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１．はじめに 

 東京メトロでは，乗り心地向上や保守周期の延伸，振動騒音対策としてロングレール化を進めている．一方

で線形または橋りょう等の構造条件からロングレール化を実施していない区間がある．特に無道床橋りょう

においては,列車がレール継目を通過する際に発生する衝撃音の低減が課題である．今回，東西線の無道床橋

りょう部において，締結装置の組み合わせによるロングレール縦荷重を算出し，温度上昇時の圧縮側の最大レ

ール軸力及び低温時のレール破断時開口量の照査を行った．また，同橋りょうは,ロングレール縦荷重を考慮

して設計されていないため，照査結果に基づき，ロングレール縦荷重が橋りょうを構成する各構造物への影響

解析を行い、橋上用締結装置の組み合わせによるロングレール化について報告する． 

２．現状の構造 

 今回，東西線の葛西駅から浦安駅における支間 138m の単径間複線開床式下路ランガー橋りょうとその前後

についてロングレール化を検討した．同橋りょうは，葛西駅方が可動支承で浦安駅方は固定支承の構造であり

橋りょう部は無道床，前後についてはバラスト道 

床区間となっている．また，橋りょう部は 50N レ 

ール，前後は 60 ㎏レールが敷設されている． 

橋りょう部の締結装置は，騒音対策を目的とし  

ゴムと鋳物を一体化したタイプレート方式の低弾 

性締結装置の VFF 橋上用を敷設している． 

マクラギの配置間隔は，橋りょう部は 50 本/25m 

でバラスト道床部は 41 本/25m である．伸縮継目 

は，葛西駅方に 44m，浦安駅方へ 317m 離れた位 

置に敷設されている．（図１）                         

３．ロングレール軌道の解析条件 

 レール種別については 50N レール及び 60 ㎏レールとし，設定温度は無道床における設定温度範囲（20℃以

上～30℃以下）であるが，浦安駅方の有道床区間の曲線半径が R=500m であるため 60 ㎏レール 300m≦R＜

600m の設定温度範囲（30℃以上 40℃以下）である 

30℃とした．締結装置の種別は，現状敷設している 

VFF-A ｾｯﾄ（レールと接触することで縦抵抗力を有 

する固定式）と VFF-B ｾｯﾄ（レールに縦抵抗力を有 

しない滑動式）の組み合わせとした．すべて VFF-A 

ｾｯﾄとするパターン１，VFF-A ｾｯﾄ２組と VFF-B ｾｯﾄ 

１組とするパターン２，VFF-A ｾｯﾄと VFF-B ｾｯﾄを交 

互とするパターン３とし，前後のバラスト道床部の 

縦抵抗力は 9.8kN/m とした．また，葛西駅方の伸縮 

継目は橋りょうから 300m 外方に敷設することとし 

た．（図２）                                
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図２ 無道床橋りょうロングレール化計画図 

図１ 現状の線路構造 
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４．各パターンに基づく解析結果 

 各パターンの算出で得られた縦抵抗力，温度上昇時の圧縮側最大軸力，低温時のレール破断時開口量を表１

に示す．最大軸力は限度値である 980kN をすべてのパターンで下回ることを確認できた．レール破断時開口

量において，一般的な限度値である 70 ㎜に対して，パターン 2-3（橋りょう部 60 レール・VFF-A ｾｯﾄと VFF-

B ｾｯﾄを交互）の場合は，71.4 ㎜と満たさない結果 

を得た．また，パターン 1-3（橋りょう部 50 レール 

・VFF-A ｾｯﾄと VFF-B ｾｯﾄを交互）の場合は，69.5 

㎜と限度値との余裕量がなく，従来の締結装置の 

組み合わせでは橋りょう上を不動区間とした場合， 

破断時開口量を満たせず橋りょう上に伸縮継目を 

敷設する必要がある．以上の算出結果により，橋 

りょう部における締結構造はパターン 1-1,1-2（レ 

ール種別 50N レール),パターン 2-1,2-2（60 レール） 

を選定した．                                 

５．橋りょうに与える影響解析結果 

 橋りょう側に与える影響についての解析方法は，各種設計標準類に基づく照査を基本とし，一部の部材につ

いて FEM 解析により詳細検討を実施し，照査結果と FEM 解析結果を基にロングレール化による構造物の安

全性を検証した．縦抵抗力 6.1kN/m，4.1kN/m の２パターンの解析結果より，6.1kN/m では上部工ﾌﾞﾚｰｷﾄﾗｽ部

材及び連結ﾘﾍﾞｯﾄ，並びに桁座ｺﾝｸﾘｰﾄに補強が必要とな 

るため，橋りょう上の締結装置の組み合わせについては 

パターン 2-2（レール種別 60 レール,VFF-A ｾｯﾄ２組と 

VFF-B ｾｯﾄ１組）とした．（表２）                 

６．ロングレール軸力解析結果 

 パターン 2-2 の軌道条件におけるロングレール軸力解析内容は，設定温度より上昇時及び下降時のレール軸

力，並びに伸縮継目部の伸縮量を確認した．設定温度より 30℃上昇時における桁移動量を加味したレール軸

力分布図を図３に示す．前後の伸縮継目の伸縮量は，設 

定温度より 30℃上昇時では 10 ㎜以内，-40℃下降時には 

約 17 ㎜であることを確認した．また，橋りょう部では 

レール軸力の変化が確認され，特に葛西駅方の可動支承 

部においては通常のロングレール軸力より高いレール軸 

力の発生を確認した．このことから，葛西駅方の可動支 

承部から 25m付近におけるバラスト道床部の道床抵抗力 

及び軌道変位時の管理が重要であり，橋りょう部のフッ 

クボルト及び締結装置の適正なトルク管理が求められる． 

７．まとめ  

 従来の橋上用締結装置の敷設方法ではロングレール化は不可能であったが，今回の検討の結果，同締結装置

の組み合わせ方法を変えることで 60 レールによるロングレール化の可能性を示すことができた．施工方法と

しては，パターン 2-2（レール種別 60 レール,VFF-A ｾｯﾄ２組と VFF-B ｾｯﾄ１組）を採用することとした． 
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表１ 軌道の算出結果 

表２ 橋りょうに与える影響解析結果 

図３ レール軸力分布図 
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