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１．はじめに 

筆者らは、EN（European Norm：欧州規格）に基づ

き設計・製作された分岐器（以下、EN 分岐器）を使

用するアジアの都市鉄道において、分岐線側トング

レール先端の損傷（水平裂）が発生している箇所を

現場調査する機会を得た。 

本稿では、JR 東日本で使用されている JIS60kg レ

ール用分岐器（以下、JIS 分岐器）と EN 分岐器にお

けるトングレール先端形状、車輪形状及び基本レー

ル・トングレールと車輪の接触状況等の違いについ

て得た知見を述べる。 

 

２．EN分岐器トングレール先端部の状況の事例 

今回現地調査を行ったEN分岐器トングレール先端

部の状況の事例を示す。 

(1) 車輪接触面（照り面）は、基本レール頭頂面か

ら 17～30mm の範囲である。（図 1） 

(2) 水平裂発生高さは、基本レール頭頂面から 19mm

の位置である。（図 2） 

(3) 水平裂発生位置はトングレール先端から 200～

500mm の範囲である。（図 2） 

 

 

 

 

 

 

３．トングレール先端形状の比較 

3.1 比較内容 

JIS 分岐器と EN 分岐器のトングレール先端形状と

して、トングレールの先端位置、断面形状、頭頂面

高さ（縦勾配）及び頭部幅形状を比較した。検討に

際しては、今回現地調査した EN 分岐器の R=190m を

用いて JIS 分岐器の値を計算した。また、EN 分岐器

の値は現地調査により得た情報から算出した。 

3.2 比較結果 

(1) トングレール先端位置 

ポイント先端部 R 接点からトングレール先端まで

の距離は、EN 分岐器が JIS 分岐器より前端側に約

200mm 近い。（図 4） 

(2) トングレール断面形状 

比較対象の断面は、JIS 分岐器が一般的な摩耗・損

傷の発生位置（EN 分岐器の先端から約 800mm 相当）、

EN 分岐器が水平裂発生位置（同 300mm）とした。 

基本レールあご下削りの勾配は、JIS 分岐器の二段

勾配（1/3＋垂直）に対し、EN 分岐器は一段勾配（1/4）

である。また、トングレールの軌道中心側勾配は、

JIS 分岐器の一段勾配（1/5）に対し、EN分岐器は二

段勾配（頭頂面から 21mm 以内が 1/1.73、その下は

1/4）であり、頭頂面から 14mm 下では EN分岐器は非

常に細い。 

 

 

 

 

 

(3) トングレール頭頂面高さ（縦勾配） 

トングレール頭頂面高さは、EN 分岐器の方が立ち

上がりが早く、トングレール先端から 200～300mm の

薄い位置で車輪が接触する。（図 4） 
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図 2 水平裂発生高さ・位置 

基本レール頭頂面から 19mm 

図 3 トングレール断面形状の比較 

（左：JIS 分岐器、右：EN 分岐器） 

図 4 トングレール頭頂面高さ（縦勾配）の比較 

トング先端から 200~500mm 

図 1 車輪接触面（照り面） 
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(4)トングレール頭部幅形状 1) 

両者のトングレール頭部幅の比較を図 5に示す。 

頭部幅の比較は、軌間線高さ（14mm）と EN におい

て水平裂が発生している高さ（19mm）で行った。 

JIS は先端から 400mm（EN では 600mm に相当）の位

置から先端側の薄い部分を削正しているが、EN は先

端から 200～300mm 付近で 19mm 下の頭部幅が 2～3mm 

程度と薄いことが分かる。 

 

 

 

 

 

 

４．車輪形状の比較 

当社在来線で主に使用されている修正円弧踏面

（フランジ角 65°）と、当該線区で使用されている

車輪踏面（フランジ角 70°）において、フランジ角

の違いによるトングレール接触に対する寸法差を比

較した。なお、比較する位置は、現地における車輪

接触位置である車輪踏面から 19mm 下とした。（図 6） 

 

 

 

 

フランジ角の違いによるトングレールへの接触に

対する寸法差を以下の通り算出した結果、現地車輪

の方が修正円弧踏面より0.9mmトングレールに近く、

低い位置で車輪と接触しやすいことが分かった。 

①フランジ角 65°（修正円弧踏面）の場合 

ｔ＝（19-10）tan25°＝4.2mm 

②フランジ角 70°（現地車輪踏面）の場合 

ｔ＝（19-10）tan20°＝3.3mm 

 ⇒①と②の差 4.2-3.3 ＝0.9mm 

 

５ 基本・トングレールと車輪の接触状況 

5.1 比較内容 

 基本・トングレールと車輪の接触状況について、

以上の検討結果より特徴を比較した。（図 7） 

5.2 比較結果 

(1) JIS 分岐器 

JIS 分岐器は、トングレールの高い位置（14mm よ

り上）の角に車輪が接触するため、初期摩耗とフロ

ーが出やすくフロー管理が必要である。なお、接触

位置の頭部幅は 5mm 以上ある。 

(2) EN 分岐器 

EN 分岐器は、トングレール形状が車輪形状に合っ

ており、トングレールの高い位置から深い位置まで

全体的に車輪が接触しフローが出にくい。なお、接

触位置の頭部幅は 2～3mm である。 

 

 

 

 

６．トングレール損傷形態の比較 

(1) JIS 分岐器 

JIS 分岐器では、トングレール頭部断面変化点（図

8）に水平裂発生が散見された。そこで、当社では基

本レールあご下削りを変更し断面変化点を 3mm こう

上（基本レール頭頂面から

14mm→11mm）、トングレー

ルの頭部幅を実質 1mm 増

とした改良形トングレー

ルを導入している。2)  

(2) EN 分岐器 

EN 分岐器では、トングレール先端から 200～300mm

の車輪接触位置（基本レール頭頂面から 19mm）にお

ける頭部幅が 2～3mm 程度と薄く、軌道変位等により

トングレールが基本レールに対して相対的に上昇ま

たは基本レールが 1～2mm

側摩耗すると、トングレ

ール先端が片持ち梁とな

り損傷（水平裂）に対し

て不利となる。（図 9） 

 

７．まとめ 

EN 分岐器のトングレール先端形状は、JIS 分岐器

当社改良形と比較して、フローは出にくいが、頭部

幅が薄い部分で車輪がトングレールに接触するため、

水平裂に対して余裕が少ないと考えられる。 
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図 5 トングレール頭部幅形状の比較 

図 7 基本・トングレールと車輪の接触状況 

（左：JIS 分岐器、右：EN 分岐器） 

図 6 車輪フランジ部 

（フランジ角 65°と 70°の比較） 

拡大 図 8 改良形トングレール 

図 9 水平裂の発生メカニズム 
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