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s2-1-2在来線における累積通ト ンレール交換基準延伸のためのレール削正手法の開発
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Development of best practice rail grinding for extending service life of rails 

Takayuki Onodera, Member (East Japan Railway Company) 

Nowadays, rail welds bending fatigue failure is a main cause of rail renewal. It is well-known that rail 

grinding extends service life of rails. More specifically, by rail grinding, decreasing the amount of running 

surface irregularities on weld and /or weld heat-affected zone, reduce bending fatigue. However, it is 

un-known that the optimal grinding period, grinding pass, grinding angle and grinding equipment for 

extending service life of rails. 

I investigated the growth rate of running surface irregularities on weld and /or weld heat-affected zone at various track 

conditions. I also carried out tests for measuring the transformation of running surface irregularities and vertical profile 

by rail grinding. As a result, I developed the best practice rail grinding for extending service life of rails. 
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1. はじめに

レール交換の主原因の一つである通トンレール交換は、

レール溶接部の底部に発生する引張応力による疲労限度か

ら、交換基準が定められている。この引張応力の大部分は、

列車が走行した際に発生する曲げ応力によるものであり、

レールの頭頂面に凹凸があると、より大きな応力が発生す

る。

レール溶接部は、溶接時の熱影響による軟化恩や溶接金

属の硬度差があるために、繰返し車輪が通過すると、レー

ル頭頂面に凹凸が発生し成長する。図ー 1は、標準的なレ

ール溶接部を上から見たものであり、 レールと車輪が接し

ている面を観察すると幅が少し広くなっている箇所が2箇

所ある。この箇所が凹んでいる箇所であり、1000分の 1mm 

程度の凹凸まで測定可能な器具を使用して測定した凹凸の

形状を図ー2に示す。この程度の凹凸であっても、凹凸が

ない箇所よりも3~4割大きな応力が発生する。

図ー1:レール溶接部の外観（上から）
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図ー2:レール溶接部の凹凸状態

現在の通トン交換基準値は、 1980年代に制定されたもの

であり、現場での実測値等を使用していることから信頼性

は莉いものの、当時の研究報告柑＂においても、さらなる疲

労寿命の延伸の可能性が示唆されている。また、その後の

（財）鉄道総合技術研究所（以下「鉄道総研」という。）で

の研究においても、レール溶接部の凹凸屈を管理すること

により疲労寿命の延伸が可能であるとの報告 2)がなされて

いることから、 新たなレール管理手法を導入することによ

り、通トンレール交換基準を延伸することが可能と考えら

れる。

2. レール溶接部頭頂面凹凸の状態把握

2. I調査方法

レール溶接部の凹凸状源は、 1 /いtm単位（誤差 10μ,m)

で測定できるデジタル式のレール頭頂面測定器（図ー3)

を使用して測定した。 調査箇所は、敷設以降レール削正を
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行なっていない箇所とするために、首都圏近郊の線区とし

た。山手線をはじめとする都心エリアでは、過去にレール

削正が行なわれている可能性があることから調査の対象外

とした。具体的な調査箇所の選定は、溶接種別とレールの

敷設年月日を参考に、様々な溶接種別及び累積通トンでの

データが収巣できるような箇所を選定した。具体的な、調

査位侶と溶接種別数を表ー 1に示す。

なお、溶接部の凹凸は、磨耗の一種であることからレー

ル韮屈の違いによる差はほとんど生じないと考えられるこ

とから、レール里呈については特に区別せず調査した。

図ー 3:凹凸低減依調査

表ー 1：調査対象箇所（在来線）-

線名 ・線
区間

測定 溶接種類

別 年度 EW FB GP GS 計

東海道本線 藤沢～平塚 2000 61 100 161 

2002 30 71 68 I 69 

2004 I 176 118 66 361 

大磯～二宮
2000 2 24 26 

2002 2 I 20 23 

中央本線 八王子～高尾 2004 64 50 114 

東北本線 赤羽～大宮 2004 52 261 126 439 

大宮～東鷲宮
2002 48 50 16 114 

2004 91 64 23 178 

京浜東北線 赤羽～南浦和 2004 14 93 25 132 

埼京線 itp日～中謝柑 2004 30 22 6 58 

高崎線 大宮～上尾 2004 58 7 19 37 121 

総武緩行線 新検知II～稲毛 2004 30 22 8 60 

総武快速線 茄張～稲毛 2004 23 19 20 62 

＾ ロ

計 142 420 867 559 2,018 

2. 2レール頭頂面の凹凸形状の標準化

現場での溶接部は、施工状態等によ り様々な溶接形状を

有しているので、レール寿命を予測するためには、レール

頭頂面凹凸の形状を指標化する必要がある。そこで、図一

4に示すような、短波長の凹凸（V) と長波長の凹凸 (W)

との組み合わせで表すこととした。 VとWの考え方は以下

のとおりである。なお、主な形状とVとWの位骰を図ー 5

~7に示す。
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・Vは、溶接部 lm間（溶接前後 500mmずつ）の 100mm

弦正矢の最大値とする。

• ¥¥'は、 lm弦、あるいは lm弦間に凸部がある場合に

は凸部の頂点同士を結んだ弦からの離れの最大値か

らVの値を引いたものとする。

lm 
（）  

w 

V 
10cm 

図 4：応力の推定に用いる凹凸形状
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図ー 5:凹凸形状と V、Wの測定値（凹タイプ）

図ー 6:凹凸形状と V、Wの測定値（段違いタイプ）

図ー7：凹凸形状と V、Wの測定硝（凸タイプ）



2. 3調森結果

まず、溶接種別と凹凸形状の分類結果を示す。表ー2は、

Vが 0.Imm以上の個所における溶接種別毎の凹凸形状別の

割合を示す。同一溶接種別であっても様々な形状を有する

ことがわかる。よって、凹凸の形状は、溶接種別よりも溶

接時のレール端部の落込み状況や溶接施工時のレール端部

処理の状態により異なると考えれる。そこで、凹凸の状態

把握は、溶接種別毎に区分せずに一括して行うこととした。

表ー2：溶接種別と凹凸形状の割合

溶接 プ．ー 凹凸形状別の割合

種別 タ数 凹 段違い 凸 合計

EW  78 62% 17% 22% 100% 

FB 67 12% 63% 25% 100% 

GP 548 40% 23% 37% 100% 

GS 253 33% 15% 52% 100% 

次に、累積通トンとV及びWの関係を図ー8、9に示す。

Vは、累積通トンが増加するにしたがって大きくなる傾向

がある。また、敷設直後であっても最大で 0.3mm程度の落

込みがある。一方、 Vは、累積通トンにかかわらずほぽ一様

の分布となっている。

ここで、疲労寿命を推定するために標準的な凹凸状態を

求めることとする。 一般的には最大値を採ればよいが、今

回の調査結果は、ばらつきが大きいことから最大値を採る

と過大な余裕を持った評価となってしまう。そこで、今回

は、一定の基準で標準値を算出し、標準的な凹凸状態を超

える著大値については、別途、特異値として扱うこととし

た。

まず、 Vの初期値については、存在する最大値である

0. 3mmとした。 Vの進み紐については、複数年度での測定デ

ータのある東海道本線及び東北本線の溶接箇所 (345箇所）

での測定値を使用し、マイナス側のデータを除いた平均値

である 0.04mm/100百万トンに、 0.01mmの余裕を加えた、

0.05mm/100百万を標準値とした。この値は、全体の進み傲

の8割以上を含む値であり、累積通トンと Vの調査結果の

グラフに重ねて表示したところ、標準値を超える凹凸状態

の個所は、累積通トンが約 330百万トンでのデータを除い

て数点である。また、約 330百万トンでの標準値を超える

データは、限定的なエリアで連続して発生しており、溶接

時の作業方法等の影響によるものと考えられることから、

別途、特異値の取り扱いとすべきものと考えられる。

次に、 Wの初期値については、図ー 9より、累積通トン

が 100百万トン程度までのデータをみた場合に、分布が一

時的に途絶える 0.6mmを標準的な値とした。 Wの進み祉に

ついても、複数年度での測定データのある東海道本線及び

東北本線の溶接箇所 (345箇所）での測定値を使用し、マイ

ナス側のデータを除いた平均値である 0.04mm/100百万トン

に、 0.01mmの余裕を加えた、 0.05mm/100百万を標準値とし

た。この値は、全体の進み蘇の8割以上を含む脩であり、

累積通トンとWの調査結果のグラフに重ねて表示したとこ

ろ、標準値を超える凹凸状態の個所は、数点である。
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図ー8：累積通トンと Vの関係
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3. レール溶接部凹凸管理手法の開発

レール溶接部の凹凸を管理する手法としては、レール削

正によるレール凹凸獄の低減が一般的である。そこで、こ

こでは、 16頭式削正車を使用してレール削正を行った場合

のレール凹凸の低滅量を求めた．今回の試験では、ゲージ

コーナーを除くレール頭頂面全体を削正することが可能な

最少の削正手法とし、削正回数を 4パス、削正パス毎の砥

石のパターンは、表ー3とした。削正パス・パターンの選

定に際して 表ー3:削正パス・バターン

は、通トン

履歴の異な

るレールで

の摩耗形状

の調査及び

試験削正を、

200 400 600 

累積通トン（百万トン）

図ー9：累積通トンと Wの関係

バス I 1 I 2 I 3 I 4 

砥①
石② 2 1-2 1-2.51-5.5 

角③ I.5 I -I I -3 I -6 

度④ I I O I -4 I -4 -5 

※スペシャルユニットは使用せず。

ン

800 

当社のパートナー会社である東鉄工業株式会社の技術者と

意見交換をしながら共同で実施した。
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今回の削正試験は、京浜東北線下線、赤羽・南浦和問、

及び東北本線下線、赤羽・ llli和問で行った。削正前後の波

形をデジタル式のレール頭頂面測定器で測定し、削正秘を

算出した。

削正結果を図ー10に示す。レール頭頂面のレール磨耗形

状の影響により、削正屈が少ない内軌であっても平均 0.Inm

程度凹凸を改善することが出来た。また、 外軌では、 0.25mm 

以上の凹凸改善効果が得られた。
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図ー10:レール削正による低減凩

4. レール寿命の理論値

理論値は、鉄道総研がこれまでの研究 2)3)により開発した

プログラムにより計算した。軌道条件は、バラスト軌道で

浮きマクラギがある場合、レール温度は、平均 25℃、標準

偏差5℃とし、ロングレールの設定温度は 35℃とした。 一

方、車両は、総重位が 48t（輪頂6t)の車両が 130km/h

走行する場合を想定した。

計算の結果、 50百万t毎に平均 0.Imm程度削正した場合

の理論値は、 60kgレール、 50Nレール共に、約 I8 {ltとなっ

た。現行の通トン交換基準の 2倍以上の値となった。

5.特巽値の取り扱い

敷設直後から定期的にレール削正を行なうことにより通

トン交換基準の延伸が可能であることは、前述の通りであ

るが、通トン履歴を有するレールの交換基準を延伸するた

めには、削正開始時の累積通トンと凹凸最の関係が重要で

ある。特に、標準的な凹凸状態を超える特異値の取り扱い

が煎要である。

また、標準的な凹凸状態で計算すると現行の通トン交換

基準の2倍以上の延伸が可能であることは、 言い換えれば、

標準値を超える凹凸状態であっても、数俯トン程度の交換

基準の延伸が可能であると言える。

そこで、前項と同一の鉄道総研が開発したプログラムに

より 2偲トン延伸が可能な削正開始時の累積通トンとレー

ル凹凸保の関係を求めた。凹凸状態以外は、前項の計算で

使用した値を用いた。

計窮の結果、 50Nレールでは、 累積通トンが 5俯トン以下

の場合には、 2{gトン延伸が可能な凹凸状態は、Vが I.5mm、

Wが 2.0mm以上の値となった。この値は、今回調査した特異

値の値を大きく上回るものであることから、 50Nレールの

均合には、全ての凹凸状態において、 2｛意 トンの延伸が可

能である。

一方、 60kgレールでは、累積通トンが4位ト ン以下の場

合には、 Vが 1.5mm、Wが 2.0mm以上の値となり、今回調究

した特異値の値を大きく上回るものとなった。この値は、

今回調査した特異値の値を大きく上回るものであることか

ら、累積通トンが4偲トン以下の楊合には、全ての凹凸状

態において、 2｛意トンの延伸が可能である。しかし、累積

通トンが4偲トン以上の場合には、今回の特異値と同程度、

あるいは、下回る凹凸状態となったことから、表ー4に示す

累積通ト ン毎の凹凸呈以内の値であれば2徳トン延伸が可

能である。

表-4：累積通トン別の凹凸限度値 (60kgレール）

累積通トン

;|:;1:;|ぶ:Iぶ：I|王王応I:;

6.まとめ

16頭レール削正車（スペノ）を使用し、平均的な削正周期が

5 0百万トンとなるように、 4バス削正することにより、現行

の通トン交換基準の2倍以上に延伸が可能である。なお、現行

の交換基準であっても、通トン交換周期は槻密線区でさえ約2

0年であることから、 当面は、既設レールの交換基準と同一に

2倍トンの延伸を行い、現場での検証を定期的に行い、除々に

交換基郎を延伸する方が現実的である。

また、既設レールについては、50Nレールは 5位トン以下、

60kgレールは7｛意トン以下の場合で、 削正開始時の凹凸屈

が表ー5以下の場合には、 2似トンの延伸が可能である。

表ー5：通トン延伸のための凹凸限度値 (60kgレール）

開始時通トン 1 1 | 2 1 3 | 4 
Vの最大値

Wの最大値

開始時通トン

Vの最大値

Wの最大値 ぶ：Iぶ：I ！ : I ! :Iぶ：I !ぶI! : I : ; 
ー ：限度値なし
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