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Field Test Concerning Electrical Effects of 

Anti-derailing Guard Rail on Signaling Equipments 
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Central Japan Railway Co. 1545-33 Ohyama, Komaki City, Aichi Pref. 

When anti-derailing guard rail is set up inside the gauge, due to the track circuit constant changing, the influence on the 

transceiving function of the ATC ground equipment and the transmit function of the ATC cab signal, etc. is assumed. Moreover, 

the influence on a transponder track antenna beacon inside the gauge which transmits infonnation by electromagnetic coupling 

between ground and the vehicle is also concerned. Therefore, the conlinnation test that used experimental guard rail was 

executed, and the electrical ellcct of anti-derailing guard rail on the signaling equipments was evaluated. 

Keywo,rls: electrical effects, anti-derailing guard rail, signaling equipments, track circuit, ATC, track antenna beacon 

1. はじめに

平成 16年 10月23日に発生した新視県中越地恨により 、

上越新幹線の浦佐～長岡1:11を走行中のとき 325号が、ロ

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

道局が設骰した 「新幹線脱線対策協議会」に当社も参画

し、施設而、車両面で当而とり 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、解析および

試験敷設を実施し、その結果に基づき、地復時の脱線・

逸脱防止に,{:f効であ り、保守上においても支節のない対

策を確立した＂ 。

これに関連し、信号関係では、対策の一つとして開発

された脱線防止ガー ド（以下 「ガー ド」という 。）の設硲

が、信号設備に与える物理的 ・鼈気的影孵の有無につい

て調香・検討した。その結果、実用上機能に支節するよ

うな影響が見 られるものはなかった。木稿では、保守甚

地の校擬設備、当社の小牧研究施設、車両所構内、 およ

び木線の実設備にて実施 した、ガー ドの軌道回格や地上

-f類への影響確認試験の結果について報約するc

2.信号設備への影響に関する確認試験

ガー ドを軌I:ll内に設骰 した揚合、信号設備の機能に対

して次のような影響が懸念されたc

・軌道回路定数の変化による、ATC地上装i位の送受信

機能や ATC信号の対車 ヒ伝送機能などへの影響

・地上ー車」;|lilの亀磁的結合の変化による、 トランス

ポンダ地 k子や列I1［番号受9百地上千などの1i't報伝送

機能への影響

そこで、保守碁地の校擬設9iii、 当社の小牧研究施設、

車両所構内、 および本線の実設9Iiiiに対 して、尖物のガー

ドを川いた確認試験を実施 し、ガー ド敷設時の9言号設備

に対する影怨評9IIliを1i・った：

3.軌道回路への影響に関する試験

東而道新幹線の本線区間では、 AF軌道回路、 き電区

分制御軌道回路、および添線式停止制御軌道回格が使用

されている。ガードの敷設に伴 う、これら軌道回路への

影響を確認するため、平成 17年 9月、保守碁地構内のレ

ールに信号周波数を印1Jllし、ガー ドを仮設した際の軌道

回路定数の変化を測定した。また、平成 18年 9月には車

両所付近の ATCの実設備に約 400mのガードを仮設し、

AF軌道回路、添線式停止制御軌道回格への影響を測定

した。

3. 1軌道回路定数

ガードによる軌道回路への影響を定枇的に把握するた

め、初めに、軌道回路の碁本的なハ ラメタである軌道回

粕定数の、ガー ド敷設紋に対する変化について測定した。

測定法は図 lによる。保守基地構内における 352Illの

レールに対し、片端から信号源を模擬した正弦波を送信

する。このとき、アンプ送信亀圧佑、標準抵抗 (Rs)lb1 
電圧 1分、および送電端地圧 I合を測定 し、3電圧計法に

より レールイ ンヒーダンス（受地端側開放時 Zo、短絡時

Zs) をベクトル計節 した”。なお、ガー ドの敷設距離は

I 00, 200, 352 111の 3通り とし 、信号源の周波数は AF祁

および MF術としにまた、ガー ドの一般的な使用探境

を勘案し、レールとガードとは亀気的に絶縁、ガー ド同

士はレールボンドにより森通 した状態で測定した。
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Fig.2 Change Ratio of Short-circuit Impedance Zs 

ATC信号の車上受亀特性を評価する上で重要なハ ラメ

タとなるのは短絡インピーダンス Zsである。そこで、 本

論文では、ガードの敷設距離に対する、ガードを敷設し

ていないときを碁準とした Zsの変化率について、 測定結

果よ り勾出 したものをボす（図 2)。この図から、 Zsの増

分は最大でも 2％程度にとどま っていることが分かる。

なお、本測定は 352mの レールを用いて実施したが、仮

に、軌道回路長 Ikm で本測定値のよ うな軌道の定数変

化があった掲合においても、短絡インビーダンスの変化

率は同程度になるものと考えられる。

以上のような短絡イ ンヒーダンスの変化は．尖際の設

備においては軌道回路定数の常隙的な変動に比べて 卜分

小さく、ガードの影欝を判断するにあたっては特に1Iil迎
となる数値ではないと言える。

3. 2軌道回路受信特性および ATC車上受電特性

本項では、車両所付近の実設備に対して尖施 した、軌

道回路の受（』特性および ATC Ll［上受電特性への影御確

認試験について記す。

初めに、試験概要を述べる。ある軌道同路 (409111) 

の全体にガードを仮設し、ガー ドを定位にした状態と反

位にした状態とで、信号設備に対する亀気的性能の変化

を測定し、影響の有無を確認した。ここで．「疋位Jとは、

ガードを垂直に立てて、 脱線防止の機能を果たすよ うに

している状腺である。また、「反付」とは、ガー ドを内軌

側に倒 した状態であり 、パラスト突き固めなど、 線路保

守作業時を想定 したものである。なお、レールとガー ド、

およびガー ド同士は電気的に絶緑 した状態で測定 した。

次に、各種軌追回路の検証方法について，況明する。

① AF軌道回路 (ATC)

軌道回路の受信端において、レール電流・ 1'じ）£、紺絡

，，＇じ流、短絡感度、および ATC受電器をIllいた 1|I I7．での(,-I

乃受信 レペルの測疋を行った。また、（；iり機器'-iiにおい

て、受iぷ印圧や残柑｛咆圧の測‘疋を行った。

それぞれの項Hについて、ガードが定位の状館と反位

の状慇での測定値の変化を調奔した。本項では、まずガ

ー ド定位の依に対する ｛，粒—}レベルの変化を濶ぺ、その結

果により 、軌道回路長に対するレベル変化の推定を行っ

た。図 3に ATC受屯器による測定方iKの概要図をぷすこ

②添線式仰 LIー．制御 (03) 軌道回路

視楊にて、添線式停止制御軌道1I_Il路の レール‘屯流、お

よび信 号機器屯での受｛ぷUltの測定を行った，よた、①

とl,il様に ATC 受電器をIllいてJIi」：でのl,P}受｛ばレペル

の測定を行った （図 3)。それぞれの測疋項11につし ＼て、

1ヽi該設iiii付近のガードが定位の状態と1又位の状態での レ

ペル変化を諜］杏 した＜

AF軌道電：庄電：流tt
または FFT

600Q 

200mm I 
透戸ニデ主ピ

Fig.3 Vehicular Reception Measurement System 
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①AF軌道1111路および②添線式倅止制御軌道回路につ

いて、それぞれの代表的な測定結果を図 4 と 1~1 5 に示す。

なお、図 5においては、 軌道回路にガードを全く 敷 設し

ていない状態を 「ガードなし」、軌道回路全体のガードが

定位の状態にあるときを 「ガードあり」;-Iノている。

何れのグラフにおいても、オ午干の変化が見られるが、

基準値内には十分収ま っていた。 これらの変化は、ガー

ドの状態とtllll!,I性が希薄であるため、測定娯淡が支配的

に｝；杉孵 しているものと杓えられる。以 Kより 、ガードが

軌道回路に '-i•える影愕は、軌道回路の常腺的な変動に比

して十分小さいことが実設fliiiからも確認された。

これらのほか、イ<,l2衡亀流測定、異物介在を想疋 したガ

ー ド異常短絡試験などの、 ＇机1追1111路に関係する試験や検

討を実施した。それらの結果、以ドの知見が得られた。

・軌道 1111路定数の変化は、通常の経11.~(Iりな変動とばら

つきの範開内であな

• ATC受屯器による受f,;レペルなど、f,i号レベルヘの

-500-



影料も I・分少ないc

その後、本線 lー．のガー ド敷設箇所（低速、中速および

揺速区Ilil）においても、ATC地」：装ii'fでの測定、および

電氣軌道総合試験車を用 いた ATC車上装骰での測定に

よる影響確認を実施しにその結果、 ATC軌道回路の機

能に支1硲するような影響は見られないこと を確認 した。

4.地上子類への影響に関する試験

地上子類の影響調森については、地点検知地上子、 ト

ランスポンダ地上子、車軸検知子、侵入検知コイル、 MF

軌道回路受信コ イル、保守111車分岐器娯進入防止地上子、

および列車番号地上子 （セ ラミッ ク式 ・トランスポンダ

式）の 8種類の設備について、平成 18年 9月から平成

19年度末までの問で実施した。本稿ではこれらの中か ら

屯な試験結果について述べる。なお、 これらの調査は夜

|tl保守作業時1:tl術における営業線上の実設備、 および当

社の小牧研究施設の尖験線上等で実施し ている。

4. 1地点検知地上子

地点検知地上子 (Y形）は、 アナログ ATCにおける車

ヒでの列車位ift検知を目的としてilリII:i]に設附 されている

無電源地上子である。現在、束悔道新幹線ではアナログ・

デジタル両方式の混在する烏飼以西に設附 されている。

地点検知地上子ー車上千I:i1の作用にば共振現象が利

川されている。そこで、試験では地上子の共振鋭度(Q

値）について確認した。図 6に測定方法の概略を示す。

地上子近傍に仮設したガー ドと地上子の離隔 dに対する、

Q ｛直の変化を専HIの地上子試験器を用いて測定 した。

図 7に測定結果をポす。如何なるガードの設骰状態に

おいても、基準値内に収まっていた。但し、ガー ドを地

ヒ子に並列設附 (d=O) した場合は Q値の減少が確認さ

れた。

地上子の Q伯は、装i性の老朽化などにより 低下するも

のである。そのため、もともと基準値に近い状態の設(Iiii

に対してガー ドを併設すると、基準値を ド回る可能性が

ある。 これを避けるためには、地点検知地上子の状態を

事前に確認しておく 必要があるが、保全上は特に問題と

なる数値ではないと言える。

レール
脱線防止ガード

地上子

試験器
＂＇’い■'・9 999 9 1一1■

I I 

I I I l 

d 
9 9 

Fig.6 Measuring Procedure 
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4. 2 MF軌道回路受信コイル

如 hi道新幹線におけるき屯l大分制糾軌道回路の一部

では．ATCの軌道1111路 (AF軌道皿路）とは独立の送受

伍装硲で構成されている。列車検知）月の信号は、き屯区

分所内に設けられた送受信器で生成され、 AF軌道回路

に重性 して送信されている (MF軌道回路）。こ のとき、

MF軌道回路と AF軌道回路の境界が異なる箇所には、

MF軌道回路の終端に受信コイルを設附して、 MF信号を

受信する無絶縁軌道回格を構成している。本項では、 こ

の MF軌道回路受信コイルについて、ガードからの電気

的影響の有無を確認した。

本線上の実設備にて、コイル近傍にガー ドを定位にし

た状態で仮設し、ガードとの離隔に対するコイルの亀気

的性能の変化を測定し、影響の有無を確認した。なお、

ガー ドを 「反位j とした時に、ガー ドとコ イルとが物理

的に千渉することになるため、本試験においては 「定位」

の状態でのみ試験を実施 したc

次に、検証方法について図 8に基づき説明する。ガー

ド（約 1.5111)は 4本用い、ガードが設硲されていない

状揺、またはガードがコイルから距離 dだけ離れた状態

を設定すなそれらの状態で、 受信コイルの検知区間外

方、内方を短絡線 により短絡、または開放 とし、車両の

進入状態を電気的に校擬したc このとき、き電区分所に

て MF送受信器の送信出力および受信入力のレベルをそ

れぞれ測定 したc 両項目について、ガー ドとコイルの位

irt関係による測定イ直の変化 を調森した。

測定結果を図 9に示すc コイルとガードとの離隔距離

は、ガードの脚をマクラギ上に配附する関係か ら、 0,0.6, 

1.2, 2.4 Illとした。送信出力の レベルについては、ガード

を設附している状態ではガー ドの設ittしていない状態に

比べて、一0.2~+0.2 dB、また、受信入力の レベルにつ

いては、同値が一0.4~+0.5 dBとなっている。これら

の｛直は、ガー ドの設骰状態に相関を持たずに上下変動す

るため、ガードの影響によるものではないと考えられる。

以上の結果より、ガー ドの設硲に伴 うMF受信コイル

への影響は、高々0.5dB以下とごく僅かなものであり、

やはり 問題となる数値ではないと言える。

Fig.8 Measuring Procedure 
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4. 3列車番号地上子（トランスポンダ式）

新幹線列車は、列車番号（列番）と呼ばれる固有の番

号をそれぞれ有しており、これによ って列車の運行笠理

が行われている。列車番号受信装骰 （列番装骰）は、列

車の運転台にある列番設定器で設定された列番情報を、

車上子との電磁結合によ り、 列番検出地点に設股した列

番地上子にて読み取り 、地上側の処理装骰へ伝達するも

のである。本項では、デジタル符号伝送を用いた、 トラ

ンスポンダ式の列車番号地上子について、 ガー ドか らの

電気的影響の有無を調杏した。

はじめに、地上子とその周辺装骰の構成について図 10

に示す。受信コイルは軌Ili-J中心のマクラギ上に設骰され

ており、 トラ ンスポンダ車上子からの電文を受信し整合

部を介して中維器へと伝送する。なお、地上ー車上間は

64.kbpsのモデムにより通信を行っている。

前項と同様、本線区間の実設備近傍にてガードを定位

にした状態で仮設し、ガー ドとの離脱に対する地上子の

電気的性能の変化を測定 し、影響の有無を確認 した。

検証方法について、図 10に基づき説明する。ガード（約

1.5 m) を 8本用いて、ガー ドが設骰されていない状態、

またはガードが地上子から距離 dだけ離れた状態を設定

する。このとき、中紺器の照査位号の送{iレペル（図中

測定箇所①）と受信レベル（同②）を、中絹器ユニット

の測端にてスペクトラムアナライザを用いて測定 した。

また、＂：用の地上子試験器を用いて車上子からの地文送

信を模擬し、やはり中維器ユニットの測端にてスベアナ

により 電文の受信レベル（同②）を測定した。なお、地

上子試験器の設四位i性は、図のように応動距離を考慮し

て地上子の中心（中心土0mm)と端（中心＋2500111111) 

の 2箇所で測定した（地上子応動距離： 5000lll111＝地上

～車上が結合する範囲）。

以上の各測定項目について、コイル近傍に仮設した脱

線防止ガー ドとコイルの位骰l関係による測定値の変化を

濶究した。

測定結果を図 IIに示す。コイルとガー ドとの離脱距離

は、ガー ドの脚をマクラギ上に配骰する関係から、 0,1.19, 

3.50, 5.84111とした。照杏伯号の送信出カレペルについて

は、ガー ドを設ii'£している状態ではガードの設ii，Iしてい

ない状態に比べて、一0.16~-0.08 dB、また、受侶人

）］レベルについては、同値が＋0.01~+0.05 dBとなって

いる。これらの値は I・分小さく 、また測定値も標削値（碁

準値）の範囲内であり、Itl題ない値と判断できる。

また、ガードの有無に対する車上電文受侶レペルの変

化凩は、地上J'• 中心で＋0.08~ +0.69 dB、端では一0.83

~ +1.62 dBであった。地I::子中心よりも、端の測定値で

変化が大きい傾向となフている。この理lIIとしては、地

上子の中心に比べ、端の方では前後方l{il（レール ‘Ii•行方

I{,1)の移動に対する受信 レペルの変化が大きいため、地

レール
脱線防止ガード

試験器

I Tx(•),Tx(-) 
2Rx(會).Rx(-)
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上子試験器の設附位骰（前後位凶や傾きなど）の違いが

測定値に反映された ことが考えられる。測定値と しては、

地上子中心では通常の車上装骰からの受信レベル相当で

あり、また端では最小動作レペル以上である こと、全て

の地点において電文を受信していた ことから、 やはり1tl
迎ない値と判断できる。

4. 4その他の地上子類

その他の地上子類についても、 4.1~4.3項と同様、実

際に被測定対象近傍にガード を仮設し、各種試験器・測

定器を用いてガード設府による影響の有無を調査した。

その結果、殆ど全ての場合において、ガードによる地上

子類への池磁気的な影響は、十分小さいか無いものと確

認された。

但し、代用保安方式に用い られている車軸検知子につ

いては、金屈体接近による影響確認試験をメーカエ楊内

で実施した結果、レール方lfi)に対してそれぞれ 300111111 

以上の離隔が必要である ことが分かった。本件について

は、ガードの数設区1:1)全体に対する当該設備の支応区I:il
の割合が極僅かであることから、ガード施工の進捗状況

を跨まえながら、今後、ガー ド敷設に影響を及ぼさない

代替装凶の設齢を進める こととしている。

5.まとめ

束涌道新幹線の本線ヒに設骰されている全ての信号設

iiiiについて、 ガー ド敷設による彩響確認試験を平成 20

年 2月までに実施完 rした。その結果、実用上機能に支

印するよう な影孵が見 られるものはなかった。最後に、

測定中の状況写兵を図 12に示し、木稿の結びとする。
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