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分岐器用 PCまくらぎ継手構造の検討

［土］0唐須崇 今城 正嗣 （西日本旅客鉄道株式会社）

Examination Of the Structure Of The Joint Sleepers For Turnout 

OTakashi KARASU, Shouji IMAJYO, (West Japan Railway Company) 

We have adopted prestressed concrete sleepers to tm・nout.6.'om 2002 for the pm・pose of extending the 
period of maintenance of turnout and the life span of sleepers. However, when adopting the prestressed 
concrete sleeper at the back end of turnout, it is too long to be laid easily. Therefore, it is partially laid in 
new trnck. Then, we started examination of the structme of joint sleepers in order to raise the 
performance of laying. In this paper, forcusing on the joint using elastic material which has been used 
overseas, we report the result of the evaluation test about it. 
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1.はじめに

JR西日本では，分岐器における保守周期延伸及びまく

らぎの寿命延伸を目的に PCまくらぎ分岐器を開発し，既

設線では平成 14年度から，部分交換によりポイント部へ

本格的に祁入している．一方， リード音II・クロッシング部

といった分岐器後端部では，そのPCまくらぎの長さ及び

重駄から，部分交換時の施工性が悪く，分岐器全体の PC

まくらぎ化の実施は大型クレーン等の使用スペースが確保

可能である新設線の一部に留まっている現状である．

そこで，部分交換による分岐器全体PCまくらぎ化を達成

するため，長尺PCまくらぎの施工性向上を目的としてPC

まくらぎ継手構造の検討に取り組んできた．これまでに剛

締結により辿結する PCまくらぎ継手構造（以下，剛締結

継手と称す）は性能確認を完了している．今回，新たな一

つの手段として涌外で実紐のある弾性材を用いた継手（以

下，弾性継手と称す）に芯目し，各種確認試験により性能

評価及び弾性継手で連結されたPCまくらぎ継手構造の載

荷時の挙動を確認したので，その概要を報告する．

2 分岐用PCまくらぎ継手構造検討の経緯

分岐器後端部のリード音11,クロッシング部や渡り線にお

いて，長く重いI本もの（以下，モノプロックと称す）の

PCまくらぎでは交換する ,~祭の施工性が低下する．そこで，

PCまくらぎ同士を現場で連結するPCまくらぎ継手構造を

開発することとした．

2. 1剛締結継手

剛締結による継手構造は，ポストテンション方式の PC

まくらぎの片側の支圧板を連結板と兼ね， PC銅棒を 4本

使用した銅板付PCまくらぎであり，連結板を互いに6本

のボルトで締結することにより，継手構造となる （図 1).

なお，各種強度確認試験等は完了しており，剛締結によ

り辿結されたPCまくらぎは，まくらぎとしてモノプロッ

クと同等の性能を有することを確認している 1）． しかしな

がら，分割PCまくらぎを現垢で連結することは達成され

るが，ボルト 6本をまくらぎ長手方向からの挿入及ぴ締結

が必要であり，施工性向上への寄与は小さいという問題点

を有する．

連結板

図1 剛締結によるPCまくらぎ継手構造

2. 2弾性継手を使用した継手構造

剛締結継手に引き続き PCまくらぎ継手構造の検討を進

める中で，欧州で敷設実紹のある弾性継手に注目した今

回，用いる弾性継手は， 2つの網材がゴム材により接合さ

れ，さらに継手全体が薄いゴムで被毅された構造である（図

2). 

図2 弾性継手

現場における分割まくらぎの連結作業を想定すると，剛

締結継手ではボルト 6木を横から締結する必要があるのに

対して，弾性継手では上側からボルト 2本の締結であり，
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大幅な施工性の向上が期待できる．しかしながら，分割PC

まくらぎ間に隙間を有すること，弾性継手自体がたわむ等，

これまでのまくらぎ及び継手の設計思想とは大きく異なる

ため，実験的に検証を行うこととした．具体的には，弾性

継手単体の性能確認試験，弾性継手で連結した PCまくら

ぎ継手梢造に対する静的載荷試験，載荷時の挙動を確認す

るための繰返し載荷試験である．また，弾性維手の設似位

置により PCまくらぎ継手構造の載荷バターンが異なるた

め，試験時の載荷パターンを分けることとした（図 3).な

お，各種確認試験に用いる分割PCまくらぎには，先の剛

締結継手の検討で設計及ぴ強度確認済みものを使用した．

工 L
↓
 
↓
 長まくらぎ

(a) 長まくらぎ側を列車通過

三 長まくらぎ

(b) 短まくらぎ側を列車通過

図3 PCまくらぎ継手構造の載荷位置

3 弾性継手単体の性能確認

ゴム材で接合された弾性（本であるため，新品の弾性継手

単（本に対して，せん断方向及ぴ水平方向へ載荷し，それぞ

れのばれ定数の測定を実施した

弾性継手の側而からの概観を図4に，上面から見た構造

図を図 5に示す．左右対称な構造とはなっておらず，設置

は民まくらぎ側及ぴ短まくらぎ側の）j向が決まっている．

t ：せん断方向
. -,Iパw・七向

図4 弾性継手外観

短まくらぎ一体部

固5 弾性継手構造図

3. 1試験項目

表 1に試験項目を示すせん断方向のばね定数測定試験

では，長まくらぎ側載荷及び短まくらぎ側載荷の 2通りを

表 1 弾性細手単（本の試験項H

試験内容 測定項H 試験条件

せん断方向載荷
荷重

最大変位

• 長まくらぎ fllll • 5mm 
・短まくらぎ側

変位
• 10mm 

荷重
最大荷重

水平方向載荷 • 25kN 
変位

• lOOkN 

3. 2試験方法

(1)せん断方向試験

弾性継手のボルト穴を片持ちで固定し，もう一方のボル

卜穴の部分にせん断方向に静的荷里を加えた．速度

10111111/minの変位制御とし，載荷側変位 0.3mm→5.0mm
→0.3mmを3回，続けて 0.3mm→10mm→0.5mmを1回
の計4サイクルを行い，静的ばね定数の節出は3サイクル

目と 4サイクル目の測定値を用いた．測定された荷巫・変位

曲線から，次式によりばね定数を求めた．

K= 
F; -F2 

ふーふ
ここで， Kはせん断方向の静的ばね定数 (kN/mm),6 1 

はばね定数勾出における 卜限変位 (mm), 6 2は下限変位
(mm), Fはそれぞれのときの荷重 (kN)である．
(2)水平方向試験

弾性継手のボルト大と試験機ヘッドを固定し，水平方向

に伸張するように載荷したときの荷爪及びゴム接合部を挟

んだ 2点間の相対変位を抑l定した．載荷 ・除荷とも速度

lmm/minの変位制御とし，0.lkN→25kN→O.lkNを3回，

続けて0.5kN→lOOkN→0.5kNを1回の計4サイクルを行
った．採用する測定111［は 3サイクルFl,4サイクル目とし，

ばね定数勾出式はせん断方向試験と同様である．

3. 3 Iまね定数測定試験結果

(1)せん断方向試験結果

図6にせん断方向試験における荷重・変位曲線を示す．
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(b) 短まくらぎ側載荷

図6 せん断方向試験の荷重•変位曲線

行った

長まくらぎ側載荷及び短まくらぎ側載荷の両条件とも

に，往路では変曲点を持つことなくほぼ単調な線形性を示

す一方で，復路ではヒステリシスループの形成が認められ

たこれらの特徴から，ゴム接合部が線形弾性領域にある

ことがわかるまた，せん断方向の静的ばね定数は，長ま
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くらぎ側載荷 10mm変位時で約0.38kN/mm,短まく らぎ

載荷 10mm変位時で約 2.lkN/mmとなり，短まくらぎ側

載荷時のばね定数の方が大きい．

(2)水‘IL方向試験結果

図 7にせん断方向試験における荷重・変位曲線を示す．

25kN載荷時では，往路についてはほぼ線形の荷凪変位IX:l

係をイ「し，復路については小さいがヒステリシスループを

形成している．次に lOOkN載荷時では，荷重変位曲線は

ヒステリシスループを行するうえに，往路を含めて 5つの

特徴的な経路を示すことが確認できる．a及びb区間では，

ほぼ線形関係を示すのに対してc区間では荷重が急速に増

加するように非線形曲線を示している．なお，それぞれの

区間の静的ばね定数は， a区間で 26~27kN/mm,b区間

で22~24kN/mmに対し， C区間では42~44kN/mmと大

きく増加している．

30 120 

100 `  § 2U ］ ≪路 z 80 
` よ• 60 d 

囁fu: :o 掟刺 4 0 ・ 

20 

゜ ゜() ?. 3 4 

゜
？ 3 4 

変位(mm) 変位(mm)

図8 鉛直方向静的載荷試験

(2)水平）j向静的載荷試験

図9に水平方向静的載荷試験の状況を示す．まくらぎに

対して反力冶具を取り付け，弾性継手で連結される 2本の

まくらぎが離れるように水平方向に載荷を実施した．載荷

は弾性継手または PCまくらぎ，ボルト等のいずれかが破

眼するまでと し，3試番行った．

(a) 最大荷重25kN (b) 最大荷正 lOOkN

図7 水平方向試験の荷重•変位1lII線

4. PCまくらぎ継手構造の静的載荷試験

列車からの荷瓜を想定し，輪重に対して鉛直方向の載荷

試験を，横圧に対して PCまくらぎ同士が離れるように水

平方向への載荷試験を実施し，あわせて埋込みカラー引抜

き試験も実施した．

4. 1試験項目

表2に試験項目を示す．鉛直載荷試験では，長まくらぎ

側載荷及び短まくらぎ側載荷の2通りとした試験条件は，

供試体の破壊まで，または試験機の設定上限までとした

表 2 弾性継手単（本の試験項目

試験内容 測定項Fl 試験条件
鉛直方向載荷 荷重、変位 まくらぎの相対変位
• 長まくらぎ側 発生応力

20mmまで
・短まくらぎllll| ボルト軸カ

荷重、変位
水平方向載荷 発生応力 部材破壊まで載荷

ボルトIli|lカ
埋め込みカラー引抜 荷重

最大荷重190kN
き 変位

4. 2試験方法

(l)鉛直方向静的載荷試験

図8に鉛直方向静的載荷試験の状況を示す．載荷しない

側のまくらぎを冶具により固定し，載荷側まくらぎが弾性

継手を支点に水平を保った状態で，相対鉛直変位が20mm

になるまで，長まくらぎ側及ぴ短まくらぎ側それぞれ3試

番の載荷を実施した．

図9 水平方向静的載荷試験

(3)埋込みカラー引抜き試験

図 10に埋込みカラー引抜き試

験の状況を示す．PCまくらぎの

コーン破壊を考屈し，反力点をき

裂発生の可能性がある範囲外に設

骰し，試験機の設定上限である

190kNまで載荷した．

4.3静的載荷試験結果

(l)鉛直方向静的載荷試験結果

凶 11に継手発生応力とボルト軸力の変化を示す．
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図 10 埋込みカラー

9)1抜き試験

0 I ・ 1. 9ヽ1 . 9. ' ° 

-800 -400 0 400 800 -300 -200 -I 00 0 I 00 200 300 
応力(N/mm’) 軸力(kN)

(a) 継手発生応力 (b) ボルト軸力

図11 鉛直方向静的載荷試験結果（長まくらぎ側載荷）

短まくらぎ側載荷と比較すると長まくらぎ側載荷では約

2倍以上の応力が発生した．これは，図 5に示すように弾

性継手の構造上，短まくらぎ側載荷の場合は鋼材2つに載

荷されるが，長まくらぎ側載荷の椒合は鋼材単（本で載荷荷

爪を受けるからである．なお，実使用環災に JR西日本で

PCまくらぎ分岐器を敷設する可能性のある 3級線以上と
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想定し，水準の脆備目標俯 9mm（静的）と同様の相対鉛

直変位 9mmを目安とすると，各測定結果はほぼ線形的に

推移し，その値からも破壊や損似に至らないものと考えら

れ，載荷完了後の PCまくらぎにき裂の発生及ぴ埋込みプJ

ラーの変形も見られなかった．

(2)水平方向静的載荷試験結果

載荷 200kNを超えたあたりから埋込みカラー周囲にき

裂が発生し始め，約 230kNでコンクリートが破壊したこ

とに加え，弾性継手に 5mm程度の反りが見られたこれ

は， PCまくらぎの上部で弾性継手がボルトにより固定さ

れていることから，まく らぎ同士を放す方向へ載荷してい

くにつれ，継手部を支点に1JI19fモーメントが発牛し，弾性

継手を構成する鋼材が塑性変形したものと考えられるま

た，実院には200kNを超える横l王が働くとは与えにくく，

分岐器の設計A荷重である 60kNを目安とすると，各測定

結果はほぼ線形的に推移しており，実使川にあたって問頌

はないものと考えられる（図 12).

ぎを並ぺて設骰し，中央の PCまくらぎに載荷した．載荷

II、Ifの挙動を把梱するため，変位測定位硲はまく らぎ端，レ

ール位附，弾性継手を中心に 12~16点とした．

図13 繰返し載荷試験状況

5.3繰返し載荷試験結果

図14及ぴ図 15に，モノブロックと弾性維手の沈下拭の

比較結果を示す．長まくらぎ側載伯では，初期沈下に僅か

な迎いがあるもののほぼ同様のう踵動を示した一方，短ま

くらぎ側載荷では，弾性継手の左右レールで沈下址が大き
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三 lく異なっている．これは，短まくらぎ端部近くに左レール
が配置されていたことで，短まくらぎにかかる負荷及び左

レールの沈下址が大きくなったためであるが，右レールは

ほとんど沈下してないことから，弾性継手は，まくらぎ横

断方向に作川する力と曲げモーメントを抑制，分断してい

ると推定できる．したがって，弾性紺汀辺のまく らぎ t．の配

四位置及び短まく らぎの最小長さを別途検討することで，

長尺PCまくらぎの設計条件を緩和できると考えられる．(a) 継手発生応）J (b) 継手伸縮址

図 12 水平方向静的載荷試験結果

(3)埋込みカラー引抜き試験結果

最大引抜き荷重 190kN まで埋込みカラーは破炭するこ

となく， PCまくらぎ及び埋込みカラー周囲にもき裂の発

生は見られなかった したがって，弾性継手用の埋込みカ

ラーは 1-分な強度を介すると判断できる．

5. PCまく らぎ継手構造の繰返し載荷試験

弾性継下で連結された PCまく らぎ継手構造の載荷時の

挙動を確認するため，繰返し載荷試験を実施した．本試験

では沈 l ‘•特性節に与える弾性継手の影牌を判断するため，

比較対象としてモノプロックのPCまくらぎを用いた．

5. 1試験項目

表3に試験項目を示す．モノプロックは 1パターン，弾

性継手は長まくらぎ側載荷及び短まくらぎ側載荷の2パタ

ーンとした

表3 弾性継手巾体の試験項目

試験内容 測定項日 試験条件

モノプロック 荷1E 以下、各試験共通
変位 • 最大荷重47.8kN

弾性継手
荷重

• 最小荷.ili 2.0kN

• 長まくらぎ側載荷 ・周波数2Hz（正弦波）
・短まくらぎ側載荷

変位
．載荷回数100万回

5. 2試験方法

図13に繰返し載荷試験の状況を示す．3本の PCまくら

6.0 
4.0 
2.o I —ーモノプロック ： 右レール ー 憐性継手：右レール

I蒻こ＝
：］［ 叫 ｀ー一ー；ー一 て 一 て・==-:

ー モンブロック：左レール ーー~弾性継手：左レール

゜
20 

鱚―-

40 60 
載荷回数［万回］

80 

弾性継手：左レール

ー 一弾性継手：右レール

40 60 
駁荷回数［万回］

100 

図 14 長まくらぎ側載荷時の沈ド猷比較
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図15 短まくらぎillll叔荷時の沈―I‘・址比較

6.おわりに

今後は，これまで実施した試験結果を床に弾性継手をモ

デル化し，解析による PCまくらぎ縦千構造の最適設計を実

施した後，営業線へ試験敷設により施工性の検証及ぴ軌道

変位への影料を検証する予定である．
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