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逸脱防止ガードの開発

0 ［土］楠田将之 ［土］ 山口義信（西日本旅客鉄道株式会社）

Development of the vehicle guide device after derailment 

OMasanobu Kusuda, Yoshinobu Yamaguchi, (West Japan Railway Company) 

The velucle gttide device after derailment (referred to below as "the device") has been developed as the 

measlll'es agamst the phenomenon of fu-st Shinkansen's derailment in commercial service due to 

Niigata・ken Chuetsu Earthquake in 2004. The function of the device is to reduce the damage in the case of 

derailment by the shake of an earthquake, preventing derailinent vehicles from deviating印•eatly from the 

track by guiding derailinent wheels. A和~r bemg confu・med that the device satisfied its basic performance, 

it was mstalled on the Shi11kansen operation line to co1ui.J.・m the i1迅uenceon both velucle and the site, and 

long・term situation of the ii1stallation. Though the device has been mstalled around 900 m for more than 

one year, the situation of the installation has been good, and the trouble of train operation has not been 

happened. In this way sii1ce it has been admitted its completeness, full-scale installation will be planned. 

キーワード： 地震逸脱防止ガード，バラスト軌道減災

Key Words: earthquake, The vellicle gtt.ide device after derailment, ballasted truck, damage reduction 

1.はじめに

新褐県中越地震における新幹線車両の脱線およぴ施設被

害を踏まえ国土交通省が主体となり設置された「新幹線脱

線対策協議会」において，施設面，東両面で当面とりうる

脱線対策等の一つとして「逸脱防lk対策」が示された．J 

R西17本では逸脱防止ガードの実現に向けた開発に取り組

んできており，これまでに技術的に成立する見通しを得る

ことができた．

そこで，本稿においては，主にパラスト軌道用逸脱防止ガ

ード（以下，「ガード」という．）のIJf-1発の考え方およびそ

の性能確認内容について述べる．

2 開発の考え方

ガードは，列車が万ー脱線した勘合でも脱線後の被害を

軽減するために脱線車輪を走行レールに沿って誘禅し，脱

線車両が軌道から大きく逸脱しないようにする設備である

1）．この開発にあたっては，この機能を達成することに加

え，設置に伴う通常時の列車走行に与える影弊を考［紐した．

|}り発方針は具体的には以下のとおりとし，設計したガー

ドに対して室内試験等により基本性能を確認した後に，本

線上への試験敷設を行って1，女終性能評価を行うこととし

た．

2. 1逸脱防止の機能

(1)脱線車輪から受ける水平方向の衝突荷重に耐える

水平）J200kN（設計荷重相当） °の荷重に対し，ガード部

材に対し布害な損似が発生しないものとする．

(2)脱線車両を大きく逸脱させない

l悦線車輪をまくらぎから外れない位置で誘導できること

とする．

(3)脱線時に車両の高剛性部材 (ECBディスク）が衝撃

しない

商剛性部材がガードの上方に衝撃する勘合には逸脱防止

機能の確保が困難である場合も想定されたことから，走行

レールと麻剛性部材との衝峡を回避させることとする．

2. 2日常の列車走行および軌道保守への対応

(1)日常の列車走行安全を確保する

日常の列車走行に対し，ガードおよぴ軌道部材が十分な

強度を有していることとする．

(2)信号に異常を発生させない

ガードの設置により， 信号システムの機能に影幣を与え

ないものとする．

(3)マルチプルタイタンパー（以下， 「マルタイ」という ）

作業に支障しない

-31-



S7-2-1 第 18回鉄道技術・政策連合シンポジウム(J-RAIL2011)

日常の保守を考應し，ガード設四状態でマルタイ作業を

行うことができるようにする．

3.ガードの構造概要

ガードの具9本的構造については， 既存の軌道梢造を変更

することなく比較的容易に設置でき，汎Jll性の邸い部材を

用いることにより経済的な梢造とすることとした開発し

たガードを図 1に示す．

このガードの構造上の特徴は以下の通りである．

軌柑l内に設けたガード材により脱線III輪を誘森する

構造としている．

ガード材は左市輪用， h車輪用のものを梯(•状に一体

化することにより，祁い剛性を確保している．

ガードとまくらぎの固定方法については，既設のまく

らぎ中央部に設けられたアンカーイ ンサー ト3本 2)と

受台とを固定し，受台とガード材はくさびとボルトを

川いて固定している．

ガードは • 9本をまくらぎ 3本に固定することにより，

脱落等に対する安全性を向上している

ガードのまく らぎへの固定間隔はガード材の取り付

け作業性および強度を考血しまくらぎ6本おきとし

ている．

図2 試験実施状況
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図3 水平方向力に対する強度確認結果

(1)列車荷重載荷に伴う強度確認

ガードは 1（本あたりまく らぎ3本に固定されているた

め，ガードを固定しているまくらぎ付近（以下，「固定部」

という．）の追床バラストの支持状態が不均ーとなっている

場合，ガード材， PCまくらぎおよびこれらを接続するボ

ルトに対する負荷が大きくなると考えられる．そこで，固

定部を浮きまくらぎ状態とした軌道上に保守用車を通過さ

せ，ガード材，PCまくらぎ（中央断而上部）およびボル

トの応力を確認した

試験結果を区14に示す．ここで，許容応力は，ボルトと

図1 I開発したガード

4. ガードの基本性能等の確認

4. 1水平方向力に対する強度確認

水平方向力に対する強度確認は図 2に示すとおり，ガー

ド1体を所定間隔でまくらぎ3本に固定したものに対し，

油圧ジャッキにより静的荷重を加えることによ り行った

ガード材には標準の部材厄のものと，長期使用に伴う部

材厚の減少を考應したものを用いた試験結果は図3に示

すとおりで，いずれも 200kN程度までは弾性的挙動を示

しており，強度上問題ないことを確認した．

4. 2列車走行安全確保のための試験および検討
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ガードについては疲労限度， まくらぎについてはフルプレ

ストレスに収まる限炭としている．

この結果より，ガード材が固定されている PCまくらぎ

付近が不均な支持状態となっている場合においても，各

部材の強度には余裕があることを確認した

(2)氷塊衝撃の影密確認

冬季の列車に付狩した氷塊等の落下衝繁に伴う影勝を確

認するため，空気砲により 300km/hで氷塊および金屈片

をガードに衝繋させた結果，氷塊，金｝屈片いずれが衝撃

した場合においてもガード機能に影蓉を与えるような損傷

が発生しないことを確認した

iと，

図5 試験に使用した空気砲

(3)ガー ド設慨時のロングレールの座屈安定性の検討

ロングレール不動区間にガードを設骰する場合を想定

し，水平方向力に対する強度確認試験で得られたガード材

固定部の回転抵抗モーメントおよびガード材の前lll力を考邸

して，エネルギー法”を用いた座屈安定性評価を行った

その結果，ガードを設f在することにより座屈安定性が低下

しないことを確認した

4. 2信号影響の確認

軌道回路および地上日領に対し，連続敷設による影怨お

よぴ地上子類とのガード端部までの線路）j向の離隔（以 F,

「離脳」 という ．） による影器を確認するための試験を実施

した対象設備の一覧と確認項目を表 1に示す．

表 1 試験で確認した設備および確認項目

対象設備 確認項目

トラポン地上子 送受信レベル，応動範囲
（有電源）

トラポン地I::子 応動範囲
（無電源）

地点検知地上子・ 共振周波数．Q(直，応動範囲
き誼区分コイル 送受信レベル， レール1tl電圧， レール電流
株線軌道回路 送受信レペル，動作確認． 受俎器電圧

AF軌道回路 電流（平常，短絡）， レール間fEI王，送受信

MF軌道回路 レベル，受電器俎庄

屯軸検知子 受(,3亀圧（平常時，検知時）

(1) トラポン地上子，地点検知地上子

図6に示すように地上子近傍にガードを仮設し，離隔距

離を変化させて測定を行ったその結果，地上子に対し一

定以上の離隔を確保すれば測定結果の変化が小さく問題が

ないことを確認した

離隔 地上子
レール

で
三図6 地t．子類に対する試験方法

(2)き電区分コイル

(1)と同様の試験を行い，離隔がない場合においても，

影器が見られず問題がないことを確認した．

(3)添線軌道回路

車両所構内の添線回路敷設区間にガードを仮設し，各種

測定を行った結果，測定値の変動は小さいことを確認した．

また，現LlLを用いて 03佑号現示時の機能確認（制動試験）

も実施し，機能にも影嬰がないことを確認した．
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図7 添線軌道回路への試験状況

(4) AF・MF軌道回路

保守基地および本線にガードを仮設して測定を行った結

果， 軌道回路の伝送特性および受屯器受信特性に与える影

器！が小さ<|一＃幽ないことを確認した．

(5)車軸検知子

本線にて車軸検知子近傍にガードを仮設して測定を行っ

た結果，影弊が小さく 問J函ないことを確認した．

以上より，ガード敷設による侶号影響は問題ないことを

確認した．

4. 3保守作業への影響確認

保守基地内において，ガード敷設軌道に対するマルタイ，

道床部分修繕 (BS),まくらぎ交換，ハンドタイタンバに

よるつき固め，および通り

直し等の各作業についての

作業性を確認した．

結果をまとめると以下の

とおりとなる

① ガード取り付け状態で

マルタイ作業が実施で

きることを確認したま

た，ガード設置に伴う横

剛性の増加の影盤につ

いては，通常の軌道整備 図8 マルタイ作業
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程度の横移動址であれば，ガードを解体することなく作

業が可能であることを確認した

② バラストのかき出しを伴う人力作業（まくらぎ交換（乍

業や道床部分修絣作業）に与える影製としては，ガード

がない易ni合と比較して時間を要するものの作業自 体は

実施できることを確認した．
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5 本線試験敷設

前4項の性能確認の結果，ガードに必要な性能を満足し

ていると考えられたことから， 地上，車上双方の彫閣及ぴ

長期の設備保守性を確認することを目的として，本線への

試験敷設を実施し，列IIt走行に伴う影梱についての確認を

行った

5. 1列車走行に伴う影響確認

(1)バラス ト表面風速

300km/h走行区間において，ガード設置前後のバラスト

表而風速を測定した結果，バラスト表面風速が現行非悪化

であることを確認した

穀

OO

-2000 

図9

起点方

凡例
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測定位置（“：軌間中心を0)

バラスト表面風速の測定結果

(2)ガードおよびまくらぎ応力

300km/h走行区間において，列車走行に伴うガードおよ

びまくらぎ応力の確認を図 10に示す測点配船で行った．

結果は図 ．L1に示すとおりで，ガード材， ボルト，まく

らぎとも発生応力が許容応力と比較して十分小さく ，強度

に問題がないことを確認した．
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5. 2信号レベルの変動

1軌逍回路分の試験敷設箇所において，
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るATC信号受信レベルの季節的変化を確認した．試験車によ

り測定された，試験敷設箇所の受信レベルの推移は図 l2 

に示すとおり で，ガード敷設に伴う影勝およぴ季節的変動

た一．
し
・

認

i

確を三

ー

ー

＇＞ な
ゞ

ヽカ

．
 

．
 
軌
道
回
路
短
絡
電
滋

ー・＇

5. 3その他の経過

ガードの総試験敷設延長（バラスト用のみ）は 900m以

上に達し， いずれも敷設後 1年～2年半が経過しており，

ガード取付状態や軌道材料への異常は認められず良好に椎

移している．

まとめ

これまでの検肘結果より，ガー ドの構造成立を確認でき

たことから，本格的な敷設に着手することとしている．

また，スラプ軌道用逸脱防止ガード等についても同様に

最終性能評価を終了しているので，詳細については別途紹

介させていただくこととしたい

最後に，開発全般にわたり，技術協力，試験協力をいた

だいた（公財）鉄道総合技術研究所をはじめとする JR各

社および関係メーカに対し，紙面をお借りして謝意を中し

6. 
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