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１．はじめに 

安全安定輸送の観点から、レールに発生する傷は発生箇所を確実に把握し、損傷に至る前にレールを交換する

必要がある。しかしながら、近年曲線区間においてゲージコーナき裂と呼ばれる傷が発生し、交換する前に損傷

に至る事象が発生している。現行、レールに発生する傷はレール探傷車等の超音波探傷および人の目により検出

しているが、過去 8 年間に発生したゲージコーナき裂を起因とした 7 件のレール損傷の内 4 件は直近の検査にお

いて未検出であり、その把握に苦慮している。そこで本研究ではこのゲージコーナき裂の新たな評価手法につい

て検討した。 

 

２．ゲージコーナき裂の特徴 

 ゲージコーナ部に発生する主な傷はきしみ割れとゲージコーナき裂に

分類される（図 1）。両者はゲージコーナ部の類似箇所に発生するが、そ

の特徴は異なる。きしみ割れは損傷に至る危険性が低いと言われているの

に対し、ゲージコーナき裂は損傷の危険性が高く、損傷に至るまでの速度

も早いと言われている。 

 また、曲線区間中に連続して発生している箇所では、レール探傷車で連

続した傷として検出され、きしみ割れや他の傷と重なって進展する特性か

ら、評価に苦慮している。さらに頭頂面中央よりゲージコーナ側から進展

するため、レール探傷車等では傷を検出しづらい。 

 

３．新たな検出方法の検討 

ゲージコーナき裂は、山形のき裂形成や、水平裂の影響による照り面の

変化、黒斑の発生等の特徴的な外観を示す。そこで本研究では、これらの

外観をレール探傷車より取得した画像の輝度により検出できないか検討

した。輝度とは物体表面の単位面積あたりの明るさを示す指標であり、図

2 に示すとおり 0 に近づくほど黒く、255 に近づくほど白く現される。こ

の輝度を探傷車にて取得されるグレースケール画像に適用し、0～255 の

256段階の数値に分類した。 

 

４．検証結果 

 検証は、傷のないレール、きしみ割れ、ゲージコーナき裂、そ

れぞれ延長 100mmのデータを 25データ、計 75データに対して行

った。評価は、図 3 に示すとおり、断面方向に対する輝度の平均

値を算出し、それらのレール長手方向 100mm間の各数値を波形で

表現して検証した。 
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図 4 波形と画像比較 

図 1 ゲージコーナ部の傷 
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４．１． 画像と波形の比較 

 図 4 にレール頭頂面画像と波形の比較を示す。波形からレ

ール頭頂面の状態を表現しており、黒い部分では中央値線よ

り下側に、白い部分では中央値線より上側に波形が現れてい

る。この傾向は、他の検証レールにおいても同様であった。 

４．２．波形の比較 

次に、それぞれのデータを波形毎に分析を行った。傷のな

いレールでは振幅が小さな値となった（図 5-1）。きしみ割れ

箇所では、比較的振幅は小さく中央値線付近で推移しており、

一定間隔で発生している（図 5-2）。ゲージコーナき裂箇所で

は、振幅が大きく不定期に発生している（図 5-3）。100mm間

のバラつき（100mm間のデータを長手方向に標準偏差を取り

求めた値）はデータ平均においてそれぞれ、傷なし箇所 0.73、

きしみ割れ箇所 1.82、ゲージコーナき裂箇所 4.11 であり、ゲ

ージコーナき裂箇所では、ばらつきがより大きくなることが

わかる。 

さらにきしみ割れとゲージコーナき裂とを波長の観点から

比較した。波長の比較を行うにあたっては、原波形を移動平

均処理による平滑化処理を行った。その結果、きしみ割れ箇

所では波長は平均 7.14mm（図 6-1）、ゲージコーナき裂箇所で

は波長は平均 21.3mm となり（図 6-2）、ゲージコーナき裂箇

所ではきしみ割れよりも長い波長を呈することがわかった。 

 

５．考察 

今回の研究結果から、ゲージコーナき裂は、輝度の波形か

ら振幅のばらつきが大きく、かつ波長の長い箇所において発

生の可能性があることがわかった（表 1）。閾値については今

後サンプル数を増やし検討する。 

 

６．まとめ及び今後の課題 

今回の検証結果から、レール頭頂面画像を輝度で評価した

波形の、振幅および波長によりゲージコーナき裂を検出でき

る見通しを得た。また、今回のデータからは、ゲージコーナ

き裂発生箇所においては振幅が大きく、波長が長くなる傾向

が見られた。 

今後、傷管理の補完として活用できるようにするためには

さらにサンプル数を増やして検証を行い、交換・処置の閾値

設定を検討する必要がある。 

 

参考文献 1) 兼松義一、近年の曲線外軌の損傷事例と新型熱処理レール、新線路、2016.7 

図 6-1 きしみ割れの輝度波形（波長） 

図 6-2 ゲージコーナき裂の輝度波形（波長） 

図 5-1 傷なしレールの輝度波形（振幅） 

図 5-2 きしみ割れの輝度波形（振幅） 

図 5-3 ゲージコーナき裂の輝度波形（振幅） 

表 1 検証結果まとめ 

振幅(cd/m
2
) 波長平均

ばらつき平均 (mm)

傷なし 0.73 ―

きしみ割れ 1.82 7.14

ゲージコーナき裂 4.11 21.30
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