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1. はじめに
MTT保守とレール削正を同時期に組み合わせて施工す

ること（以下，「組み合わせ保守」という。）で，保守後の

高低変位進みが抑制される効果があることが既往の研究よ

りわかっている。これは，MTT保守による高低変位の改

善と，レール削正によるレール凹凸の除去に伴って，列車

通過時の輪重変動が低減される結果，高低変位進みが減少

するものと考えられている。一般に，MTTとレール削正

車の運用は独立して計画することが多いが，このような組

み合わせ保守による高低変位進みの抑制効果を考慮して削

正車とMTTの運用を計画することで，MTTによる高低

変位保守の周期が延伸され，軌道保守コストを削減するこ

とが期待できる。

一方で，組み合わせ保守を扱う既往の研究 [1]は，新幹

線を対象としており，在来線における組み合わせ保守の効

果は明らかにされていなかった。そこで，在来線において

組み合わせ保守を試験施工し，高低変位進みの抑制効果を

検証した。

2. 組み合わせ保守の試験施工区間の選定
高低変位の抑制効果を検証するため，組み合わせ保守の

効果の発現が期待できる区間を試験施工した。試験施工に

あたって，新幹線向けに構築された組み合わせ保守箇所の

選定モデル [1]を参考に，在来線向けに選定条件を検討し

た。表 1に，在来線向けの選定条件例を示す。

表 2に，試験施工区間の概要を示す。これらの区間は，

同一の線区から，表 1に示す条件とMTTや削正車の稼

表 1. 在来線向けの組み合わせ保守候補箇所の選定条件例
条件 内容 項目 閾値

1
有道床、分岐器

非介在区間
――― ―――

2 MTT投入目安
10m弦高低変位 標準偏差

（計画期間末予測値）
整備目標値 以上

3 レール削正目安

軸箱加速度（レール凹凸BPF）

標準偏差

（計画期間末予測値）

25 m/s² 以上

4
道床等状態

良好区間

5m弦高低変位 標準偏差 4.0 mm以下

5m弦高低検測差 標準偏差 0.6 mm以下

5m弦高低変位 最大値 7.0 mm以下

働状況を考慮して選定した。なお，いずれの区間も，定尺

レール区間であり，MTT保守がレール削正よりも先に行

われた。

3. レール凹凸の発生状況の調査
表 2に示した試験施工区間にて，レール削正前後のレー

ル凹凸の発生状況を調査した。レール凹凸の測定では，鉄

道総研が開発した「レール凹凸連続測定装置 [2]」を活用

した。図 1に，区間Cにおけるレール削正前後のレール凹

凸波形を示す。同図に示す波形は，内軌波状摩耗の波長成

分を抽出するのに適したバンドパスフィルタ処理（以下，

「BPF処理」という。）を施した。同図より，削正区間に

おいて，削正後のレール凹凸振幅が小さくなっていること

を確認できる。また，区間Cを含む各試験施工区間におい

ては，大小の程度の差はあるものの，一般的な内軌波状摩

耗の波長帯域である 0.16～0.20m程度のレール凹凸が発生

していることを確認した。
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図 1. 削正前後のレール凹凸波形（区間 C）

4. 高低変位進みの抑制効果の検証
図 2に，区間 Dの或る 25mロットにおける，高低変位

および軸箱加速度のσ値の推移を表す。なお，軸箱加速度

は，内軌波状摩耗の波長成分を抽出するため，波長 0.035

～0.2mで BPF処理をした。同図より，MTT保守により

高低変位が，レール削正により軸箱加速度が改善されてい

る。MTT保守のみを施工した場合には，施工前後で高低変

位の進みに大きな変化は見られないが，MTT保守とレー

ル削正を同時期に組み合わせて施工した場合には，施工後

の高低変位進みが施工前と比較して抑制されている。さら

表 2. 試験施工区間の概要
試験

区間

レール凹凸

測定の有無
年間通トン 単線/複線 最高速度 施工延長

うち半径600m以下の

円曲線延長
曲線半径

組み合わせ

保守間隔

A

有
630万トン 単線

130 km/h

880 m 345 m 300 m 113 日

B 225 m 220 m 400 m 124 日

C 840万トン 複線 134 m 64 m 500 m 92 日

D 無 630万トン 単線 400 m 215 m 300 m 93 日
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図 3.組み合わせ保守前後の

高低変位進みの比較
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図 4. レール削正の凹凸改善量

と組み合わせ保守効果の関係
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図 5. レール凹凸と軸箱

加速度の関係
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図 6. 高低変位進み rの

推定値と実測値の関係
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図 2. 区間 Dにおける高低変位と軸箱加速度の推移例

に，このロットでは，組み合わせ保守による高低変位進み

の抑制効果は，少なくとも 1年以上持続している。

図 3に，試験施工区間における組み合わせ保守前後の高

低変位進みを示す。本分析では，高低変位進みにおいて遊

間等に伴う継目部の落ち込みの影響が支配的であるような

ロットを分析から除くため，5m弦高低変位の波形を確認

し，継目位置に 7mm以上の落ち込みが発生しているロッ

トを分析から外した。

試験施工区間において，保守前の高低変位進みの平均は

0.62mm/年，保守後の平均は 0.26mm/年であり，組み合

わせ保守を施工した区間において高低変位進みが減少する

傾向があった。図 3より，組み合わせ保守前の高低変位進

みは最大で 2.0mm/年以上であるが，組み合わせ保守後に

は最大でも 0.7mm/年以下であり，大きく減少している。

これは，組み合わせ保守によってレール凹凸や高低変位に

伴う輪重変動が解消されたことで，保守後の高低変位進み

を抑制できたものと考えられる。

また，図 4に，区間A～Cにおけるレール削正による凹

凸改善量と，組み合わせ保守効果（保守前の高低変位進み

と保守後の高低変位進みの差）の関係を示す。同図より，

レール削正による凹凸改善量が大きいほど，組み合わせ

保守効果が大きくなる傾向がある。このことから，組み合

わせ保守により高低変位進みの抑制効果を発揮するには，

レール削正による凹凸改善量を大きくすることが重要であ

ると考えられる。

5. 軸箱加速度を用いた高低変位進み抑制効果
の推定

5.1. レール凹凸と軸箱加速度の関係
既往の研究 [3]より，レール凹凸の効率的な把握手法と

して，軸箱加速度の活用が知られている。本分析の対象線

区のレール凹凸を軸箱加速度から推定するため，レール凹

凸と軸箱加速度の関係について検証した。

図 5に，区間A～Cにおける，レール削正前の平均レー

ル凹凸（レール凹凸波形の標準偏差の 2
√
2倍）と軸箱加

速度σの関係を示す。軸箱加速度は，レール凹凸の推定に

適した台車前軸での測定データを用いた。また，軸箱加速

度σおよび平均レール凹凸は，内軌波状摩耗を抽出するの

に適した波長 0.035～0.2mで BPF処理し，25mを 1つの

ロットとして算出した。同図より，平均レール凹凸と軸箱

加速度σは，相関係数 0.963と高い相関を示しており，軸

箱加速度を用いて平均レール凹凸を推定できることが確認

できる。

5.2. 組み合わせ保守効果の推定モデル
4章の分析結果から，組み合わせ保守による高低変位進

みの抑制効果には，「レール削正による軸箱加速度の改善

量∆α」と「保守前の高低変位進み∆σbefore」が影響する

と仮定し，組み合わせ保守前後の高低変位進み比 r（保守

後の高低変位進み／保守前の高低変位進み）の推定モデル

を，回帰分析により，次式の通りに設定した。

r = 1− 0.0205∆α− 0.2682∆σbefore , 0 ≤ r ≤ 1. (1)

図 6に，式 (1)による高低変位進み比 rの推定値と実測

値の関係を確認した結果を示す。本モデルの平均平方二乗

誤差（RMSE）は 0.174であり，本モデルにより，今回分

析した線区の高低変位進み比 rは，実用上十分な精度で推

定できるものと考えられる。

6. まとめ
在来線で組み合わせ保守を試験施工し，新幹線で確認さ

れていた高低変位進みの抑制効果を，在来線でも得られる

ことを確認した。さらに，試験線区における組み合わせ保

守による高低変位進み抑制効果の推定モデルを構築した。

組み合わせ保守による高低変位進みの抑制効果を考慮して，

削正車やMTTを運用することで，軌道変位の保守周期が

延伸され，軌道保守コストの削減に効果的と考えられる。
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