEL 042-573-7275 



図３ 輪重と横圧のヒストグラムの例 
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m=48.7 23.4 74.0 

3σ 3σ 

（サンプル総数）×（確率密度関数） 

（サンプル総数）×（確率密度関数）  車種別に輪重および横圧の統計分析を行った結果，輪重の全軸

データについては内軌・外軌側とも電車・特急形および全車両種

別総計の場合に最大値が m+3σを超過した値が１回測定された
のみであった．横圧の台車前軸データについては全車両種別で最

大値がm+3σを超過しなかったことから，m+3σの値を用いれば
横圧の最大値を推定することが可能である． 

４．設計荷重の検討 

（1）静止輪重と動的輪重の関係 

 測定列車の車両諸元から得られた各車両の静止輪重（空車時）

と現地測定で得られた各測点における動的輪重の関係の一例を図

４に示す．回帰係数に関して，静止輪重に対する動的輪重は外軌

側で 5～12%増加し，内軌側で 7～12%減少していた． 
（2）設計輪重の割増係数および設計荷重の提案 

 レール締結装置の設計荷重の基本となる割増係数について，外

軌・内軌側の静止輪重に対する測定輪重値の A荷重（m+3σ），B
荷重（m+σ），C 荷重（m）の値と現行の基準を表３に示す．そ
の結果，輪重，横圧とも外軌側で全車種を総計した場合の割増係

数が最も大きくなった． 
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(b) 内軌側 測点 P22 

(a) 外軌側 測点 P12 

また本研究で提案する設計荷重は側線用であるから，空車状態

の軸重を考慮し，かつ側線の最小曲線半径 R=160mで発生する輪
重，横圧のごく希に発生する荷重条件を想定することとした．こ

の際，軸重には現在 JR 各社が保有する機関車を除く在来線用の
旅客車両の中で最も重いモハネ 582の 120kNを想定した． 
 以上を考慮し，表３の最下段の静止輪重 60kNに対する設計輪
重および横圧の割増係数を提案した．①現行の設計荷重（静止軸

重 150kN），②静止軸重 120kNで現行の割増係数を用いた場合，
および③静止軸重 120kN で提案する割増係数を用いた場合の輪
重，横圧の設計荷重の比較を表４に

示す．②の場合，輪重，横圧いずれ

も測定値の m+3σが車両種別によ
っては設計荷重を超過する場合が

あるが，③の場合では，輪重および

横圧とも測定値の m+3σがいずれ
の車両種別でも設計荷重に十分に

含まれることが明らかとなった． 

図４ 静止輪重と動的輪重の関係 
表３ 静止輪重と設計荷重の割増係数 

輪重の割増係数 横圧の割増係数 外軌 

内軌 
車両種別 

静止輪重 

(kN) A 荷重 B 荷重 C 荷重 A 荷重 B 荷重 C 荷重 

外軌側 全車種総計 44.8 1.65 1.27 1.09 0.91 0.59 0.44 

内軌側 全車種総計 44.8 1.40 1.07 0.90 0.82 0.56 0.42 

外・内軌 現行の基準 75 1.30 1.15 1.00 0.80 0.40 0.20 

外・内軌 提 案 値 60 1.60 1.30 1.15 0.90 0.60 0.30 

５．まとめ 

 曲線半径R=160mの区間を選定し現地試験
により列車荷重の測定結果を統計分析し，最

小曲線半径 R=160mで，かつ機関車が入線し
ない側線におけるレール締結装置の設計荷重

を提案した．その結果，現在本線の曲線用として使用されているレール締結装置は，側線の急曲線でも使用可

能であることが明らかとなった． 

表４ 側線用レール締結装置の設計荷重（単位：kN） 
輪 重 横 圧 設計荷重の 

種類 
静止 

軸重 A 荷重 B 荷重 C 荷重 A 荷重 B 荷重 C 荷重 

現行荷重 150 95.6 84.5 73.5 60.0 30.0 15.0 

現行割増係数 120 78.0 69.0 60.0 48.0 24.0 12.0 

提案荷重 120 96.0 78.0 69.0 54.0 36.0 18.0 

土木学会第60回年次学術講演会（平成17年9月）

-246-

4-123


