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１．はじめに 

 レール折損時に応急処置器などによる復旧では徐

行運転が必要であるため、大幅な列車遅延や運休が発

生する。安田式横裂用応急処置器（以下、「応急処置

器」という。）を取付けた場合については、過去に静

的載荷試験、解析および走行試験を実施し、70km/h

までの徐行速度向上の可能性を提言している 1)2)。し

かし、補強継目板を取り付けた場合については明確な

徐行速度の基準がない。そこで、本研究では補強継目

板を取り付けた場合の静的載荷試験結果 3)から、応急

処置器の試験結果を参考にして徐行速度向上に伴う

部材の強度および走行安全性を評価した。 

２．静的載荷試験 

 レール折損時の補強継目板取り付け時に、輪重およ

び横圧が軌道部材の発生応力に与える影響を明らか

にするために、レール折損部を模擬した開口部の静的

載荷試験を実施した。既往の研究で 50kgN レールを対

象とした試験を実施しており 3)、本研究では 60kg レ

ールを対象とした試験を行った。 

 試験軌きょうを図 1に示す。試験に際し、継目板ボ

ルトの本数、折損箇所直近の板ばねの締結状況を変え、

それらの影響を調べた。荷重条件は、水平方向からの

角度を 51.4°、載荷荷重 96kN とし、輪重 P=75kN、横

圧 Q=60kN(Q/P=0.8)を模擬した。 
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図 1 60kg レール用の試験軌きょう 
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  (a)レール左右変位 (b)レール左右食違い量 
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  (c)レール曲げ応力   (d)継目板曲げ応力 
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  (e)締結ばね応力    (f)試験パターン 

図 2 静的載荷試験結果 

 試験結果と過去に実施した応急処置器と 50kgN レ

ールの補強継目板の結果と合わせて図 2に示す。図 2

から、補強継目板を用いた場合、レール左右変位、レ

ール左右食違い量は 60kg と 50kgN レールで同程度で

あり、継目板と板ばねの応力は 60kg レールの方が大

きい場合があるが、その差は小さかった。 

３．徐行速度の検討 

 60kg レールの試験結果は 50kgN レールと比較し変

位、応力ともに同程度以下であるため、50kgN レール

について考察する。50kgN レールのボルト本数 2本の

場合の各測定項目の試験結果を応急処置器と比較し、

70km/hまでの徐行速度(曲線半径500m以上)に対する

評価を行った。 
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(1) レール左右変位 

 応急処置器の試験結果と同程度であり、走行試験で

も十分余裕があった 2)ため問題はない。 

(2) レール左右食違い量 

 応急処置器と比べると 1/10 程度であり問題はない。 

(3) レール曲げ応力 

 開口部付近の板ばねを締結した場合には、応急処置

器の試験結果と同程度であり問題はない。 

(4) 継目板曲げ応力 

 表 1に示すように、過去に実施した 50kgN レールの

普通継目部の試験 4)と比較すると、本研究の補強継目

板（ボルト 2本、締結装置有）の試験結果は同程度で

ある。開口量の影響は小さいと考えられ、板ばねを締

結している場合には普通継目と同等であり、問題はな

いと考えられる。 

 

(5) 締結ばね応力 

 応急処置器の試験結果より小さく、問題はない。 

 以上の結果より、部材強度については締結装置の位

置でレールの左右変位を拘束すれば問題はない。また、

走行安定性については、(1)(2)の結果より補強継目板

取付け時の軌道の剛性が応急処置器と同等以上であ

ることから、問題はないと考えられる。 

４．折損前に補強継目板を取り付ける場合 

 ロングレール区間において、事前に補強継目板を取

付けた場合、折損した際には開口部にレール軸力が作

用する。この状況下の継目板拘束力を把握する目的で、

静的 FEM 解析を行った(図 3)。 

 図 3より、60kgレールでボルト2本を用いた場合、

継目板拘束力は 221kN であり、ボルト４本を用いた場

合では 408kN であった。ロングレールで想定する最大

温度下降量は 50℃とすると、この温度変化量でのレ

ール引張軸力は 50kgN レールで 754kN、60kg レールで

910kN である。このため、継目板拘束力のみではレー

ル破断時の引張軸力に耐えることはできず、継目板ボ

ルトが破断する可能性がある。 
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(a) 解析モデル 
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(b) レール引張軸力と開口量の関係 

図 3 レール軸力を考慮した補強継目板の FEM 解析 

５．まとめ 

 補強継目板取り付け時を想定した 60kg レールの静

的載荷試験を行い、50kgN レールと比べて変位、応力

とも同程度以下であることを確認した。また、応急処

置器の静的載荷試験と比較した結果、板ばねを締結し

た時には部材の応力、変位が小さかったため、この場

合には応急処置器よりも高い処置性能が期待できる。

そのため、徐行速度に関しては、応急処置器と同様に

曲線半径500m以上で70km/hまで問題ないと考えられ

る。なお、折損前に補強継目板を取り付けた場合、折

損時にレール軸力により、継目板ボルトが破断する可

能性があるため、注意が必要である。 
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表 1 継目板曲げ応力の普通継目との比較 4) 

補強継目板取付け時 普通継目 Q/P 
(P=75kN) 軌間外側 軌間内側 軌間外側 軌間内側 
0.0 71 63 75 68 

0.8 155 -19 171 -18 
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