
トンネル内の漏水箇所等では、腐食が顕著でないにも関わらず、レール折損

が発生することがあります。折損事例の分析、車両走行シミュレーション、現地

応力測定等により、レール頭頂面凹凸や浮きまくらぎの存在によって、著大な

レール曲げ応力が発生し、折損に至ることを定量的に明らかにしました。その

結果に基づき、軌道検測データによるレール底部からの疲労損傷に対するレー

ル健全度の評価法を開発しました。

⚫軌道検測データ等から、現場に発生し

ているレール頭頂面凹凸および浮き

まくらぎを推定し、それらをパラメー

タとしてレール曲げ応力を求め、レー

ルの疲労強度との関係からレールの

健全度を評価することが可能です。

⚫上記の一連の作業が、LABOCSを用

いたバッチファイルによって、実行す

ることが可能です。

⚫健 全 度 は 、 LABOCS に よ っ て 、

チャート表示することが可能です。ま

た、健全度における頭頂面凹凸や浮

きまくらぎの寄与分も評価すること

が可能です。

軌道技術研究部（レールメンテナンス、軌道管理）

各鉄道事業者において、レールの健全度を評価し、健全度に応じたレール交換

時期の適正化や交換の優先度の評価が可能です。

レール底部の損傷に対する
レール健全度評価

鉄道事業者において、レール交換時期の適正化・優先度の策定に活用されてい

ます。

特 徴

用 途

活用例

レール底部からの折損のメカニズム

b.局所的なレール
頭頂面凹凸

底部
腐食

a.レール
底部の腐食

列車荷重

c.近傍に浮きまくらぎが存在

疲労き裂

・凹凸、浮きによる著大な
レール曲げ応力

・腐食による
疲労強度低下

発生応力が
疲労限度を超過
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軌 道

まくらぎ

レール凹凸

まくらぎ下ばね
（浮きまくらぎを想定）

レール/車輪
接触ばね 軸ばね

台車枠（質量＋回転）

軌道パッド

変位

力

健全度評価のチャート表示の例

LABOCSを用いたレールの健全度評価

レール曲げ応力の推定シミュレーション
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浮き量(mm)

0    5   10  15   20

・車両走行シミュレーションモデル

⇒レール凹凸、まくらぎの浮き量をパラメータ

としたレール曲げ応力の推定結果をLABOCS

に組み込み、 営業線における応力を算定
凹凸量：
1mm
3mm
5mm

・頭頂面凹凸量・浮き量・レール曲げ応力の関係

健全度

軸箱加速度
（m/s2）

浮きまくらぎ
（mm）

トンネル
(0,1の実数列データ)

継目
(0,1の実数列データ)

20

0

150

-150
0

1
トンネル内のみの健全度算出結果を抽出可能

健全度算出範囲内の継目の有無を把握可能

しきい値

①一定範囲内の浮きまくらぎの最大値を算出

②一定範囲内の軸箱加速度の最大値・最小値を算出

浮きの影響

凹凸の影響

定数項

危険 ③浮きまくらぎ，
軸箱加速度から
健全度算出

しきい値
(0.2)

25m

大

健全度における浮きまくらぎ、頭頂面凹凸（軸箱加速度から換算）の寄与度も表示可能

fh     ：健全度
σm ：レール曲げ応力
σc ：レール疲労強度

（腐食を考慮）

・0.3以上の健全度で管理し，破断を回避可能（0.2ではき裂が発生する恐れ)
・レール交換のほかに、つき固めや削正等の低コストな処置の選択も可能

②凹凸量，
浮き量の推定

・レール交換
・つき固め（浮き解消）or
レール削正（凹凸解消）

処置の選定③レール曲げ
応力推定

高低変位(復元波形)

浮き量

軸箱加速度

凹凸量

951
183137491
199146602
220160713凹

凸
(m

m
)

①～④の一連の処理が
LABOCSを用いた
バッチファイルで実行可能

加
速

度

キロ程

凹
凸

キロ程

浮き量(mm)

LABOCSを用いた
バッチ処理

④健全度算定

①軌道検測
データの取得

車両走行
シミュレーション
で作成

浮
き

量

キロ程

高
低

キロ程
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