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１．はじめに  

 レール折損時における列車の徐行運転は、列車遅延・運休の原因となっている。徐行速度の向上は顧客サー

ビスを向上させるものであり、鉄道事業者の要望が大きい。本研究では、徐行速度向上の可能性を検討するた

めの基礎データを得るために、補強継目板の有無による静的載荷試験を実施した。その結果を基に、応急処置

無しの場合のレール左右変位を推定した。 

２．静的載荷試験  

 補強継目板の有無、レール折損部の開口量(以下、開口量という)などに

よる軌道部材の強度ならびに車両走行安全性を評価するために、開口部を

有する 50kgN レールの静的載荷試験を実施し、過去に実施した安田式横裂

用応急処置器（以下、応急処置器という）の試験結果と比較した(図１)。 
 試験パターンを表１に示す。図２に示す試験軌きょうの開口部のレール

端部に載荷し、軌道部材に発生する応力および変位を測定した。荷重条件

は輪重Ｐを 75.0kN、横圧Ｑを 60.0kN(Q/P=0.8)とした。 

 ケース 1～4 は、まくらぎ間隔を全て 600mm として、

補強継目板に支障する開口部直近の

板ばね４締結分を取り外した。ケース

5は、開口部直近の板ばねが補強継目

板に支障しない位置までまくらぎ間

隔を広げて、板ばねを締結した。ケー

ス 6、7 は、まくらぎ間隔を全て 600mm

として、開口部直近の板ばねを締結し

た。 

３ 静的載荷試験結果 

(1)レール左右変位 

 レール左右変位については継目板ボルト本数および開口量

による違いはみられず、応急処置器の試験結果の値と同程度で

あった（図３(a)）。 
 開口部直近の板ばねを締結した場合、補強継目板取り付け時

のレール左右変位は応急処置無しの値の 3 割程度であった(図

３(b))。また、補強継目板取り付け時、開口部直近の板ばねを

締結したときのレール左右変位は、締結していないときの半分

程度であった。 

(2)レール左右食違い量 

 レール左右食違い量は継目板ボルト本数による違いはみられなかった(図４(a))。開口量による若干の違い

が認められたが、食違い量は小さく 0.5mm 以下であり、応急処置器の試験結果の値の 1割程度であった。 
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図１ 静的載荷試験の状況 

開口部付近のま

くらぎ間隔(mm) 
(図２参照) 

ケース 
応急処置 

方法 

開口部直近

の板ばね 

の締結 

開口量 

(mm) 

継目板 

ボルト 

本数(本) 
a b 

1 補強継目板 無 12 2 600 600 

2 補強継目板 無 12 4 600 600 

3 補強継目板 無 70 2 600 600 

4 補強継目板 無 70 4 600 600 

5 補強継目板 有 70 2 650 575 

6 無 有 70 ― 600 600 

7 応急処置器 有 70 ― 600 600 

表１ 試験パターン 

試験機荷重 

600 600 b a b 600 600 

開口部 

開口部直近の板ばね 

図２ 試験軌きょう 
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 応急処置無しの場合のレール左右食違い量は

16.9mm であった(図４(b))。補強継目板を取り付

けた場合、開口部直近の板ばね締結の有無による

違いはみられなかった。 

(3)レール底部曲げ応力および板ばね応力変動 

 レール底部曲げ応力および板ばね応力変動の

試験結果を図５に示す。なお、補強継目板の継目

板ボルトは 2本、開口量は 70mm とした。 

 補強継目板を取り付けた場合のレール底部曲

げ応力と板ばね応力変動はそれぞれ 118N/mm2、

188N/mm2であった。 

４ 考 察 

 応急処置方法として補強継目板を取り付けた

場合、レール左右変位は継目板ボルトの本数およ

び開口量による違いはみられず、応急処置器の試

験結果と同程度であった。レール左右食違い量は、

応急処置器の結果より小さかった。過去に実施し

た現地測定試験の結果から応急処置器取り付け

時の徐行速度の向上を提案し

ていることから、補強継目板取

り付け時にそれと同等以上の

向上が期待される。ただし、レ

ール底部曲げ応力については

動的な影響を考慮して評価す

る必要がある。 

５．応急処置無しの場合のレー

ル左右変位の推定  

 レール折損時の走行判定基準の中で、レール左右食違い量があ

る。その判定基準値は、在来線の修正円弧踏面車輪を想定して幾

何学的に走行安全性を検討し、4mm とされている 2)。 
 曲線外軌の折損時の応急処置無しの場合について、静的載荷試

験結果と輪重横圧推定式から求めた曲率と横圧との関係から、力

の釣り合いを考慮したレール左右変位を算出した(図６)。その結

果、例えば半径 400m の曲線の場合、機関車荷重相当ではレール左右食違い量が安全限度の 4mm を超過するこ

となどがわかった。 
６．おわりに  

 今後、補強継目板を取り付けた場合の静的試験結果と過去に実施した応急処置器取り付け時の試験結果を基

に、徐行速度向上時の部材強度および走行安定性を評価する。 
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図６ 横圧とレール左右変位の関係 

�������
�������

�������
�������
�������
�������
�������
�������
�������
�������

��������
��������
��������
��������
��������

�������
�������
�������
�������
�������
�������
�������
�������
�������

0

100

200

300

400

500

レール 板ばね

応
力
（
N
/
m
m
2
）

補強継目板���
応急処置器���
応急処置無

図５ レール底部曲げ応力 
および板ばね応力変動 

(a)開口量による違い (b)応急処置方法による違い 
図３ レール左右変位 

������
������
������
������

������
������
������
������
������

�����
�����
�����
�����
�����

0

5

10

15

20

開口量
12mm

開口量
70mm

応急
処置器

レ
ー
ル
左
右
変
位
（
m
m
） ボルト2本

���
���
ボルト4本

������
������
������
������

������
������
������
������
������

0

5

10

15

20

補強
継目板有

応急
処置無

応急
処置器

レ
ー
ル
左
右
変
位
（
m
m
） 開口部直近

締結有���
開口部直近
締結無

図４ レール左右食違い量 
(a)開口量による違い (b)応急処置方法による違い 
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