
図　固有振動数によるレール軸力の推定方法

　ロングレールに作用する軸力は夏季の張り出し，冬季の
レール破断に繋がる可能性があるため，その値を正確に測定
して適切に管理することが望まれています。ロングレールの
軸力を定量的かつ簡易に測定する手法として，レールの固有
振動数が軸力によって変化する性質に着目した測定法が検討
されてきました。しかしながら，レールの固有振動数は軸力
だけでなく，軌道の様々な条件，特にレールと締結装置の状
態によって変化するため，十分な精度が得られていません。
　本稿では，レールの固有振動数に着目した軸力測定法の
精度向上と実用化を目的とし，固有振動数への影響が大き
いと思われるいくつかの軌道条件のばらつきを軌道の有限
要素モデルで再現し，これらのばらつきが軸力推定精度へ
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与える影響を解析的に求めるとともに，これらの誤差の補
正方法を検討しました。また，実軌道にてレールの軸力と
固有振動数を測定し，本軸力測定法の有効性を検証しました。

1.E-01

1.E+00

400 500 600 700
周波数[Hz]

固有振動数
ハンマー加振により
pinned-pinnedモード
を励振

FFTアナライザ

周波
数分
析

インパルスハンマー

加速度センサ

-600
-400
-200
0

200
400
545 550 555 560レ

ー
ル
軸
力
[k
N
]

固有振動数[Hz]

ア
ク
セ
レ
ラ
ン
ス

[m
/s
2 /
N
]

軸力推定軸力推定

固有振動数-軸力の関係

（計算モデルより）

固有振動数-軸力の関係

（計算モデルより）


