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１．はじめに 

 ロングレールは、騒音・振動などの環境対策の他に、

乗り心地の改善や軌道保守量の低減に大きな効果が

ある。近年では１台の分岐器をロングレール化する場

合の敷設条件 1)が明らかにされ、実際に数多くの敷設

事例がある。また、複数台の分岐器が介在する場合に

ついても評価法 2)が提案されている。しかし、実際に

敷設を行うには様々な分岐器配置や番数の組合せに

対する具体的な敷設条件を明らかにする必要がある。 

 本研究では、２台の分岐器が介在するロングレール

のレール軸力についてケーススタディを行い、その特

性を把握した。 
２．解析モデル 

 過去に開発した２台の分岐器が介在するロングレ

ールの解析手法 2)を用いる。解析モデルの概略を図１、

２に示す。在来線の有道床軌道上のロングレールの不

動区間に分岐器が敷設されていると仮定し、分岐器の

前後に十分な長さ(250m)の一般区間を設けた。解析条

件を表１に示す。 

３．解析条件 

 以下に示す条件をケーススタディの項目として、合

計 146 ケースの解析を行った。 

(1) レール種別：50kgN、60kg レールの２通りとする。 

(2) ロングレール敷設条件：基準線側のみロングレー

ル化した場合、基準線側・分岐線側ともにロング

レール化した場合の２通りとする。 

(3) 分岐器の配置パターン：図３の５通りとする。 

(4) 分岐器の番数：パターン１～４は 8・10、10・10、

10・12、12・12、12・16、16・16 番の６通りとする。

パターン１は配置順を反対にした場合を含めた。

パターン５は 10・10、12・12、16・16 番の３通りと

する。 

(5) 分岐器間距離：パターン１～４は 5m とし、２台

とも 12 番の場合は 10m、15m を含める。パターン

５は 10 番:11m、12 番:16m、16 番:21m とする。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表１ 解析条件 
項 目 数値等 

レール線膨張係数 1.14×10-5 /℃ 
温度変化量 35 ℃ 

一般区間のまくらぎ間隔 641 mm 
分岐器区間のまくらぎ間隔 図面に基づく 
一般区間の最終縦抵抗力 7.8 kN/m/レール 
一般区間の最終横抵抗力 3.9 kN/m/レール 
抵抗力の初期特性値 1 mm 

一般区間の回転ばね定数 23800 N・m/rad 
拘束ばね係数 6×104 kN/m 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

分岐器前端 基準線側後端 

分岐器のヒール部 
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図１ 解析モデルの概略 

(b) パターン２ (a) パターン１ 

(e) パターン５ 

(d) パターン４ (c) パターン３ 

* 
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図３ 分岐器の配置パターン 

図２ 分岐器ヒール部付近の解析モデル 
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４．解析結果と考察 

(1) レール軸力の分布形状の比較 

 代表的な解析条件の場合の結果として、図３の*で

示したレールの軸力分布を図４に示す。分岐器区間の

ヒール部付近等のレール軸力は、不動区間の値を大き

く上回った。分岐器の配置パターンによって、レール

軸力の分布形状が大きく異なった。 

(2) 分岐器の配置パターンによる比較 

 図５に分岐器の配置パターン毎のレール軸力の最

大値を示す。なお、図５～７中、両側とは、基準線側

と分岐線側ともにロングレール化した場合を指す。最

大値のみで比較すると、各配置間で大きな差はなかっ

た。 

(3) 分岐器番数による比較 

 図６に分岐器の配置パターン３における番数毎の

最大レール軸力を示す。基準線側・分岐線側ともにロ

ングレール化した場合、番数の違いによる差異はほぼ

認められない。基準線側のみロングレール化した場合

は、番数が大きいほど最大レール軸力が高くなる傾向

が見られた。これは、ヒール部から分岐線側の端まで

の長さの違いが影響しているためと考えられる。 

(4) 分岐器間距離による比較 

 図７に分岐器間距離を変えて最大レール軸力を比

較した結果を示す。今回検討した範囲では、分岐器間

距離が最大レール軸力へ与える影響は小さかった。 
６．まとめ 

 在来線の有道床軌道上に２台の分岐器を連続して

ロングレール化する場合を想定し、様々な条件の下で

ケーススタディを行った。レール軸力の最大値や分布

形状は、ロングレールの敷設条件や分岐器の配置パタ

ーンに強く依存するため、各条件に合わせて敷設方法

を検討する必要がある。 
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図７ 10 番・12 番の組み合わせにおける 
パターン３の最大レール軸力 

図４ レール軸力分布(60kg レール、10 番・12 番) 

      基準線側のみロングレール化 

     基準線側・分岐線側ともにロングレール化 

分岐器区間 

(a) パターン１ 

(b) パターン３ 

分岐器区間 
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図６ 分岐器間距離 5m でのパターン３の 
最大レール軸力 

 分岐器の番数の組合せ 
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分岐器間距離 
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図５ 分岐器間距離 15m(パターン５のみ 16m)、 
12 番・12 番の組合せにおける最大レール軸力 
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