
 

 

 

 

 

 

 

 

 

図２ 改良フックボルトの取付状況 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(a) 試験軌きょうの構成 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(b) まくらぎ移動抵抗力試験状況 

図３ 試験の概要 
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緩み難いフックボルトの開発 

 

東日本旅客鉄道株式会社  正会員 ○野本 耕一 

東日本旅客鉄道株式会社       村越  勝 

日本軌道工業株式会社        若月  修 

１．背 景 

金町保線技術センターは都心の北東部に位置し、保守エリア内には隅田川、荒川、綾瀬川、中川および江戸

川と多くの河川を渡る鉄道橋りょうが介在している。この鉄道橋りょうの殆どが無道床橋りょうで橋まくらぎ

構造となっている。橋まくらぎ本体は、合成まくらぎ化を終えているが、列車振動等によるフックボルトの緩

みおよびガタつきにより、フックボルト締結部の磨滅等が発生している箇所もみられる。 

そこでフックボルトの緩み対策として「緩み難いフックボルトの開発」を目的として、改良フックボルトの

設計、試作および評価試験を実施した。評価試験は、試験軌きょうを構成し、フックボルトの緊締力、橋まく

らぎ移動抵抗力の確認ならびに現地敷設試験を行い列車荷重および振動の影響による緩み発生の確認を行っ

た。以下に緩み難いフックボルト（以下、改良フックボルトと称す）の開発について成果を報告する。 

 

２．設計・試作 

改良フックボルトの開発は、表１および図１に示す基本構想に基づ

き①線ばねフックボルトと②Ｖばね緩衝フックボルトについて行っ

た。試作した改良フックボルトの取付状況を図２に示す。 

表１ 改良フックボルトの基本構想 

   

 

 

 

 

 

 

 

(a)線ばねフックボルト     (b)Ｖばね緩衝フックボルト 

図１ 改良フックボルトの構想図 

３．室内試験 

室内試験は、図３に示すように試験軌きょうを構成し、改良フック

ボルトの緊締力、橋まくらぎ移動抵抗力の確認を行った。 

橋まくらぎ移動抵抗力試験は、緊締力試験により線ばねフックボル

トは、ばね締込み量 12.5mm（ナット回転数で 5回転）、Ｖばね緩衝フ

ックボルトは、緊締トルク 80Ｎ・ｍでの緊締とした。 

№ 種別 構造概要 

① 
線ばね 

フックボルト 

フック部をばねくぎ形状に加工し、フッ

クボルトを所定の位置まで緊締すると所

定の軸力が導入される構造 

② 
Ｖばね緩衝 

フックボルト 

緊締力抑制カバー内にＶばねを内蔵して

緊締力が導入された時点でカバーが支圧

板に接地する構造 

(a) 線ばねフックボルト  (b) Ｖばね緩衝フックボルト 

合成橋まくらぎ 

点 

油圧ジャッキ 

点 

フックボルト 

点 

模擬桁（山留鋼 250×250） 

変位計 水平荷重 

土木学会第70回年次学術講演会(平成27年9月)

 

-1009-

Ⅵ-505

 



 
 
 
 
 
 
 
 

(a)線ばねフックボルト      
 
 
 
 
 
 
 
 

(b)Ｖばね緩衝フックボルト 
図６ フックボルト軸力変動の測定結果 

 

 

 

 

 

 

 

(a) 試験橋りょうの全景 

 

 

 

 

 

 

 

(b) フックボルト軸力の測定状況 

図５ 現地敷設試験の状況 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-３ 試験軌道の設置

状況 
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Vばね①

Vばね②

フックボルト締結後、橋まくらぎに油圧ジャッキで水平

荷重を載荷し、まくらぎ変位が 3mmになった時点のまくら

ぎ移動抵抗力を測定した。試験概要を図３に、移動抵抗力

試験結果を表２、図４に示す。 

線ばねフックボルトは 5.9kＮ、Ｖばね緩衝フックボルト

は 9.7kＮのまくらぎ移動抵抗力である。橋りょう区間のレ

ールふく進抵抗力の設計値は 5kＮ/ｍ/レ

ール当りとなっている。橋まくらぎ間隔を

0.5ｍとすると線ばねフックボルトおよび

Ｖばね緩衝フックボルトのまくらぎ移動

抵抗力は 11.8kＮ、19.4kＮ/ｍ/レール当

りとなり、橋まくらぎの移動はないものと

考える。また、締結後の線ばねフックボル

トフック部の発生応力は 330 N/mm2とばね

鋼 SUP9の弾性限度内であり、Ｖばね緩衝

フックボルトフック部の発生応力は 450 N/mm2と普通鋼 SS400の引張り強さ

を超過する結果となった。 

 

４．現場敷設試験 

２種類の改良フックボルトについて営業線における列車荷重ならびに振

動に対するフックボルトの緩み確認を行うため現地敷設試験を行った。試

験状況および結果を図５、６に示す。列車通過に伴うフックボルトの軸力

変動の確認と敷設 1 カ月後の目視確認を行った。この結果、車軸通過に伴

うフックボルト軸力変動は、線ばねフックボルトでは-0.5～0.2kＮと小さく

安定しており、列車通過で生じる橋まくらぎ上下変位に対しても柔軟に追

従しているものと考えられる。一方、Ｖばね緩衝フックボルトでは-1.4～

2.2kＮの衝撃的な軸力変動が生じていた。また、敷設 1

カ月後の目視確認では何れの改良フックボルトとも緩

みの発生は認められなかった。 

 

５．おわりに 

フックボルトの緩み対策として改良フックボルトの設

計、試作および評価試験を実施した結果、線ばねフックボ

ルトは、列車通過で生じる橋まくらぎ上下変位に対しても

柔軟に追従しているものと考えられ、フックボルトの緩み

対策に対して効果が期待できるものと考える。今後は、1

年程度の試験敷設を行い、長期的な緩みの確認を行う

予定である。 
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(a)線ばねフックボルト    (b)Ｖばね緩衝フックボルト 

図４ まくらぎ移動抵抗力試験の結果 

表２ 締結軸力とまくらぎ移動抵抗力試験結果 

種別 
フックボルト軸力 

(kN) 

フック部 

発生応力 

（N/mm2） 

まくらぎ移動 

抵抗力 

(kN) 左側 右側 

線ばね 5.0 7.5 330 5.9 

Ｖばね緩衝 14.3 15.8 450 9.7 
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