
レール鋼製ノーズ可動クロッシングの疲労強度に関する検討 
 

 東京地下鉄株式会社  正会員 ○松川 俊介 
東京地下鉄株式会社  正会員  劒持 尚樹 
東京地下鉄株式会社       石川 亮  
株式会社峰製作所  正会員  西田 達矢 

１．はじめに 
東京地下鉄では，図-1・図-2 に示すレール鋼製ノーズ

可動クロッシング（以下，クロッシング）の可動レール股

部において，同時期に敷設した４台中３台のクロッシング

から同様のき裂発生が確認された．要因調査の結果，可動

レール股部の底部アーク溶接裏波ビード境界部が起点と

なり，疲労き裂が進展したと推察した． 

今回は，可動レール股部における裏波ビードの有無が，

疲労強度に対しどのような影響があるかについて，試験体

を用いた疲労載荷試験を実施し，対象部の疲労強度を検証

した．裏波ビードの有無と，疲労破壊が発生するまでの繰

り返し数について取りまとめたので報告する． 

２．疲労載荷試験について 

（１）試験体  

今回の取り組みにおいて，試験体として可動レールより

股部近傍を切り出したものを使用した．切出範囲を図-3

に示す．また，試験体は裏波ビード有(No.1～No.5)と裏波

ビード無(No.6～No.10)を各 5 ピース切り出した．試験体

について図-4に示す． 

（２）センサー設置 

載荷をする際に，試験体の股部付近に作用する応力値を

３軸歪みゲージを用いて測定した．可動レールに作用する

応力については，事前調査により試験体の構造調査を実施

しており，き裂発生地点（応力集中部分）にセンサーを設

置した．設置位置を図-5に示す． 

（３）疲労破壊判定 

試験体の疲労破壊の判定は，応力値の変動により判定し

た．具体的には股部センサーで計測している最大主応力が，

載荷開始時の応力より 10%変化した時に金属疲労による

破壊が発生したものとした．なお，破壊の判定をした試験

体は磁粉探傷により詳細な確認を実施している． 
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図-5 センサー設置位置 

図-3 切出範囲(点線)と試験体(赤線) 

図-4 試験体(左図：裏波ビード有 右図：裏波ビード無) 

図-1 レール鋼製ノーズ可動クロッシング概略図 

図-2 可動レール股部 
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（４）支持条件および荷重 

試験体の支持条件と載荷位置を図-6に示す．赤い斜線部分

は試験体を固定する試験装置の支持部で，青塗の部分が試験

体に載荷する部分となる．股部を挟んで片方を固定し，もう

片方に載荷する方法で試験を実施した．また，設定した荷重

量は，列車通過時の股部近傍の発生応力値を標準として決定

した．表-1に試験体ごとの設定した荷重量と，その際に発生

したセンサー位置での応力値を示す． 

３．試験結果 

 試験結果を図-7 に示す．図-7 は，縦軸に荷重の大きさ，

横軸に繰り返し載荷の回数を両対数表示で示している．なお，

試験体 No3,5,8,10 は明確な破壊判定ができていないが，図

内にプロットした．裏波ビード無は◎でプロットしている．

同様に裏波ビード有は■でプロットしている．図内に，パタ

ーンごとの最小二乗法による直線を示す．裏波ビードの有無

にかかわらず，荷重の大きさが大きくなるにつれて，破壊ま

での回数が少なくなる傾向であることが確認できる．また，

破壊が発生した試験体の繰り返し回数が同程度であれば，裏

波ビード有の方が低い荷重で破壊していることが確認でき

た． 

４．考察 

試験体 No8,10 のプロットは 200 万回の繰り返し載荷でも

疲労破壊が確認できなかったプロットである．このことより，

裏波ビード有の試験体は 4ｋN（股部での発生応力が約

140Mpa）程度から繰り返し載荷による疲労破壊の現象が発生

するものと考えられる． 

図-7 より，試験体に作用している荷重の大きさと繰り返し数の関係性を比較すると，裏波ビード有のデー

タ群の方が，裏波ビード無のデータ群に比べて，分布がばらついていることがわかる．これは，溶接の仕上が

り形状がランダムであることにより，発生した応力分布にばらつきがあることが推察される．また，試験体の

磁粉探傷の結果について図-8 に示す．結果を比較すると，裏波ビード有の試験体はき裂が股部から端面に向

かって裏波ビード境界部に沿う形で進展していた．一方，裏波ビード無の場合はき裂の長さが約半分くらいの

位置までの進展にとどまっていることがわかった． 

５．まとめ 

今回の検討から，裏波ビードを無くすことで疲労強度が増加することが判明した．また，疲労破壊判定時に 

裏波ビード有に比べ，き裂の進展が遅くなる傾向がわかった．考察として裏波ビード部があることで境界部に

応力集中が発生しやすくなり，き裂が裏波ビード部の境に沿って進展することが考えられる． 

また，サンプル数が少なく，センサー位置により作用する応力の測定結果に誤差が生じるため，より定量的

に疲労強度を検証するためには，異なる荷重条件のサンプル数を増やす必要がある． 
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前端側→ 

図-7 荷重と破壊繰返し数の関係 

図-6 試験体の支持条件と載荷位置 

表-1 荷重条件 

図-8 磁粉探傷の結果(左：裏波ビード有 右：裏波ビード無) 
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