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１．はじめに 

旧国鉄では，分岐器基準線側を 120km/h 以上の速度で高速通過する分

岐器において，分岐器の前後端継目等で著大横圧が確認されたため，そ

の対策として継目部の目違い量を 1.0mm 以下に整備することが定めら

れていた 1）．現在も一部の鉄道事業者において，高速通過する分岐器の

ポイント後端継目部等の管理値に本値が準用されているが，この値は旧

国鉄において著大横圧対策のために暫定的に設定されたものであり，値

自体の妥当性について十分な検証がなされているものではない．また，

著大横圧とは一般的に，レール締結装置等の損傷に影響を及ぼす恐れの

ある荷重といわれている 2)．そこで，本研究では，過去に設定された値

の妥当性に関する検討として，分岐器高速通過時における継目部の目違

いがレール締結装置の発生応力に及ぼす影響について，車両走行シミュ

レーションを用いた評価を実施した．具体的には，継目部の目違い量を

パラメータとしたパラメータスタディを実施したので以下に報告する． 

２．解析モデル 

 検討に用いる走行解析モデルを図 1 に，主な解析諸元を表 1 に示す．

車両モデルは，1 個の車体，2 個の台車，4 個の輪軸を剛体でモデル化

し，各質点をバネ・ダンパ要素で結合した 1 車両とした．軌道モデルは，

10 番片開き分岐器（弾性ポイント）を対象とし，基本となるレール・ま

くらぎ・下部構造を梁要素とばね要素でモデル化した．また，本検討に

おける対象継目部は分岐器における前端継目とし，図 1(b)に示すよう

に，継目部のレール締結装置の構成部材である座金

（以下，「座金」という）を評価対象として，ソリッド

要素でモデル化した．また，座金の締結用ボルトおよ

び継目板ボルトは梁要素とその形状を模擬する剛体

要素でモデル化し，各ボルトには，締結トルク相当の

軸力を梁要素に設定した．なお，本解析モデルの妥当

性については，分岐器前端継目部における現地試験を実施し，現地

の継目部の状態，締結間隔，軌道変位等を模擬した解析モデルによる解

析結果と試験結果で，座金に発生する応力のピーク値が概ね一致するこ

とを確認しているものである（図 2）． 

３．解析条件 

 妥当性が確認された解析モデルをベースに，目違い量をパラメータと

したパラメータスタディを実施した．なお，軌道変位については設定し

ていない．本検討に用いる解析モデルを図 3 に示す．設定する目違いは，

表 1 解析諸元 

項目 諸元 
車体質量 28.3t 
ばね間質量 2.2t/台車 
ばね下質量 1.52t/輪軸 
レール種別 50kgN レール 
軌間 1067mm 
スラック 5mm 
軌道鉛直支持ばね剛性 54.5MN/m/締結 
軌道左右支持ばね剛性 20.4MN/m/締結 
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図3 検討に用いる解析モデル 
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図 1 解析モデルの概略 

(b) 継目部周辺 
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図 2 解析モデルの検証 

(a)試験時の状況 

 

(b)結果の比較 

 

測点 
(座金裏面) 

応力変動を測定 

走行速度 
120km/h  

は 

-20

-15

-10

-5

0

5

10

15

20

0.1 0.2 0.3 0.4 0.5

発
生
応
力
（N
/m
m
2
）

時間（s）

解析結果

試験結果

ピーク値 

誤差  

9％程度 

VI-546 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-546 -



 

継目部の進行方向後端側のレールが軌間内側にくるものとし，0～2.5mm まで 0.5mm 刻みでの 6 パターン設定

した．また，遊間は 0mm とした．走行速度は分岐器高速通過時を想定し，120km/h とした．なお，継目部の

目違い箇所に車輪フランジが接触するよう，誘導用のガイドレールを設置した．解析結果については，輪重，

横圧および車輪通過時に継目部の軌間内側の座金（図 3 に示す 2 締結）に発生する応力を確認した．結果の各

値について，横圧は，設計上，レール締結装置の損傷に影響を及ぼすとされる 60kN2)を，座金の応力は鉄道構

造物等設計標準（軌道構造）にて示される疲労限度 115N/mm2 3）を参考値として比較した．なお，横圧は，車

上測定における測定周波数が 100Hz であることから解析結果に 100Hz の LPF 処理を施した．座金の発生応力

は継目部通過時の衝撃荷重による高周波成分の影響も含むように LPF 処理は 1kHz とした． 

４．解析結果・考察 

 横圧に関する解析結果を図 4 に示す．．結果を確認すると，目違い量が 1.0mm を超えると，横圧が増加する

傾向がみられ，目違い量が 2.5mm を超えると参考値の 60kN を超える結果となった．次に，座金の発生応力に

関する解析結果を図 5 に示す．結果を確認すると，目違い量が増加するほど発

生応力が大きくなり，目違い量が 2.0mm を超えると，継目部直近の座金の発生

応力は，参考値の 115N/mm2を超える結果となった．  

 ここで，目違い量 2.5mm のケースにおける継目部直近の座金に発生する応力

の時刻歴波形を図 6 に示す．車輪通過時の応力変動の現象時間は 4.8msec 程度

であり，周波数換算すると約 200Hz 程度であった．この時刻歴波形に対して周

波数分析を実施した結果を図 7 に示す．最大のパワースペクトル密度（以下，

PSD という）が発生しているのは 100Hz 付近であり，300Hz 以降は PSD がほぼ

発生していない．高周波領域でわずかに生じている PSD については，検証が必

要であるものの，メッシュサイズ等のモデリング方法に起因する可能性が考え

られる．そこで，これらの点を踏まえ，高周波成分の影響を除外するため，目

違い量をパラメータとした座金の応力変動に関する解析結果について 300Hz の

LPF 処理を実施した結果を図 8 に示す．その結果，全ケースにおいて発生する

応力変動は参考値を下回るものであった． 

以上の結果を踏まえると，本研究において設定した条件下においては，目違

い量の増加により，発生する横圧が増大し，座金の

応力変動も大きくなるものの，旧国鉄で定められた

1.0mmの値に対しては余裕がある可能性が確認され

た．また，動的な応答現象を踏まえ，高周波成分の

影響を除外した場合には，目違いが座金の発生応力

に及ぼす影響は限定的である可能性が示唆された． 

５．まとめ 

本研究では，車両走行シミュレーションを用い

て，分岐器高速通過時における継目部の目違いが座金の発生応力に及ぼす影

響を把握した．今後は，高周波成分が座金に及ぼす影響や継目部を構成する

その他の部材への影響等についても検討を行い，分岐器における継目部の適

切な管理方法の構築に向けた取り組みを深度化する予定である． 
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図 4 輪重・横圧の解析結果 
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図 5 発生応力の解析結果 
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図 8 300HzLPF の実施結果 
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図 6 座金応力の時刻歴波形 図 7 座金応力の FFT 分析 
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