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S21-7 次世代分岐器におけるグリッドまくらぎの開発とメンテナンス
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Development and maintenance of the Grid Sleeper of the Next Generation'furnout 
Yuichiro Hori, Member (JR East) Makito Amatsu, (SUMIHATSU Co., Ltd.) 

We developed the Next Generation Turnout (NGT) in order to prevent switch failures and decrease 

maintenance of turnouts. One of the important components of the NGT is the Grid Sleeper (GS). The 

GS is composed of longitudinal and lateral members in order to strengthen a track panel structure in a 
switch part of turnouts. The GS is a hybrid sleeper which is welded steel pipes and foamed urethanes 

with glassed fibers. This paper is described for about a structure, the strength, effects for track 

maintenance reduction, workability by the Switch Multiple Tie Tamper of the GS. 
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1.はじめに

JR東日本では、分岐器の設備故節防止と省メンテナンス

化を目的とした新しい構造の分岐器「次世代分岐器」を開

発した。次世代分岐器を構成する主要部材の一つが、ポイ

ント部のまくらぎをパネル状にした「グリッドまくらぎ」

である。

本稿では、グリッドまくらぎに杓目しその開発経緯、基

本構造、強度の検証、軌道保守屈削減効果の検討、スイッ

チマルタイによる施工性の検証、そして専用のジャッキア

ップ冶具の開発などの取り組みについて紹介する。

2. グリッドまくらぎの開発経緯

分岐器ポイント部における転換力増大や調整不良などの

課題は、高低、通りなどの軌迫変位に起因していることが

多い。特に、分岐線側を走行する車両から繰り返し受ける

横圧によって、 トングレール先端部付近に通り変位が生じ

ているケースが多い。

そこで、次世代分岐器の開発に際して軌道変位の進捗を

抑制できる軌道構造を検討した。具体的には、てん充剤で

道床を固める TC型省力化軌道やラダーまくらぎ等を検討

したが、施エコスト、重ii1、分岐器への適用性、メンテナ

ンス方法などを総合的に勘案し、最終的に既存のスイッチ

マルタイでつき固めが可能な「グリッドまくらぎ」構造を

考案した。

グリッドまくらぎは、縦材と横材を格子状に組み合わせ

た形状としたが、その材質を検討するため、 PCまくらぎ製、

鉄まくらぎ製、合成まく らぎ製について解析及び試作試験

等を行い、最終的に製作コスト、施エコスト、軌間絶緑性
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などの面で最適な「合成まくらぎ十汎用角型鋼による複合

まくらぎ」構造とした（写真 1).

写真 1 グリッドまくらぎ

なお、グリッドまくらぎはポイント部に使用するもので

あり、リード部、クロッシング部については既存の横まく

らぎ（合成まくらぎ）を使用することとした。

3. グリッドまくらぎの基本構造

3.1構成部材

グリッドまくらぎは、横材及び縦材を溶接して一体の格

子状としている。このうち横材は、概ね4本に1本の割合

で軌間保持のための長まくらぎを配することとし、その他

は短まくらぎとしている。これは、短まくらぎの素材コス

トが安価なため、長まくらぎの割合を極力減らしたためで

ある。

長まくらぎは、軌間絶緑性を確保するため、内部を合成

まくらぎ（ガラス繊維及び発泡ウレタン樹脂の合成体）と

し、その表面の一部を鉄板で粒っている。 一方、横材短ま

くらぎ及び縦材は、それぞれ 350X150、250X150の汎用

角型鋼(SS400)を使用し、端面は鉄板を溶接して蓋をして、

内部は空洞としている。なお、この角型鋼には十分厚い銅

板(t=l2)を使用し、腐食に対しては鉄まくらぎと同等の

性能を考えている。また、品形統一のため同一分岐番数で

あれば片開き、両開き、振分用の左右とも共通化している。



3.2主要諸元（表 1)

まくらぎ幅は、汎用角型鋼の規格、合成まくらぎの製造

設備、ボイント床板の外形寸法及びスイッチマルタイのツ

ール問隔から、短まくらぎ部350mm、長まくらぎ部300mm

とした。

まくらぎ間隔は、まくらぎ幅を含めた軌きょう剛性や、

部品の共通化を検討して、 750mmに統一した。

瓜伍は、 例えば60kl0番分岐器の楊合でグリッドまくら

ぎ瓜母が 3.9トンと従来分岐器ポイント部の横まくらぎ

(2.3トン）より訳いが、分岐器総重:!ilで比較すると従来分

岐器とほぽ同等である。

表 1分岐器の各種諸元比較 (GOklO番）

分岐器種 まくらぎ まくらぎ p部まく 分岐器総

別 幅mm 間隔mm らぎ重量 瓜屈

次世代分 長部300
750 3.9トン 16.0トン

岐器 短部350

101分岐
230 550 2.3トン 15.9トン

器

4. グリッドまくらぎ強度の検証

グリッドまくらぎの強度については、まずFEMによる構

造解析と実物を使用した静的載荷試験を行い、輪重 (40kN

X2、解析のみ80kNX2)・横圧 (60kN)による最大発生

応力を計算測定し、鋼材 (SS400)の許容応力を十分下回

る；［：□□言言果
※単位：Mpa。許容値は文献 l)による。

次に動的載荷試験として実物を大宮工場線に敷設し、列

車通過時の輪直と発生応力を測定した。そして、その結果

から設計最大輪訳載荷時の発生応力を推定し、鋼材（SS400)

の許容応力を十分下回ることを確認した（表 3)。

喜呈言言言戸且言こ
5. グリッドまくらぎによる軌道保守屈削減効果の検討

グリッドまくらぎによる軌道保守伍の削減効果として、

通り（左右方向）及び高低（上下方向）の軌道変位進み抑

制度について検討した。また、最初に敷設した次世代分岐

器（大宮駅構内80イ）の敷設後3年半（通トン 1.4位トン）

経過時における軌道変位の状旗を紹介する。
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5.1通り変位（左右方向）

左右方向の検討は、 FEMによる軌きょうの構造解析と静

的載荷試験の結果を組み合わせて行った。静的戟荷試験は、

従来の横まくらぎ使用分岐器とグリッドまくらぎ使用分岐

器とで横方向荷瓜載荷時の変位保を測定し、その比率を用

いて軌きょうの横抵抗力を比較した。その結果、左右方向

の変位凩の比率は従来の 0.14倍、すなわち軌きょうの横抵

抗力は約7倍となった（表4)。

表4横まくらぎ軌道とグリッドまくらぎ軌道の変位屈

まくらぎ種別・間隔 条件 左右変位州 比率

横まくらぎ600mm 実験 2.26mm I 1.00 

グリッド 900mm 実験 0.68mm I 0.30 
グリッド 900mm 解析 0.79mm I 0.35 

グリッド 750mm 解析 0.32mm I 0.14 

※横圧40kN載荷時の左右変位凩と比率、60kgレール

5.2甜低変位（上下方向）

上下方向の検証は、前項の通り変位と同じ方法で静的に

確認したほか、同一箇所（大宮駅構内80イ分岐器）にお

ける旧分岐器と次世代分岐器との列車通過時の動的な路盤

圧力と道床振動加速度を測定し、両者のデータを比較する

方法によった。本項では、後者について紹介する。

(1)測定方法

路盤圧力及び道床振動加速度の測定にあたっては、ポイ

ント中央部のまくらぎ直下に加速度計を埋め込んだ砕石と、

路盤内に土圧計を配屈し、浮きまく らぎの彩響を除くため、

前者は4点、後者は8点測定した。

(2)測定結果

路盤圧力及び道床振動加速度最大値の新旧比較を表 5に

それぞれ示す。

表5路盤圧カ ・道床振動加速度最大値の新旧比較

三蕊関儡(dB)|旧;:g|]f | ]伍
(3)考察

路盤圧力は、 旧分岐器、次世代分岐器ともその絶対値が

一般的な値より小さめであったが、新旧間の測定条件は同

ーであるから相対比較としては成立すると考えた。今回の

測定結果によれば、輪重条件が概ね同一の均合、旧分岐器

と比較して次世代分岐器の路盤圧力は3割減少（すなわち

1.4倍程度強化）している。

道床振動加速度は、旧、次世代間に有意差はみられない。

なお道床振動加速度の周波数分析結果はほぽ同一であっ

た。

ここで、列車通過時の路盤圧力波形を図 lに示す。旧分

岐器の場合、 1軸毎にピーク値が発生しているのに対して、

次世代分岐器の場合は高周波成分が目立つものの、低周波

としては1台車 (2軸）で 1ビークという傾向にある。こ

れは、グリッドまくらぎがレール長手方向に一体化してい

て縦剛性が強いため、荷訊が緩慢に伝達された効果である



と考える。すなわち．軌道破壊進みの進行が荷重載荷回数

に比例するという従来の考え方（文献 2)) を準用すると、同

ーの通トンでも軌道破壊進みが半減するのではないかと考

えた。

(a) 横まくらぎの波形

^.—•~ .. -.j キー――,千-←··¢• ー：＇ユ⇒二全ー・；ー｀—こを--, • L一 9 -̂dぇ字：
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三 ぐ生星ここ土
(b) グリッドまくらぎの波形

図1路盤圧力測定チャート比較

(4)軌道変位進み低減量の推定

文献 2)によれば、通常、軌道破壊進みは道床振動加速度x
（圧力） 2 （今回は路盤圧力）の比率で比較することが可能

とされている。今回は、道床振動加速度は変わらないもの

の、路盤圧力が1.4倍と見込まれるという結果から、これを

2乗すると約2倍となり、これに、さらに前述の載荷回数

半減効果を2倍すると、次世代分岐器は旧分岐器に比較し

て約 4倍の軌道変位抑制効果があると考えた。

5.3敷設後3年半経過時における軌道変位進みの状況

2002年2月に大宮駅構内 80イ分岐器(60k12番片開き、

3800万トン／年）に敷設した次世代分岐器の最新の軌道変位

データを図2に示す。グリッドまくらぎ部は概ね安定して

いることがわかる。

また、敷設後 3年半の推移をみると、グリッドまくらぎ

前端の高低変位を除いて高低・通り とも5mm未満で安定し

ている（図 3、図 4)。グリッドまくらぎ前端の著大高低変

位は絶縁継目を使用していたためで、 2004年 12月に斜め

IJに交換した後は安定している（図3)。

次世代分岐器軌道変位データ
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図2次世代分岐器の軌道変位状態 (2005.10.19現在）
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図3グリッドまくらぎの軌道変位進み（高低）
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図4グリッドまくらぎの軌道変位進み（通り）
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6. スイッチマルタイによる施工性の検証

次世代分岐器にグリッドまくらぎ構造を考案した最大の

理由は、既存のスイッチマルタイでつき固め施工を可能と

するためである。そこで、スイッチマルタイによる施工性

について、理論的な検討と実施工による確認を行った。

6.1レールクランプ方法

スイッチマルタイには、クランプとフックがあるが、
--

ール底部より支えるフックは、グ

リッドまくらぎの縦材が干渉す

るため使用できない。一方、次世

代分岐器の基本レール締結は全

てファーストクリップを使用し

レールブレスがないため、任意の

箇所でクランプにより頭部あご

下から持ち上げることが可能で

ある（写真 2)。

レ

写真2レールクランプ

6.2グリッドまくらぎこう上時の変形特性

(1)グリッドまくらぎの弾性変形範囲の検討

グリッドまくらぎの縦材及びレールの断面係数から、ス

イッチマルタイでグリッドまく らぎ部を持ち上げた場合に

おける、グリッドまくらぎの持ち上げ量と発生応力の関係

を計算で求めた。その結果、グリッドまくらぎの許容応力

98Mpaとなる最大持ち上げ量は、 21.8mmであった。すな

わち、スイッチマルタイによるグリッドまくらぎの持ち上

げ量は 20mm程度までとする必要があることがわかった。

次に、グリッドまくらぎの実物を用いて自重によるたわ

み量とそのときの発生応力を測定し、グリッドまくらぎの

断面二次モーメント（I) を逆算した。その結果、レールを
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含めた1は、理論値の40190cm4に対して実測値は3820&m4

と、誤差 5％未満であった。そこで、小さい値である実測値

により 20mm持ち上げ時の持ち上げ力を計算する と、

73.0kNとなった。ここで、スイッチマルタイの油圧から計

算される最大持ち上げ能力は283kNであるため、十分持ち

上げ可能である。

(2)実施工による変形状態の確認

続いて、実際にスイッチマルタイ（プラッサー社製08・275

型）を使用してグリッドまくらぎのこう上試験を行った。

試験は、スイッチマルタイのクランプでグリッドまくらぎ

を3m毎に 5箇所、最大 15mmを目標にこう上し、その後

元に戻した。その位置図を図 5、試験結果を表6に示す。ス

ィッチマルタイのクランプ位置から車輪までの距離が、分

岐器前端方向 3.5m、後端方向 7.9mであることを考慮する

と、ほぼ想定通りこう上した。試験での最大こう上量は

18mmであった。終了後は塑性変形することなく復元した。

O ① 

くう （り （う G) 
9 609 |9 | 30・99 : aco•,; 3mo 「se9o r ,0099 
''"' ここ圧 巴 上 圧上］上

図5スイッチマルタイによるこう上試験測定位置図

表6スイッチマルタイによるこう上試験結果

こう上 測定位置No.
位置 1 2 3 4 5 6 7 

① ・2 12 ， 1 ・2 1 
゜② ・l ・8 14 14 1 ・l 

゜③ -1 -4 -4 14 16 5 ・3 

④ -1 ・5 ・2 ・2 16 16 ・3 

⑤ -1 ・4 ・1 ・l 3 18 16 

※表の数値は、各測定位置における上下変位量 (mm)

6.3実施工による各種付属品の支障確認

スイッチマルタイによるタンピング時の各種付属品の支

障確認を目的に、タンピング

試験を行った。転換付属装置

であるフロントロッド、転て

つ棒、控え棒、転てつ機いず

れも支障ないことを確認し

た。（写真3)。 写真 3ス

ィッチマルタイ施工状況

7. グリッドまくらぎ用ジャッキアップ冶具の開発

グリッドまくらぎ新規敷設時にバラストをつき込む際に、

ジャッキの爪をまくらぎ下に差し込む必要があることから、
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まくらぎ上面にジャッキの爪を差し込める冶具を開発した。

冶具の取り付け位置は横材長まくらぎ端部とした。

実際に取り付け試験及びジャッキアップ試験を行い、取

り付け可能であることと、特に変形もなくジャッキアップ

可能であることを確認した（写真 4)。

写真 4グリッ ドまくらぎジャッキアップ冶具

8. まとめ

以上、本稿で述べた成果を以下にまとめる。

(1) 分岐器における軌道変位の抑制を目的に、合成まくら

ぎと汎用角型鋼の複合構造であるグリッドまくらぎを

開発した。

(2) グリッドまくらぎは、汎用角型鋼と合成まくらぎを溶

接で一体化しており、分岐器の総重量は従来分岐器と

同等である。

(3) グリッドまくらぎの強度は、列車荷重に十分耐える。

(4) グリッドまくらぎ使用分岐器は、従来の横まくらぎ使

用分岐器と比較すると、左右方向で約 7倍、上下方向

で約 4倍の軌道変位進み抑制効果を持つ。また、敷設

後3年半 (1.4憶トン）経過時点で、軌道状態は安定し

ている。

(5) グリッドまくらぎは、こう上量20mm程度まで弾性変

形可能であり、また、全ての横まくらぎでスイッチマ

ルタイによる施工が可能である。

(6) 新規敷設時用にジャッキを取り付けやすくするグリッ

ドまくらぎジャッキアップ冶具を開発した。

9. さいごに

次世代分岐器は2005年 10月末現在25組使用しており、

今後 3年半で東京圏の主要な分岐器約 200紺に投入する計

画である。現在、これに合わせて高番数用や曲線分岐器用

などのグリッドまくらぎについても開発を進めている。

最後に、本研究開発の実施にあたって多大なご協力を頂

いたJR東日本大宮保線技術センターの皆様に謝意を表す

るとともに、グリッドまくらぎ及び本稿で記した内容につ

いて、諸兄のご批判を賜りたい。
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