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In Central Japan Railway,We pushed forward technology development of anti-derailing guard rail to check 

the damage of the Shinkansen at the time of large-scale earthquake outbreak at the minimum. We carried out 

horizontal loading tests of anti-derailing guard rail and drawing tests of insert for anti-derailing guard rail 

installation.The purpose is effect confirmation of design specifications of anti-derailing guard rail that was set 

up to prevent derailment/ the deviation of the Shinkansen vehicle. We introduce the summary of the strength 

tests. 
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1. はじめに
平成 16年 10月23日に発生した新浪県中越地震により，
上越新幹線の浦佐～長岡間を走行中のとき 325号が，口
ッキング脱線により脱線するという事象が発生した．

この事故を受け．平成 16年 10月25日に国土交通省鉄
道局が設府した 「新幹線脱線対策協繕会」に当社も参画

し，施設面，車両而で当面とり得る対策の可能性等につ

いて検討を進めてきた具体的には，実験，解析及び試

験敷設を実施し，その結果に基づき， 地恨時の脱線 ・逸

脱防止に有効であり，保守上においても支障のない対策

を確立した 1).

対策の一つとして開発したのが新幹線バラスト軌道用

の脱線防止ガードである． I｝的発においては，基本構造や
地復時の脱線防止効果を検討した上で，試作品の強度確

認試験を実施し，さらに，平成 18年 10月から平成 20
年度末までに約 3kmの本線倣設試験を行ってきた？）～3). 

本報告では，強度確認試験の概要と結果について述べる．

2.脱線防止ガード

2. 1 脱線防止ガードの設計仕様
開発当初の設計仕様は，脱線防止ガー ド設硲位骰を建

築限界の下部限界寸法に合わせ， レール側而からの離れ

60 mm, レール頭頂而からの高さ 35mmとし，設計荷重は
200kNを採用していた最終的な設計仕様は． これまで
に実施した実験解析及び敷設試験の結果に基づき互

図 1に示すように レール側而からの離れ80mm,レール
頭頂而からの高さ20mm.設計荷重は l70kNとしたこの
仕様では，設計荷直を I70kNとしたことで， 軌道材料と
して汎用品の高いボル ト類で構成することが可能となっ

た．

また． 脱線防止ガー ドの 1セット当たりの長さは．人

力による小迎搬並びに転換が可能な重磁 (28.5kg/m).東
涌道新幹線のまくらぎ間隔 0.58 Im.現地に設骰した際の

ガードの正矢磁を考慮し，図 l,2に示すように，直線用

は 6.380m,曲線用は4.056mとした
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図 2 1111線用脱線防止ガー ドと継目部の設計仕様
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なお．各柚の強9笈試験の結果から．脱線1坊11:ガードを

同疋する締結装骰は．1本おきの PCまくらぎに設けた鉗

製イ ンサー トに固定する構造としたさらに．脱線防止

ガード端部には．脱線防止ガー ド組「1部を車輪が乗り移

る際の衝撃緩和を目的に，図 2に示すように． 1/100の

テーハーを設けた．

開発した脱線防止ガード （図 3)は． スクラップを屯

!);i料とし，ガー ドレールの素材は SS400.締結プロ ック

はFCD500を）11いている．
この脱線防止ガー ドは，転換を 11I能とすることを特徴

とし， レール近傍に作業スペースを確保することで，道

床パラストの突き固めやレール削花などを可能とし，線

路保守作業への影響が少ない構造とした．

図3 脱線防11：ガードの転換

3 静的載荷試験

設rtI・荷咀 I70kNに対する脱線防止ガー ドの強度確認を
目的に、実物による静的載荷試験を尖施した．

3. 1 単体載荷試験

設計においては．最も厳しい条件を想定し．脱線防止

ガー ド締結装硲単体で設計荷重である 170kNにifi・Iえうる
構造を想定している．そこで，図 4に示すように．脱線

防止ガード締結装四単体を銅製の治具に固定した状態で

静的救荷を実施した．その結果． 170i;Nを戟荷 しても破

壊することはなく 、所定の1耐力を有していることを確認

したまた．IOOkN前後から塑性変形が始まるが，変形

品は小さく ．脱線防止ガー ドの機能 I・・問題ない範囲であ

ったさらに荷重を負荷 した際の破埃箇所ぱ転換時に

脱が；する縦縫いポルトであったなお．背而からの載荷

も尖施し．十分な剛性を有していることを確認した

［目的】設計萄璽170kNの確認
［絹景J皐体への載荷で170kNの積度を碩認

9●● 

，．． 

＂゚ ・← • 
5 '90 

る9.., . .

:.. _. ・. • -
、．． ．
●● 

• ' 
” •• ． ． 
● 9 90 9S,.,9  9● 

^.,01-m 

図4 静的載荷試験 （単体）

3. 2 軌きょう載荷試験

実際の脱線防止ガー ドは．片側当たり直線用で 6締結．
曲線用で4締結あり．載荷時は荷頂が分倣される．また．

パラス トがまくらぎをバネ支持しているため．その緩衝

効果も見込むことができる．そこで， これらの条件を校

擬した軌きょう状態での静的載荷試験を実施した．試験

の概要を図 5に．試験結果の一例を図 6に示す．

［目的］殷計荷璽170kNの確認．

［結果】軌きょうへの歎荷で170kNの強度を確認．
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図 5 11Vlきょうでの静的戟荷試験
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図 6 試験結果 （ガー ド締結位四での水平栽荷）

本試験は． Ill1線）rI脱線I坊ltガー ドを想定して片{lll|4締

結とし．パラストに代わり． 理論朴り：から求めたバネを

まくらぎ端部に設訊したなお．これらのバネ(/)疋数は．
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中心のまくらぎに 170kNの軸重が上載していると仮定し．
その際の各まくらぎ位骰でのレール圧力を求め．まく ら

ぎとバラスト1iilの席擦係数を0.75として算定した．
これらの試験より，以下のことを確認した．

． 何れの載荷位硲でも，設，it荷重である 170kNの水平
載荷まで， 脱線防止ガードを構成する各ポルトに生

じる応力は弾性域内で，部材に損傷は生じなかった．

また横剛性は．脱線防止ガー ド締結装骰位凶の載荷で

13. 8kN/mm,ガード締結装誼中間の載荷で 10.2kN/mm, 

ガード絹l=l部の載荷で I0. OkN/mmであった．
•水平荷重をさ らに増加 した結果， 250kN 程度でガード
締結装昭をまく らぎに固定するイ ンサートの引抜き

力によりまくらぎが破製した．

この試験では，軌きょうによる荷重分散や道床バネの

効果により，脱線防止ガード締結装仇＇単体に作 用する負

荷が軽減され， 250kN程度の強度を有することを確認で
きたなお，背而からの載荷も実施し，十分な剛性を有

していることを確認した

3. 3 鉛直載荷試験
脱線防止ガードは． 車両が仮にその上を走行した楊合

にも耐えうる構造を想定している．そこで脱線防止ガ

ードにガー ド材端部から 20mm. 60 mm地点の 2箇所で鉛
直方向に載荷試験を実施したその結果 図7に示すと
おり，輪瓜相当60kNの鉛直載荷まで検証を行い，脱線防

止ガードの鉛直変位では，ガー ド材に発生する応力は，

弾性域内で，十分なifi・I力を有していることを確認した
なお，載荷点の迎いによる大差は見られなかった
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また．衝撃，静的載荷の双方とも，漏度による破製荷

狙の有政な差は生じていないと言える．従って，脱線防

止ガードの耐力を評価する際には，静的載荷の方が厳し

い条件であり，室温での静的載荷試験により，安全側の

評価が可能と言える．
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3. 5 着氷を想定した載荷試験
束涌道新幹線の降積雪地区では，酋の舞上りを防止す

る目的でスプリンクラーによる軌道上への散水を実施し

ている．そこで、積省が氷塊に変化することを想定し，脱

線防止ガー ドとレール間に介在する氷塊等が，走行安全

性に与える影響を1図I9に示す戟荷方法により確認をした．
その結果、氷塊による反力を図 10に示す試験結果より
1.5 l~2. 0 lとし，輪重を 5lと推定したところ，車輪フ
ランジと氷塊が支閃した際の輪直減少率は 0.3~o. 4程
度に相当する結果であった．

従って．車輪フランジが氷塊と支印した際， 瞬I:t]的に
輪頂は抜けるものの，直ちに氷塊が割れるため．その反

力が走行安全性に与える影響については問凶ないと考え

た．
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図7 試験結果（軌きょうでの鉛直救荷）

3. 4 衝繋載荷試験
試験の節使性から．設計荷屯に対する耐）］の評価は，

静的載荷試験で実施するのが般的だが実際の地和l.f
には．111：輪は脱線防ii:ガー ドにある速度をもって衝撃す

る．また糾造品の脱線1リill：ガー ド締結装i性には、低温
時の脆性破桜の可能性が懸念される． そこで、＇火物 によ

る衝撃載荷試験を＇火 施したなお、種i撃速度は．中越地

復推定彼の振動速炭(750mm/sec)を考峨して700mm/scc.
設定i品度は．東而道新幹線沿線の最低知品の 30年再現JUI

|l:lfii'i-8~-10℃にJ，じづきー10℃と した．試験の概要と結果
を図 8にぷす．
これより．設定温度に関わらず．脱線防ll：ガー ドの破

“Iii区騒譴

（試験箇所：北而道）ぐ斧低温化学研究所）

図9祈氷載荷試験）j法

-497 -



＇ 

0

0

 

0

0

 

5

0

 

2

2

 

0

0

 

0

0

 

5

0

 

(

3

二
）
綱
只

500 

10 

変位(mm)

一片悧拘東①一~片悧拘束②ー一片債拘束3 両側開放① 西側開放C

15 20 

図 10 府氷載荷試験結果

これらの試験結果を踏まえて 東海追新幹線の降禎雪

地区での本線数，役試験を実施した．

4 脱線防止ガード用まくらぎの要素試験

束thi道新幹線の束卓～新大阪Itlには PCまくらぎが約
160万本(i(Eし． その多くが新幹線開業当初の仕様で設
計された IT.2T. 3T. 4Tまくらぎに相当する．また現

(E、これらのまくらぎの 311.411といった頂凩まく らぎヘ

の更換が1IIti次進んでいる．そこで実際に脱線防ii:ガー

ドを PCまくらぎに設骰する方法として 以下の2つを想
定し．要素試験を実施した

・ 脱線防LI：ガード）し11インサー トを設訊して製作し

たPCまくらぎを．まくらぎ更換に合わせて投入．
既設の PCまくらぎに穿孔し．脱線防止ガード用
インサートを設匹

4. 1 脱線防止ガード用まくらぎの概要

脱線防止ガードmまくらぎは、図 IIに示すように．311.
411まくらぎに．脱線防止ガード用インサートを 4筒所設
i,・’tした構造としたなお．インサートを設骰しても， PC
綱線やPC銅捧の配骰に変更はなく． JISに定められたま
くらぎの曲げ試験等を実施し．ま くらぎの基本性能に影

響を与えないことを確認した．
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図 II 脱線防止ガー ド設附l11まくらぎ

4. 2 脱線防止ガード用インサートの引抜き試験
レール締結装ii代を固定するインサートは，樹脂製(FRP)

のため安価で絶絃性に窟むが， JISで定められた引抜き

強度は 50kNとなっている．
そこで脱線防止ガードを固定するインサートには．

スラプ軌追にも用いられている銅製インサートを参考に．

絶縁コーティングを施した物を採用した．

実際の引抜き強度を確認するため．罠I12に示すように．

実物を対象にしたインサー ト引抜き試験を実施した．こ

の結果．脱線防止ガード用インサートの引抜き強度上特

に1・叩¥I逍ない ことを確認した．

また．既存まくらぎに穿孔して後付けしたインサート

の引抜き試験も尖施し，強度上特に問凶ないことを確認

した

なお穿孔したまくらぎのIIIIげ載荷試験及び紐返し載

荷試験も実施し． 曲げ強度が従来から低下しないこと，

及び疲労強度が従米から低下しないことを確認した ,1.

さらに，II本工業規格 JISE 1118に規定する方法によ

り．脱線防止ガー ドfnィンサー トの絶縁抵抗を測定し．
レール締結装i代の埋込栓（心j速型埋込栓）の規格値 I.0 
X 10'1MO以上の池気抵抗を有していることも確認してい

る．

駁繕訪止ガード寧くらぎ111インサート,1111以騒体厩賽

I、9: I 9 ・ニ
鮫“訪止ガードまくらぎ91インサーBl紐以騒U景

“け．ヽ ン々，い ぃヽ＇I.、91• 
I 1'/¥'9irt 

^9  (7 l lOO' 298 3 

100・ 
凶

"’‘(I | oo・ 29じ7 'ヽ‘ 
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図 12 脱線防llブ．ガードnlインサートの引抜き試験

5.おわりに
以 Lのよ うに脱線防11:ガードに関する強度確認試験の
結果．必要な仕様を滴たすことを確認することができた

それにより、 東涌逍新幹線で本線敷設試験を実施した 31.

今後もさらに研究．開発に努め、安全 • 安定輸送の強化
に取り糸llんでいく．
址後に， 「新幹線脱線対災協議会」でご助，1を[Jeiいたl対
係者の皆様と強／斐確認試験の尖務にあたった大和軌道製

造株式会社ヽlfiびに株式会社安部H銅工業の御支援に対し、
感謝の意を表する．
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