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はじめに 

当社が受け持つ在来線マルタイ施工では，JR 東海が管理する軌道狂い除去を主体としてきた。一般軌道整備を受注した平成

18年から軌道狂いを含む短波長帯域は改善してきたが，長波長帯域には変化が見られない傾向に着目した。 

本稿では，長波長帯域の改善が必要となった背景として，等感覚フィルタを参考に不快な揺れに該当する波長成分調査のまと

め，長波長帯域の改善を図る為に考案した，波形処理フィルタ法を用いた長波長軌道整備について報告する。 

 

１． 長波長帯域の改善 

(1) 新たに改善する波長帯域 

 東海道本線（JR 東海管内）の波長パワースペクトル密度を調

査したところ，H18年とH28年では，軌道狂いを含む波長35m

以下の短波長帯域には

改善が確認出来たが，波

長 50m 以上の長波長帯域

の成分には変化が見られ

ない。(図-1) 変化の無い

長波長帯域の成分に着目

し，この成分が乗り心地に

及ぼす影響を調査した。      図-1 波長パワースペクトル密度 

 

(2) 不快と感じる波長帯域 

長波長帯に着目した背景の

前置きに，左右動揺が及ぼす不

快感について述べる。JR東海の

乗り心地レベル算出に使用され

ている，揺れの周期と不快倍率

の相関を表す等感覚フィルタを

図-2に示す。周波数0.5Hzの揺

れは人間が最も不快と感じる左右 

動揺であることが分かっている。    図-2 等感覚フィルタ（左右動揺） 

0.5Hzは 2秒で 1往復を表しており，東海道本線120km/h走

行時の 2秒間の走行距離へ換算すると 66.6mになり，約70m

周期の長い波長成分が該当する。 

波長70m成分を含む軌道状態について過去のマルタイ投入

前後チャートを図-3に示す。復元原波形（短波長帯域）では施

工後1mm以下と非常

に良い評価となるが，

長波長帯域が含まれ

る軌道狂い算出の基

準となる中心線（以下，

中心線と表記する）で

は，70m周期の長い変      図-3 マルタイ施工前後チャート 

位が連続している。このような区間について JR東海社員       

を含めて兼ねてより不快な揺れを言及していた。 

これを踏まえ，0.5Hzに該当する 70m成分を含む長波長帯

域の整正に向けて取組みを実施した。 

 

(3) 長波長帯域を改善する延伸処理 

0.5Hzの揺れに該当する，波長70m成分を整正範囲に含め

る為，移動量としている復元原波形の復元帯域を延伸する必

要があった。既存の復

元帯域は JR東海で定

められた 35m～6mに

対し，本研究では波長

70m～6mの復元帯域

まで延伸することで，

70m成分を整正可能

と考え検討した。(図-4)       図-4 復元フィルタの延伸 

 

２． 曲線区間における延伸処理の問題点 

曲線区間において延伸処理を施した各軌道波形を図-5に

示す。復元原波形の移動量は，延伸前の波形に対し，延伸後

の波形では移動量が著大になり，中心線がゆるやかに変化す

る形となった。 

この延伸処理波形から考えうる問題点として， 

 現状の曲線を崩すことで逓減を損なう 

 構造物等不動点への取付けが困難 

 複線区間における軌道中心間隔，架線設備支障の恐れ 

この 3点が推

測され，施工困

難であることから，

延伸処理を施し

つつ現状の曲線

線形を大きく損な

わない手法を再

検討した。(図-5) 

            図-5 延伸処理後の軌道波形 
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３． 曲線線形を維持した長波長帯域の改善 

(1) 曲線保持フィルタ法の考案 

 復元帯域は波長70m成分を整正範囲に含めて延伸 

 現状の曲線線形を崩さないものとする 

この点を踏まえ考案した「曲線保持フィルタ法」を紹介する。 

[手順-１]  10m弦波形から，現状の曲線線形値を一時的に抜

き取り保持する。曲線線形を抜いた波形を「曲線除去10m弦

波形」とする。（図-6-A） 

[手順-2] 「曲線除去10m弦波形」に延伸デジタルフィルタ処理

（70-6m）を施す。整正範囲より長い波長70m以上の成分を，

長波長中心線として算出する。（図-6-B） 

[手順-3] 「曲線除去10m弦波形」に，10m弦逆フィルタ処理に

より「長波長復元原波形」（70-6m）を算出する。長波長帯域

を整正する為の移動量にあたる。（図-6-C） 

[手順-4] 最後に中心線の算出手順では，手順-1で保持した

曲線線形と，手順-2で算出した長波長中心線を足し合わせ

「曲線保持中心線」とする。曲線保持中心線はマルタイ施工

において，仕上り線形として残す成分であり，マルタイが線

形認識する為の補正値となる。（図-6-D） 

図-6 曲線保持フィルタ法 処理手順 

 

(2) 曲線保持フィルタ法を活用した施工事例結果 

本稿では平成28年11月に武豊線にて，曲線保持フィルタ

法を用いて施工を実施した結果を紹介する。 

 

(2)-1 長波長復元波形の改善 

 施工前後チャートか

ら，EJ付近で施工

前18mmから 3mm

に改善。長波長帯

域を含んだ軌道整

備が行えた。（図-7）  

                      図-7  長波長復元原波形 

(2)-2 中心線の改善 

 不動点箇所を除き，

中心線の振幅を改

善した。施工後が曲

線保持中心線に沿

っていることから，

計画通り施工を行

えたと言える。（図-8）           図-8 中心線 

(2)-3 波長パワースペクトル密度 

 本研究対象である 0.5Hz

に該当する波長70m成

分の減衰が見られた。ま

た軌道整正域である

波長70～6mの長波長

から短波長帯域の全帯域

で良好な改善結果が得ら

れた。（図-9）             図-9 波長パワースペクトル密度                

 

４． 研究の施工結果 

 研究を通して曲線保持フィルタ法を活用した施工を重ねてき

た。高速・低速線区を合せて，軌道狂い標準偏差及び乗り心

地レベルの集計結果を報告する。 

 

(1) 軌道狂い標準偏差 

 本来整正対象の軌道狂い（短波長帯域）の施工前後標準偏

差を図-10に示す。施工前平均1.2mmから施工後0.8mm，改

善率31.5%と高い改善結果が得られた。JR東海の求める保

守管理上の

施工品質を

十分に確保

することが

できた。 

（図-10） 

                  図-10 軌道狂い標準偏差 

(2) 乗り心地レベル（dB） 

 施工前後乗り心地レベル評価では，全施工で乗り心地評価

をランクアップした。施工前平均89.4dBから施工後83.5dB，平

均5.9dBの改

善結果が得

られた。乗り

心地管理評

価としても本

研究の施工

方法は効果

的と言える。

（図-11）              図-11 乗り心地レベル（dB） 

 

５． まとめ 

乗車時に不快と感じる要素は 0.5Hzに該当する長波長成分

が原因であることに着目し，長波長帯域の改善に取り組んだ。 

復元範囲を延伸する際の問題点をクリアする為に，曲線保

持フィルタ法を考案。実施工では延伸した長波長帯域の波長

70mから従来の 35m以下の全帯域で良好な改善結果となり，

曲線線形を維持した状態で長波長帯域を対象とした軌道整備

手法が有効であることを立証することができた。 

今後は軌道整備の幅を広げ，その時々のニーズに沿った施

工実施に努めていく。
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