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トロリ線張替プレストレッチエ法に関する考察

村上慶一（元東 日本旅客鉄道）、 雪 田信隆、中村正治＊（三和テッ キ）

Consideration of the Pre-Stretch Method Used in Contact Wire Replacement Work 

Keiichi MURAKAMl(Ex-East Japan Railways), Nobutaka YUKITA,Masaharu NAKAMURA*(Sanwa Tekki Corp.) 

Currently, contact wire replacement work for electric railways is conducted using the pre-stretch method, in which over-tension 

is applied to the contact wire, to eliminate the effects of creep. Hoヽ,vever,the results of a variety of experiments were that such 

effects are small and as such the pre-stretch method, which is used as standard, is unnecessary. Jn this paper we report on the 

above to serve as a reference for future contact wire replacement work. 
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1. はじめに

JR東日本では、新幹線における トロリ線張替え作業の クリープ伸ぴを生じた。」

半自動化の研究を進めてきた。その中で採用されたのが張

力印加工法である。

張力印加工法とは、使用張力を掛けながら延線し、 1ス

パンごとに曲引きやハンガを位置決めする工法で、エ法上

施工完了時に過張力 を印加するプ レテンション（以下プレ

テン）は掛けられない。そこでプ レテンがク リープ伸びに与

える効果とプレテン後に残る残存伸びの正体を見極め、現

在使用 している トロリ線の材質でもプレテンが本当に必要

なのかを検証した。

2. ク リープ伸びとプ レストレッチ工法

クリープ伸びとは、電車線のように常時一定の張力が加

わっているような環境で、長時間経過によ りひずみが増加

する現象である。一般に鋼線に比べて銅線やアルミ線では

クリープ伸びは大きいと考えられている。東悔道新幹線開

業当時は トロリ線に GTIIOm而 及び GT85mm2が使用され

ており、ク リープ伸びの影器は、張力弛度の不整となって

現れると考えられていた。

当時の文献(I)には次のように記されている。ここではカ

の単位は、以前の重力単位系「kgf」 を使用する。

「このク リープ伸びの影器を小さくする方法と して、プレ

ス トレ ッチ工法が検討さ れ、 工事施行時に標準張力の

150%~200％程度の過張力を短時間 (l0~30分）加えて、

あら かじめ初期クリープを出させる方法が実施されている。

表 2.I、表 2.2は、 トロリ線架設時に 1,000kgfi（約 IOkN)

及び 2,000kgfi（約 20kN)の荷重をかけるが、この時のク リー

プについて調査 したものである。2,000kgfの荷重を 1時間

かけておき 、この時の伸び率を 1,000kgfを起点として 出す

と、I10mm2GTでは 0.025%、85mm2GTでは 0.036％のク リ

ープ伸びが生じた。ま た、2,000kgfの荷重を 1時間かけて

おくと、 I10mm2GTで 1条長 1,500mとした時 0.375mのク

リープ伸び、85mm2GTで 1条長 1,500mとした時 0.54mの

表 2. 1 トロリ線 110mm2GTのク リープ特性

荷直
保持 累計 Itを起点とし Otを起点とし
時間 時間 た時の伸び率 た時の伸び率

(kgf) 
（分） （分） （％） （％） 

゜ ゜ ゜ ゜1,000 5 5 

゜
0.081 

2,000 

゜
5 0.093 0 180 

2,000 15 20 0.099 0.186 
2,000 15 35 0 102 0.189 

2,000 15 50 0 104 0. 191 

2,000 15 65 0. I 06 0.195 

1,000 

゜
65 0.025 0.112 

1,000 30 95 0.025 0.112 

゜
0.029 

l,OOOkgfを5分負荷後、2,000kgfに上げて 1時間保持。その
後 I,OOOkgfに下げて 30分保持後、 開放。表2.2同様

表 2.2 トロリ線 85mm2GTのク リープ特性

荷重
保持 累計 Itを起点とし Otを起点とし
時間 時間 た時の伸び率 た時の伸ぴ率

(kgf) 
（分） （分） （％） （％） 

゜ ゜ ゜ ゜1,000 5 5 

゜
0 105 

2,000 

゜
5 0 125 0 235 

2,000 15 20 0.130 0.235 

2,000 15 35 0.132 0.237 

2,000 15 50 0 135 0.240 

2 000 15 65 0.137 0.242 

1,000 

゜
65 0.036 0.141 

1,000 30 95 0.036 0.141 

゜
0,038 

ここで注目すべきは、 GTI10mm2で I,OOOkgfを起点と し

た値であり I,500m*0.00025=0.375mの残存伸びすべてをク

リープ伸びであるとしたことである 。こ のことから 、

2,000kgfのプレテンを 1時間かけることによって 、375mm

のクリープ伸びを吸収できるとの考えが定着したと思われ

る。
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試験 試験
材料 試験手順 荷重(kgf)

印加時間 終了時 1,000m換節

番号 名称 (h) 変位最(mm) 変位品(mm)

① 
プレテン

GT-SN 170 標準張力 1,500 1,000 0.060 60 
なし

② 
プレテン プレテン 3,000 0.5 0.085 85 

あり
GT-SN 170 

標準張力 1,500 1,000 0.032 32 

表 3.1 各条件の測定終了時変位拡

3 プレストレッチ工法の再評価 （I) 試験方法

現在東北新幹線や上越新幹線では GT-SN 170mm 2のト

ロリ線が使用されており、使用張力は l,500kgti（約 15kN)、

プレテンは 3 ,000kg~（約 30kN)で 30 分間行われている 。 そこ

で、トロリ線の張替えの自動化の検討として、 1991年度に

行った新幹線における トロリ線張替え作業の確認試験の中

から GT-SNI 70mm2のトロリ線に関するものを以下に示す。

3m 

ー

』

重

↑

荷

電子式温度悶節径

図3.1 プレストレッチ模擬試験

→ 
荀重

図 3.1に示すように、長さ 4mの真直トロリ線 GT-

SN170m面 を定荷重装置に取付け、その中央部 3mを循環

式恒温槽で毅い、クリープ試験中 35土1℃に保持した。 トロ

リ線中央部に標点長さ Imのダイヤルゲージ式伸長計を設

置し、この長さの変化批を一定時間毎に読みとった。

(2)試験結果

表 3.1に示すように、標準張力 1,500kgfを 1,000時間掛

けた変位品と、プレテン 3,000kgfを 30分掛けた後、標準

張力 ］，500kgfで 1,000時間掛けた後の変位品の差が 28mm

しかない。 さらに標準張力だけの伸びは 1,500mに換傑す

ると 90mmであり、ターンバックルで十分吸収できる。ま

たこれらの伸びは第 2項表 2.1から想定される残留伸び

との食違いが大きく 、第 2項の残留伸びがクリープ伸びか

どうか疑問が残った。

4 プレテン時の張力伝達の検証試験

プレテン時にはトロリ線は仮ハンガ、仮曲引に支えられ

ている。これらの支持点には必ず摩擦があり、第 3項にお

ける真直トロリ線の伸び批とプレテン時の伸び量との差は、

張力がうまく伝わっていないためでないかという疑問があ

った。そこで、新設したトロリ線の途中に張力計等を入れ、

プレテン時の張力伝達の状態を計測しプレテン時の残存伸

びの発生要因を検証した。試験結果を以下に示す。

図4.1に示すように約 1,000mの トロリ線 lドラムに対

し、約 250m間隔で割りを入れて張力計およびロードセル

を挿入し、 30分間 3,000kgfを印加した後使用張力 1,500kgf

に戻して、その時の各点におけるトロリ線伸ぴ枇と張力変

化を測定した。

1004. 5m 

240,0m, 251.0m , 252.Sm. 261.0m 

← ←l←返線方向

0:1贔力計 1口 ：ロードセル
東京 ' I I l 血

co................ co.... ・・・・・-・・・CO..............、.....co.....................[D
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三 占昌よふ
E坑

国丘］

図4.1 プレテン張力試験概念

(2)試験結果

(I)試験方法 両端に張力を印加した場合は、中間点張力が印加点より

20~60kgf小さいという結果になった。一方片側印加の場

合は、固定点が印加点より 120~140kgf小さいとい う結果

になった。これが仮ハンガにおける抵抗力と考えられ、い

ずれも残留伸びに影閣するほどの力ではないと考える。

表 4.1に示すように 、3,000kgt'i（約 30kN)プ レテン後、

1,500kgfに戻した時の トロリ線残留伸ぴは 580mmだが、そ

のうち 516mmがプレテンでの張力上昇時に発生している。

一方、 3,000kgf張力にて 30分間保持した時の伸びは 75mm

（伸び率 0.007%) であり、第 3項の試験におけるクリー

プ伸び率 0.0085％と近似した結果となった。

表 4.1 プレテン前後の伸び批比較

張力 計測値伸び 弾性伸び計算値 差異
変化 藉 率 姑 率 品 率
(kgり (111111) （％） (mm) （％） (111111) （％） 
1,500→ 0) 0→ 0→ 0→ 
3,000 1255 0.125 739 0 074 

(1255) (0.125) (739) (0.074) 516 0 051 
3,000 1255→ 0.125→ 739→ 0.074→ 

(30分） 1330 0.132 739 0.074 

プレ7ン (75) (0 007) (0) (0) 75 0.007 
3,000→ 1330→ 0.132→ 739→ 0.074→ 
1,500 580 0.058 

゜゜(-750) (-0 074) (-739) (-0.074) -11 

゜残留
580 0.058 

゜゜
580 0.058 

伸ぴ

（）は張力変化前後の差
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図4.2はプレテン時の張力変化 と伸び率の関係である

が、 プレテン後に張力を下降させた時の伸びの変化は、ほ

ぼ弾性変形と 一致しており、残留伸びの大半は張力上昇時

に発生しているという結果である。
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3,000kgfプレテン伸び率計測結果

また図 4.3はプレテン時の各分割点間の張力変化と伸

び率の関係であるが、張力上昇時は各分割点間で伸ぴ率の

変化はあるものの、張力下降時は各分割点間でほぼ一定の

伸び率の変化を示している。
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(3)考察

以上からわかるように、懸念されていた仮ハンガや仮曲

引きの摩擦による張力伝達の抵抗は、若千存在するものの

残留伸びを説明できるほど大きなものではない。また、再

プレテン19寺のトロリ線の挙動は弾性領域の挙動に酷似して

いた。以上より残留伸びの要因として想定されるものの可

能性を表 4.2に示す。

5 残存伸びの検証試験

表 4.2で可能性不明とした項目「トロリ線の特性」およ

びありとした「トロリ線の巻きグセによる影響」について

検討を直ねる中、残存伸びの大部分が塑性変形ではないか

という仮説を立てた。印加後のトロリ線が「塑性変形」と

同様な挙動を示せば、残存伸びは塑性変形ということにな

る。検証のために行った トロリ線 (1径間分）の張力印加

時の伸び撒測定結果を以下に示す。

表 4.2 初期張力印加時の残留伸び発生要因

N9 項目 試鍔 ・考察結果
可能

性

トロリ線の 仮ハンガのスパンにおけるト

弛度による ロリ線長さの弛度による差の

I 
実長さとの 総和は、張力 250kgfで 75mm、 な

差の影響 張力 1,500kgfで 2mmであり 、 し

残留伸びに影響しているとは

考えられない。

計測器挿入 計測全長間におけるシメラー

部（計測点） の数は、計測点 5ヶ所x各 2個

2 
におけるシ =10ヶ所であり 、各シメラー な

メラ一部で 部にて、 516mm/ IO与 50mm し

の トロリ線 の滑りが発生している痕跡は

の滑り なかった。

曲線区間の 本試験は曲線区間だったた

曲率の差に め、張力印加により曲率内側

よる影幣 にトロリ線が引き込まれたと
な

3 すると、 516mmの線路方向変

位に対して中間部にて約 4m
し

の横ズレが発生しているはず

だが、横ズレはなかった。

トロリ線の トロリ線に初期張力印加時で

4 
特性 初期伸びを生じるような性質 不

があるかどうかは不明。一般 明
硬銅とすれば考えにくい。

トロリ線の 現状においては、巻きグセに

巻きグセに よる影響がどの程度となるか
あ

5 よる影響 は不明。しかし引き出されて

真直になる時塑性変形したと
り

すると、可能性はある。

(I) 試験方法 l

保守用車 SWによりドラムから約 100mのトロ リ線

SN-GT170mm2を張り、印加張力を調賠し、その時のトロ

リ線の伸び量を測定した。

表 5.1 ドラム引出しトロリ線張力印加条件

張力印加条件 繰返回数

350kgf→I,500kgf→350kgf 3回

350kgf→2,IOOkgf→350kgf 2回

350kgf→3,000kgf→350kgf 3回

(2) 試験方法 2

縦型アムスラー引張試験機を用いて真直トロ リ線を引

張り、伸び量を計測した。

表 5.2 真直 トロリ線引張荷重条件

引張荷重条件 1 繰返回数

350kgf→l,500kgf→350kgf 

350kgf→3,000kgf→350kgf 

3回

2回
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(3) 試験結果

図5.1と図 5.2に試験結果を示す。 ドラムから引出し

たトロリ線は張力を上げるに従い、塑性変形の挙動を示

し残存伸びが発生するのに、真直トロリ線の場合は弾性

変形の挙動を示し、残存伸びは極めて少ない。これはド

ラムに巻かれたトロリ線には巻きグセによる残留応力が

存在し、延線により引き出されて開放され、塑性変形の

挙動を示したものと 推察される。
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真直 トロリ線伸び率ー張力

6. 30分間プレテンの必要性検討

新幹線の電車線の保守が始まった当初、 トロリ線の長期

使用での伸ぴに対し、切詰をできるだけ避けるためにプレ

ストレッチェ法が採用されたが、第 2項で述べたようにプ

レテンで 1,000m当たり数百 mmのク リープ伸びを吸収し

ているという解釈が一般的であった。

これに対し第 3項では、標準張力だけ掛けたトロリ線と、

プレテンを掛けた後標準張力に戻 したトロリ線の 1,000時

間後の残留伸びの比較を行い、 プレテンのいわゆるクリー

プに関る効果は 1,000mあたり 28mm しかないことをつき

とめた。しかし、第 2項表 2.1から想定される残留伸びの

理由は説明できなかった。

そこで大きな残留伸びの原因が延線時の張力の伝わり方

にあるのではと考え、第 4項では新設した トロリ線を 4等

分し張力と伸ぴを調査したが、残存伸びの原因とするには

いたらなかった。 しかし検討により「トロリ線の巻きグセ

の影梱」ではないかとの推諭を得ることができた。

次に「トロリ線の巻きグセの影響」を確かめるため、第

5項ではドラムから引き出した新品のトロリ線で、張力を

繰返し掛けたときの挙動を測定した。第 5項の試験結果で

述べたように、 ドラムに巻かれることによる残留応力と見

られる影製のため、塑性変形が低い応力か ら見られ、残留

伸びとして発現することが確認された。この塑性変形によ

る伸びこそが、プレテンで発生した残存伸びの正体だった

と考えられる。

つま りプレテンで吸収したと考えていたクリープ伸びは、

実は時間に関わらない塑性変形分であり、長時間のトロリ

線使用に対するプレテンの効果は微量であったと考えられ

る。

そこで以下 3案を創案し、検討を行った。

（案 l) プレストレッチエ法を改めプレテンを一切やめる。

しかしこれは、巻きグセの影器を考えると採用しにくい。

（案2) 延線終了後 30kN まで張力を掛け、その後標準張力

に戻してからハンガ等位置決めする。

この（案 2)であれば、巻きグセの影櫻や張力伝達の影糊は

排除でき、 30kN印加後の弾性領域で使用することになり、

第 3項で述べた 1,000m あたり 28mmのクリ ープ伸びの影

梱についてのみ対応すればよいことになる。

（案3) 延線終了後 30kNのプレテンを 5分掛け、

準張力に戻してからハンガ等位置決めする。

この（案 3)であれば、 30分プレテンを掛けたのとほぼ変

わらない効果が期待できる。1,000mあたり 28mm分のクリ

ープ伸びは、最初の 5分でほとんど出てしまうと考えられ

るからである。

その後標

7.おわりに

JR東日本においては 2002年頃から張力印加工法が採

用され、プレテンを掛けていない トロリ線が、現在既に敷

設されているが、クリープ伸びに関する問題は報告されて

いない。張力印加工法と プレスト レッチエ法の違いは、 プ

レテン有無以外には延線時の張力が標準張力か、延線に必

要な 5kN程度の張力かの違いであり 、プレテンを実施しな

くても問題はないと 言えそ うである。少な くとも 5分間プ

レテンを掛ければ、クリープ対策は十分であると思われる。

今後クリープ伸び対策としてプレテンはどうあるべきか、

判断が必要であると考える。

トロリ線の張替え作業に際して、 真冬の高架の上や作業

台の上でじっと 30分待つのはつらいものである。更なる検

証の上、施工標準の改定を望みたい。
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