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１．目的  

 レール継目部は軌道の弱点箇所であり，レール損傷が発生する場合がある．継目部におけるレール損傷のう

ち，ボルト穴からき裂が進展する破壊形態に関してはレール部材の疲労強度について検討されている 1)が，継

目部遊間のレール端面からき裂が進展する場合 2)については検討されていない．一方，軸箱加速度等の車上デ

ータを用いることでレール損傷のリスクが高い継目部のスクリーニングが期待される．そこで，様々なレール

頭頂面凹凸を設定した継目部を対象に列車走行試験を行い，継目部遊間のレール端面に発生する応力と，継目

部通過時の軸箱加速度を取得し，それぞれの特徴と両者の関係について調査した．  

２．列車走行試験の概要 

 鉄道総研の所内試験線のレール継目部区間において車両の走行試験を行っ

た．図 1に走行試験の様子を，図 2に測定対象の継目部を示す．継目部は 50kgN

レールの直線部にあり，木まくらぎ区間上で，かけ継ぎ（継目部がまくらぎで

支持されていない）である．また，明瞭な浮きまくらぎは確認されなかった． 

継目部は普通継目板および 2mmの段差を有する異形継目板で両レールを拘

束する条件を設けた．継目板の設定条件を表 1に示す．異形継目板の設置では

元のレール高さが低い側を上昇させる「正」およびレール高さが高い側を上昇

させる「逆」の 2条件を設定した．図 3に設定条件ごとにレール踏面測定器で

測定した 1mスパンのレール頭頂面凹凸を示す． 

レールの応力は，車両の進行方向と

反対側のレールの，継目部遊間のレー

ル端部に設置した単軸のひずみゲージ

によって取得した．ひずみゲージは過

去のレール損傷の事例でのき裂発生位

置を参考にレール頭頂面から下に 50mm の位置に，レール上下方向の応力

が測定できるよう貼り付けた（図 4）． 

試験車両は一般的な通勤型車両（静止輪重 30kN）を模擬したものであり，け

ん引車によるけん引で速度 10，20，30km/hで走行した．試験車両の台車前軸の

軸箱支持装置に加速度計を設置し，上下方向の軸箱加速度を取得した．加速度

計は上向きが正でその応答周波数は 1～4000Hzである． 

３．走行試験の結果 

(a) レール応力の測定結果 

 走行試験に先立って，継目板の取り付け前後の応力の変化を測定した．表 2に応力の変化量を示す．継目板

を取り付けたことによって 47.9～67.0MPaの引張応力が発生しており，車両走行時には表の応力に対して車輪
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図 1 列車走行試験の様子 

図 2 測定対象の継目部 

図 4 応力の測定箇所 

表 1 継目の条件設定 

図 3 継目の頭頂面凹凸 
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CASE 継目板 段上り量(mm) 

1 普通 0.7 

2 異形(正) 1.0 

3 異形(逆) 3.4 

 

VI-522 令和5年度土木学会全国大会第78回年次学術講演会

© Japan Society of Civil Engineers - VI-522 -



の通過に伴う応力の変動がゲージ貼り付け位

置に発生することになる． 

図 5に CASE1（30km/h）で得られた応力の

波形を示す．応力は車輪がゲージを設置した

レールに接触した瞬間に圧縮側に変動する波

形となっており，いずれの条件においても概

ね同様の傾向となる．図 6に各走行試番の応力振幅を示す．応力振幅はい

ずれの条件についても速度とともに増加する傾向にあり，CASE3 の場合

が最も大きい．CASE1 と 2 は同程度の段上り量であるが，異形継目板を

取り付けた CASE2の方が普通継目板の CASE1より大きくなっている．  

(b) 軸箱加速度の測定結果 

図 7 に CASE1（30km/h）で走行した際の軸箱加速度波形の原波形およ

び車上での輪重変動を分析する場合と同じ 100Hz のローパスフィルタで

濾波した波形（LPF100Hz波形）を示す．継目部通過時に大きな上向きのピー

クが見られるが，これは段上りの凹凸を車輪が通過した際の輪重変動を反映

していると推測される．図 8に継目部通過時の軸箱加速度の peak to peak（p-

p）値を示す．原波形，LPF100Hz 波形とも CASE3 の値が最も大きい．原波

形の場合は CASE3，1，2の順に速度依存性が大きいが，LPF100Hz波形の場

合はCASE1および 2の差が小さくなって

いる．図 9 に CASE1 および 3 で速度

30km/h で走行した試番の軸箱加速度波形

の振幅スペクトルを示す．図 8(b)を見る

と LPF100Hz波形の場合は CASE3のみ著

大な値となっているが，これは CASE3と

1を比較した場合 50Hz付近に大きいスペ

クトルのピークが存在するためと考えら

れる．また，CASE3 の段上り量は CASE1，2 の 3～5 倍であるが，LPF100Hz

波形の p-p値は概ね段上り量に比例して大きくなっている． 

(c) 考察 

レール応力，軸箱加速度ともに，段上り量が著大な CASE3では大きい値が

観測されていることから，段上りの影響によって著大な軸箱加速度が観測さ

れる継目部においては，遊間部のレール端部に発生する応力も大きくなって

いる可能性が示唆される．一方，CASE1 と 2 のように応力と軸箱加速度が大

きくなる条件は必ずしも一致しないことから，継目部通過時の輪重変動と継

目部を構成する部材の力学的な応答についてはより詳細な検討が必要である． 

４．おわりに 

 レール継目部通過時にレール端部に発生する応力と軸箱加速度を取得し，両者には一定の関係性が見られ

ることが分かった．今後は，これらの知見をレール継目部の管理に活かすべくより定量的な検討を進める． 
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軸箱の波形 軸箱の波形 

応力の変動の表 

 

CASE 応力(MPa) 

1 47.9 

2 55.8 

3 67.0 

 

応力の波形 

応力振幅のプロット 

軸箱の波形 

軸箱のプロット 30Hz 

-100

-50

0

50

5.4 5.5 5.6

応
力

(M
P
a)

時間(s)

0

50

100

150

0 10 20 30 40

応
力
（

MP
a）

速度（km/h）

CASE1 

CASE2 

CASE3 

0

1

2

3

4

0 100 200 300 400

振
幅
(m
/
s
2 )

周波数(Hz)

-300

-100

100

300

0.4 0.5 0.6

加
速
度
(m
/s

2 )

時間(s)

0

200

400

600

800

1000

0 10 20 30 40

加
速
度

(m
/
s
2 )

速度 (km/h)

0

50

100

150

200

250

0 10 20 30 40

加
速
度

(m
/
s
2 )

速度 (km/h)

図 5 応力の波形(CASE1,30km/h) 

図 6 各走行試番の応力振幅 

図 8 各走行試番の軸箱加速度のピーク値 

図 9 軸箱加速度(CASE1，3)の 
振幅スペクトルの比較 

図 7 軸箱加速度の波形 
(CASE1,30km/h) 

表 3 継目板締結により発生し
た応力 

CASE1 
CASE2 
CASE3 

(a) 原波形 (b) LPF100Hz 波形 

表 2 継目板取り付け前後の 
応力の変化の幅 

0.0 0.1 0.2 

0.2 0.1 0.0 

CASE1 
CASE3 

原波形 

LPF100Hz 

CASE1 
CASE2 
CASE3 
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