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高架橋上の伸縮継目の撤去に関する研究
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Study on removal of expansion joint on elevated tracks 
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Since the Shinkansen train derailed in Niigata Chuetsu earthquake, we have been developing some measures against Shinkansen 

derailment. Removal of expansion joint (EJ) is one of these measures, and is also expected to contribute for improving reliability 

of track. In order to remove EJ in the slab track on elevated tracks, we must confirm that the thermal longitudinal force of CWR is 

less thru1 the threshold. However, the threshold of the ballast track is being provisionally applied to the threshold of the slab track. 

We executed the loading test,皿dmeasured the lateral resistance of the slab track. And, we will clarify the accurate threshold by 

analyzing the characteristic of the slab track. 

キーワード： 新幹線、伸縮継目、ロングレール

(Shinkansen, expansion joint, continuous welded rail) 

1. はじめに

高架橋上のスラブ軌道では、温度変化に伴う橋桁の伸縮

によりロングレール軸力が不均衡となり、桁の支承配置等

によってはロングレール管理の上で過大な軸力分布となる

こと がある。このような場合には、 伸縮継 目を配置して部

分的に軸力を開放しているが、伸縮継目は構造が複雑であ

り、ロングレール管理や材料管理の点でメンテナンスに労

力を要する構造物となっている。

一方、 2004年 10月に発生した新潟県中越地腰による新

幹線の脱線事故を受けて、当社では新幹線が脱線した場合

の被害軽減のため各種の構造的対策の開発を進めている。

この中で、伸縮継目については大規模な改良を行う必要が

あることが判明しており、対策コスト等の面からも伸縮継

目の台数削減が望まれている。

そこで、新幹線軌道の伸縮継目の台数削減を図るため、

面架桶上の伸縮継目を撤去するための研究を行っている。

本稿では、これまでに実施した研究内容と今後の方針につ

いて概説する。

2.橋上ロングレールの計算

2. 1 最大レール軸力、レール破断時開口晶の計算

伸縮継目の台数削減を図るため、現行のロングレール管

理手法に基づいて、伸縮継目を撤去した場合の最大レール

軸力、レール破断時開口址を計算した。計算の範囲は、対

象とする伸縮継目の前後 200mとした。ただし、前後 200m

の近辺に長大な桁が存在する場合と、複数台の伸縮継目の

間隔が近く互いに軸力が影響する場合は 200mを超える範

囲で計算した。

また、当社の新幹線軌道では最大滉度変化最△tmaxは通

常土40℃としているが、最大レール軸力が許容値を超える

場合、およびレール破断時開口母が 70mmを超える場合に

はそれぞれ 38℃として撤去の可否を検討した。これによ

り撤去可能となった伸縮継目の位置では、適用可能なロン

グレール設定温度の範囲が狭まるが、この制約は台数削減

のために許容し得ると考えている。表 1に計算条件を示す。

表 l 計算条件

項 目 値

レール種別 JIS 60kg 

レールおよび桁の線膨張係数 1. 14X 10-5/℃ 

道床縦抵抗力
直結区間 5.0 kN/rn 

バラス ト区間 8.0 kN/m 

温度変化抵
上昇拡 40 or 38℃ 

下降温 40 or 38℃ 

許容最大レール軸力 980 kN 

許容レール破断時最大開口量 70 mm 

許容ロングレール端部伸縮最 士100111111 

2. 2 計算結果

前述の計算では、分岐器に付帯する伸縮継 目を除いた

275台のうち 169台の伸縮継目が撤去可能であると算出さ

れた。これらの伸縮継目については、順次撤去工事を行っ

ていくことと している。

一方、この計算で撤去可能とならなかった伸縮継 目は

106台であり、この内訳は、最大レール軸力が 980kNを超

えたもの、レール破断時開口最が 70mmを超えたもの、そ

の双方の理由によるものの 3つに分類できる。
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3. 許容最大 レール軸力に関する検討

前項の撤去可否の判断に用いた許容最大レール軸力の

980kNは、過去にバラス ト軌道の道床横抵抗力を基にして

算出された値を準用したものである。そのため、スラプ軌

道における座屈安全性の評価基準としてはその妥当性に

検討の余地が残されている。

そこで、スラプ軌道の特性を考慮した許容最大レール軸

力を検証するため、軌道スラプヘ横方向荷里の載荷試験を

実施して実際のスラブ軌道の横方向の強度特性を調査し

た。本項では、その試験の概要について述べる。

3. 1 試験軌道

図 1に試験軌道を示す。これは、当社が研究開発センタ

ーに有する標準軌の実験用軌道である。4種 12枚の軌道

スラプで構成した延長 60mの軌道であり、各種の載荷試験

が実施できるよう、レール軸方向に約 3000kN、レール直

角方向に約 200kNの載荷が可能な反力壁を設置している。

本試験では A-55形軌道スラプを使用して実験を行った。

図 1 試験軌道
3.2 試験ケース

スラブ軌道における横方向の強度は、①タイプレー トと

軌道スラブ間の摩擦による抵抗、②軌道スラプとセメント

アスファルトモルタル（以下「CAモルタル」という。）間

の滑動に対する抵抗、③突起と突起周りの樹脂および軌道

スラブによる直接抵抗、の 3つから成立している。そこで、

それぞれの値を収集しつつ、全体の挙動を確認するため、

以下のケースで載荷試験を実施した。

(1) タイプレート単体に対する載荷

反力壁を利用してタイプレート単体に横方向荷重を載

荷した。図2に試験状況を示す。

図 2 タイプレートヘの載荷

(2)軌道スラプ単体に対する載荷

反力壁を利用して、レールを取り付けていない状態の軌

道スラプ単体に横方向荷重を載荷した。この試験は、以下

のケースに細分して実施した。

①CAモルタルおよび突起が健全な状態

②CAモルタルが剥離 し、突起が健全な状態

③CAモルタルが剥離し、かつ突起が作用しない状態
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(3) レールに対する載荷

軌道全体の挙動を確認するため、左右のレールに同時に

載荷する試験を実施した。図 3に試験状況を示す。

図 3 レールヘの載荷状況

3. 3. 試験結果

本試験の実施によりスラブ軌道の横抵抗力を構成する

それぞれの強度を確認することができた。図 4にCAモル

タルおよび突起が健全な状態で軌道スラプ単体に横方向

荷重を載荷した場合の測定値の例を示す。この試験ケース

では、 200kN程度の荷重で CAモルタルと軌道スラブが剥

離し、横方向に動き出すことが確認された。
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図 4 測定結果の例（軌道スラブヘの載荷）

3.4 許容最大レール軸力の算出

今後、本試験で得られたデータを利用して有限要素法に

よる解析を実施することにより、スラプ軌道における許容

最大レール軸力の推定を実施する計画である。

4.許容レール破断時開口員に関する検討

2章で実施した高架橋上のロングレールの計算では、ほ

とんどの箇所でレール破断時開口量が 80mm以下であるこ

とが確認されている。したがって、許容レール破断時開口

量を 80mmまで拡大することができれば、 伸縮継目台数の

大幅な削減が望めることから、許容レール破断時開口址を

80mmまで拡大することを目標に種々の検討を実施する計

画である。
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