
札幌市市営路面電車は、利便性、回遊性の向上のた

め、ループ（環状）化工事を実施した。

この工事では、従来使用してきた 37K レールから50N

レールへの重軌条化を行った。曲線半径が 20ｍという

急曲線において 50N レールを使用することは、初めて

の試みであり、特に50N レールの底部を切断してガード

レールとして組み合わせることは過去に例を見ない軌

道工事となった。

本稿では、この急曲線におけるガードレールの曲げ加

工の創意工夫について発表する。

１．札幌市電におけるガードレールの概要

(1)ガードレール設置の目的

a.曲線区間における列車の脱線防止

b.フランジウェイ部の凍結（舗装凍上）による乗り上げ

脱線の防止

なお、札幌市電は、冬期間の気象条件を考慮し、直

線部を含め、全線にガードレールを設置している。

(2)本レールとガードレール間の構造

本レールとガードレール間の断面形状を図-1、その

拡大図を図-2 に示す。

本レールとガードレールの間には、1～2ｍおきに設置

される間隔保持材（鋳物製 L=80mm）とボルト（M20）によ

り一体化すると共に、ゴムシュートを設置し、フランジウ

ェイ部の凍結による乗り上げ脱線を防止する構造となっ

ている（図-2）。

これは車輪フランジャーがレール間で凍結した氷を

踏む際、ゴムと空洞のはたらきにより氷を割ることで脱線

を防止する仕組みである。

２．急曲線におけるガードレールの曲げ加工

両レールを敷設する際は、ガードレール底部が本レー

ル及び犬釘と干渉するので、ガードレール底部の片側

を切断する必要があった。このことにより発生した諸問

題を、創意工夫した。

レールの曲げ加工は、工場の定置式ロールベンダーを

使用し安定した力を徐々に加える作業工程により、縦

反りや破断を抑止し、湾曲精度を上げた。（写真-1）

当初試験的に、レール底部の片側をガス切断した後

曲げ加工を行った結果、レール湾曲半径が R=60m に

なった時点でレールが破断し折損した。したがって、曲

げ加工後に切断加工することとした。

札幌市市営路面電車における急曲線ガードレール（R20）の曲げ加工戻り度

図-1  札幌市電の軌道構造

図-2  ゴムシュート個所断面

写真-1  工場ベンダー加工
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３．試験施工

(1)試験施工の目的

レールを曲げ加工した後、底部を片刃切断すると、レ

ールの湾曲が戻されることが想定された。そのため、曲

げ加工の際は過曲げを実施することとしたが、過曲げの

度合いを判断するために試験施工を実施した。

(2)試験施工の手順

a. 試験レールの曲げ加工

b. 曲げ加工後、実測

c. レール底部のガス切断

d. 切断後、実測

・ 測定弦長 L=4ｍ

・ 正矢測定平均を V´とする

e. 戻り度係数 K の算出

・ K＝V´／ V

(3)試験施工結果

試験施工の測定結果（図-3）をグラフ上にプロットし

戻り度係数 Kを算出した。（図-4）

外側のガードレールは Ko＝0.72、内側のガードレー

ルは Ki＝1.00 であった。

外側ガードレールと内側ガードレールでは、戻り度係

数が異なり、ガス切断後のレール変形の傾向におおき

な相違がみられた。(図-5)

４．成果

試験施工結果をもとに片刃切断の曲線ガードレール

を製作した。

計画曲線半径 R=20.45m の外側ガードレールを製作

するには、

R´= R×Ko ＝20.45×0.72＝14.72

より、曲線半径 R´=14.72m で曲げ加工後、レール底部

のガス切断を行った。切断後、計画通りの正矢を確認し、

R＝20.45ｍの片刃切断曲線ガードレールを製作するこ

とができた(図-6）

氷塊が原因となる脱線を防止するため、本レールとガ

ードレールの間にゴムシュートを組み込むという札幌市

電ならではの軌道構造において、重軌条化により 50N

レールを使用する急曲線片刃切断ガードレールの加工

方法が課題となった。試験施工により係数を算出し工場

加工を行ったことで、要求されたガードレールを限られ

た施工時間の中で、迅速に設置することができた。（写

真-2）

図-3 戻り度表

図-4 各戻り度合(ｋ)より、戻り度係数(K)を算出グラフ

図-5 戻り度の違いのイメージ

図-6 ガードレール作成例

写真-2 ガードレール現場設置状況
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