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研究の背景と目的

◆ 固定クロッシング（以下、クロッシング）

 軌間線欠線があり、構造的に車輪の乗り移りによって衝撃が生じる

⇒乗り移り箇所のレールに落ち込みが生じる
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ウィングレール
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リード
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※レール頭頂部を黄色で着色

落ち込み

◆ 合成まくらぎ直結分岐器(以下、直結分岐器)

 バラスト分岐器と比較して、ノーズレールの落ち込みが  
大きく、交換周期が短いものが散見

合成まくらぎ

コンクリート道床

合成樹脂

クロッシング分岐
タイプレート

直結分岐器の構造

合成まくらぎ

バラスト

クロッシング
バラスト分岐器の構造

落ち込みを低減することで交換周期延伸
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本日の発表

•落ち込みの実態調査

•解析モデルの構築

•落ち込みの要因推定

•落ち込みの対策となる弾性材の検討

•クロッシングの弾性支持構造

•弾性支持構造の性能照査

•試験敷設による効果検証

•まとめ

•成果の活用
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落ち込みの実態調査
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◆ 最大落ち込み量と通過トン数の関係

※同クロッシングの追跡調査結果は線で繋いだ
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◆ レール長手方向のノーズレールの落ち込み量

【最大落ち込み量2～3mm】

直結分岐器

【最大落ち込み量1.5～3mm】

バラスト分岐器

基準位置

前方 後方

550mm

ノーズレール先端

進展

局所的

平坦

局所的な落ち込みが生じ、進展していく

それぞれ異なるクロッシングのデータ
であるが、

・直結分岐器のほうが落ち込みが
大きい

【直結】

【バラスト】

・直結分岐器のほうが局所的な落ち込み
が生じている
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解析モデルの構築
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車両（剛体とばね・ダンパ要素）

・現地試験データとの比較により、

妥当性を確認

クロッシング
（ソリッド要素）

まくらぎ下（ばね要素）
直結：直結相当
バラスト：バラスト相当

まくらぎ
（梁要素）

※レール～まくらぎ間は剛結

落ち込み

落ち込みの反映方法
・車輪と接触するレール節点を
落ち込み量の分だけ一律に下げる

・レール長手方向には線形補間

ノーズレール
ウィング
レール

解析モデル

落ち込みの測定データ
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【走行解析の輪重】
走行方向→

落ち込みの要因推定 既設のクロッシングに作用する衝撃
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対向走行のクロッシングを対象に、現地の落ち込みを反映し、現地の最高速度※で走行
※直結60～67km/h、 バラスト67～105km/h

局所的

輪重大

・同程度の最大落ち込み量でも直結分岐器のほうが

局所的な落ち込み形状

輪重 大 落ち込みの進みが早い

・最大落ち込み量の大きいクロッシングほど、大きな輪重が作用

大きな輪重が作用することでさらに落ち込みが進展する
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◆ 最大輪重と
 最大落ち込み量の関係

【直結】
輪重大

【バラスト】
輪重小

※同クロッシングの追跡調査
結果は線で繋いだ

※

※
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◆輪重から推定したノーズレールの
   落ち込み

直結

バラスト

・直結分岐器の
ほうが局所的な
落ち込みを形成

落ち込みの要因推定 新品のクロッシングに作用する衝撃
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◆新品のクロッシングを走行した場合の輪重

【直結分岐器の落ち込みが大きくなる要因】

輪重変動 大 局所的な落ち込み

輪重 大
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・直結分岐器の 
ほうが輪重 大

◆落ち込みを反映したクロッシングを
 走行した場合の輪重

落ち込み反映

【対策】
輪重変動の抑制

接触圧力や
塑性変形特性

輪重変動
に差
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【供試体】※

小←硬さ→大

※全て一般的な軌道パッドで使用されるSBR製

落ち込みの対策となる弾性材の検討
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◆弾性材のばね定数と減衰係数

【ばね定数30kN/mmの場合】

直結

バラスト

選定

⇒5種類の硬さの供試体※から選定

減衰係数
(kN・sec/mm) ばね定数

（kN/mm）

◆弾性材のばね定数、減衰係数と輪重抜けの関係
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クロッシングの弾性支持構造

板ばね 座金

敷板 調整板（クロッシング用）

弾性材

調整板（座金用）

横圧受け金具

開発品

調整板タイプレート本体

座金
現行品

・弾性材をクロッシングの下に配置し、板ばねで締結した2重弾性締結構造

・弾性材は、走行時の輪重波形がバラスト分岐器の場合と同等になるように設計

・まくらぎを交換せず、現行品との置き換えが可能

クロッシング

敷板

横圧受け金具
座金

板ばね

上面図正面図

クロッシング

タイプレート本体
座金
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弾性支持構造の性能照査

設計標準に準拠し、疲労破壊に関する安全性の照査を実施

照査を満足することを確認

開発品

板ばねの耐久限度線図による照査

◆ 静的二方向載荷試験 ◆ 動的二方向載荷試験
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試験敷設
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現行品 開発品

置き換え

新幹線の直結分岐器に開発品を試験敷設

・ 一晩の作業時間帯内である3時間半程度で既設品と交換

施工性に問題ないことを確認
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試験敷設による効果検証
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◆ 敷設後６か月の落ち込み形状

・現行品よりも局所的な落ち込みが抑制されている

開発品（637万トン）

現行品(466万トン)

弾性支持構造の効果を確認

◆ 敷設後１年の落ち込みの推移

・過去に同箇所に敷設していた現行品より半分程度低減

・バラスト分岐器と同程度

直結（現行品）
※2点は同じ
クロッシングの
結果

バラスト

開発品
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まとめ
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・ノーズレールの落ち込みの低減を目的として、合成まくらぎ直結分岐器の
クロッシングに適用可能な弾性支持構造を開発した。

・弾性材は、落ち込みが大きくなる要因と推定される凹凸の大きい落ち込みの形成を
抑制するため、バラスト分岐器と同等の変動の少ない輪重波形となるように設計した。

・まくらぎ交換をすることなく、タイプレートの交換のみで、既設品から開発品へ
置き換えることが可能である。

・新幹線の分岐器において試験敷設を実施し、一晩の作業時間帯内である3時間半程度
で、既設品から開発品への交換を問題なく施工できることを確認した。

・上記試験敷設において、敷設後の落ち込みは1/2程度に低減されており、
バラスト分岐器のものと同程度であることを確認した。
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成果の活用
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• 新幹線を対象に、本開発品を既設品からの交換もしくは新設線の標準構造として

使用する。
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