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１．はじめに 

 近年、接着絶縁レールの継目板の折損が発生している。これに対

し、過去に底部端面からの垂直探触子を用いた超音波探傷により継

目板底部のき裂の検知が可能であることを提言したが、現場への適

用に際しては探傷の周期が問題となる 1）。そこで、新幹線で使用さ

れている 60kg 用接着絶縁レールにおいて、継目板にき裂が発生して

から折損に至るまでの繰返し数の目安値を得ることを目的としてき

裂進展試験を実施した。 

２．試験方法 

 図１のような人工傷を中央底部に加工した継目板を接着

した 60kg 用接着絶縁レールを試験対象とした。人工傷の半

径は片側の継目板を 5mm とし、対側を 2mm とした。 

 試験は以下の手順により行った。 

(1)予備載荷を実施し、5mmの人工傷から予き裂を発生させ、

継目板端面からの超音波探傷により明瞭にわかるような大

きさまで成長させた。 

(2)予き裂の発生を確認した後、本試験を実施し、

５万回ごとに目視観察および超音波探傷を実施し

た。引張軸力は 400kN で一定とし、鉛直荷重は、

継目板底面から 5mm の高さの継目板中央底部側面

の曲げ応力振幅が 150N/mm2 となるように 10～

110kN として繰返し載荷を行った。試験方法を図

２に示す。 

 なお、曲げ応力振幅は、表１に示すように、別途

実施した新幹線の軌道における継目板の現地応力測

定試験の結果と、落ち込みのあるレール頭頂面凹凸

形状と 2mm の浮きまくらぎを考慮した梁モデルによ

る動解析の結果（図３）を組み合わせて決定した 2)。

なお、動解析については検証が十分ではないため、

ここでは相対的な比較としてその結果を用いた。継

目板中央側面に、底面から 5、15、40、60、87mm（測定番号を①～⑤とする。）の高さに 5mm 長さのひずみゲ

ージを貼り、き裂の進展に伴う応力の変化を確認した。 

表１ 試験応力の算出 

項 目 計 算 

試験結果（最大値） 83N/mm2 

解析による割増 

（1.56 倍、下図参照） 

83×1.56=129 N/mm2 

測定位置による補正 

（高さ 12mm→5mm） 

129×(58.5-5)/(58.5-12) 

=148 N/mm2 

1mm 

45° 

人工傷 
先端形状 

人工傷 

図１ 継目板の人工傷 

継目板底部断面 

鉛直荷重 

10～110kN 

固 定 

1350mm 

引張軸力 400kN 

図２ き裂進展試験方法 
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［解析結果］ 

図３ 動解析による継目板底面応力の推定 
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３．試験結果 

 5mm の人工傷を加工した継目板のき裂の発生状況を図４に、

予き裂を確認してからの応力の推移を図５に示す。ここでは、

各繰返し数における応力振幅の最大値をプロットした。 

 5mm の人工傷を加工した継目板では、21 万回でゲージ①が切

断され、ゲージ②～④が順次切断されていった。ゲージ⑤の応

力は、き裂がゲージの横を進展していったために切断されず、

一旦上昇した後に下降し、44 万回で継目板が折損し一定の値に

なったものである。 

 2mm の人工傷を加工した継目板では、50 万回で底部の予き裂

の発生が超音波探傷で確認され、疲労で進展した後に 53 万回

で継目板腹部から脆性破壊した。 

４．考 察 

 本試験では、5mm の人工傷を加工した継目板が折損した段

階においても、対側の継目板の 2mm の人工傷からは予き裂が

進展していなかった。これは、人工傷が実際のき裂に比べて

先端の応力集中の程度が違っており、人工傷からのき裂が発

生しにくいことに起因するものと考えられる。営業線におい

ては片側の継目板のき裂が進展している途中で、対側の継目

板のき裂が進展し始める可能性があるため、それぞれの継目

板のき裂が検知されてから折損に至るまでの回数を加算して

2 枚の継目板が折損するまでの繰返し数とする（44 万＋3 万

=47 万）ことは危険側の評価となる可能性がある。したがっ

て、本試験の結果からは、超音波探傷により検知されるよう

なき裂から折損に至るまでの回数を44万回程度とみなすこと

が適切である。 

本試験で採用した曲げ応力振幅はある程度の浮きまくらぎ

のある新幹線の軌道を想定して決定したが、保守状態がさら

に劣悪な場合はこれより進展速度が大きくなることもありえ

る。一方、保守状態を良好に保つことにより、進展速度を抑

制し、折損までの期間を長くすることも可能である。 

５．おわりに 

 本研究では、接着絶縁レールの継目板のき裂進展試験方法

を検討し、軸力を付加した状態の試験を実施した。今後の課

題として、試験数を増やすこと、発生応力を現地測定により

詳細に確認すること、2 枚の継目板に予き裂を同時に発生さ

せてからき裂進展試験を行うことが挙げられる。最後に、供試体をご提供いただきました東海旅客鉄道株式

会社に感謝いたします。 
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図４ 継目板のき裂の発生状況 
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図５ 最大応力の推移 
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