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１．はじめに 

踏切内部に敷設されたレールの腐食に起因したレ

ール損傷対策として，一部の踏切ではレールの腹部

から底部を覆う形であらかじめ被覆を施している

(図 1)．しかし，列車荷重に加え，自動車の通行が多

い場合，繰り返し荷重によって被覆層を損傷するケ

ースが発生しており(図 2)，期待される効果を十分に

得られないことが懸念される． 

そこで本稿では，連接軌道踏切内のレールに施し

た被覆層の損傷防止を目的に，複数の被覆材の力学

的な性能を検討した結果を報告する． 

 

２．検討概要 

各被覆工法の概要を表 1 に示す．検討は連接軌道

踏切へ敷設されたレールを模擬するため，各工法の

被覆を施した 50N レールを 3 試験体ずつ作成し，連

接軌道ブロックに締結して，動的二軸載荷試験，ふく

進抵抗試験，電気絶縁抵抗試験を行った．¹⁾ 

３．各試験方法と結果 

（1）動的二軸載荷試験 

各工法の各試験体に対し，締結装置間レール中央

部へ 100 万回繰返し二軸載荷を実施した．試験時の

設置状況及び載荷条件を図 3，4 に示す．また，被覆

層の損傷タイミングの確認は，豆電球が点灯する電

子回路とした．さらに，ひずみゲージを被覆層の締結

装置直上とレール中央部に貼付け，繰返し載荷回数

によるひずみ変化を確認した．各試験体の載荷前の

平均被覆層膜厚，豆電球の点灯までの載荷回数，各部

の最大ひずみ量を表 2 に示す． 

図 1 腐食対策の例 図 2 損傷した被覆層の例 

図 3 二軸載荷試験状況 

図 4 設置模式図と載荷条件 

表 2 試験前及び試験結果数値等一覧 

表 1 各被覆工法の概要 



 

点灯に関して，材料 A は点灯までの最高回数が

136,600 回に対し，材料 B が 32,000 回であった．同

じ材料内での点灯回数の差は，膜厚の差が影響して

いることが推察される． 

ひずみの最大値は，材料 A，C と比較し，材料 B の

締結装置部で顕著に大きかった．これは，締結装置上

部の被覆層が剥離したためと推察される． 

試験後に各構成部材の外観状態確認を行った．材

料 A，B，C ともに，締結装置クリップ部とレール底

部上面間及び，タイプレートとレール底部側面間の

接触部で，摩擦により接触部位形状に削り取られる

損傷が見られた(図 5)．また，材料 B では，損傷箇所

の周囲において被覆層の剥離が確認できた． これら

の損傷部を起点と

し，被覆層の損傷

が進行していくと

推定された． 

 

（２）ふく進抵抗試験 

各工法 3 番目の試験体に対し，ふく進抵抗試験を

実施した(図 6)．試験は，荷重を変数とした載荷を

各試験体に対し，3 回実施した．載荷荷重の変動方

法と，各試験体の締結装置 1組当たりに換算したふ

く進抵抗力及び被覆がないレールを想定した際の

理論値を表 3 に示す． 

材料 A と B では，概ね同等の値であったが，材料

C は比較すると小さい結果であった．レール被覆を

しない場合と比較し，被覆をすることで，ふく進抵

抗力が低下した．なお，参考までであるが，直結系

軌道用の締結装置の標準的ふく進抵抗力「5kN/m/レ

ール」¹⁾を上回ることは確認できた． 

（３）電気絶縁抵抗試験 

各工法 3 番目の試験

体に対し，レールから

連接軌道ブロック下間

での電気絶縁抵抗値を

周 波 数 0.52kHz ，

1.02kHz，2.02kHz の各

条件下¹⁾での試験によ

り確認した(図7)．最も

過酷な周波数 2.02kHzでの電気絶縁抵抗値を 1km当

たりに換算した結果を表 4 に示す． 

目標値※と比較し，材料 A は，どの条件においても

上回り，材料 B は，劣悪状態で下回った．汚損状態

においては，絶縁性能が確保できていることが確認

できたが，被覆層の損傷の進行や劣悪環境下では，

絶縁性能がより低下することが推察される． 

 

４．まとめ 

本検討により以下の知見を得た． 

（1）繰返し荷重により，締結装置クリップ部及びタイ

プレートとの接触部分が起点となり被覆層が損

傷することが確認された． 

（2）被覆層の主材料により力学特性が異なる結果で

あった．被覆層の膜厚や定着方法も影響因子とし

て考えられる． 

（3）レールに被覆を施したとしても，被覆層の状態確

認とレール探傷の定期的な継続が肝要となる． 

工法は，現場状況や求める性能及びコスト，施工性

により選定が必要である．さらに，締結装置の改良に

より，被覆層の延命の余地があると考えている． 

最後に，本試験にてご協力いただいた関係者の皆様

に，この場をお借りして厚く御礼を申し上げる． 
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図 5 被覆層損傷状態の例 

図 6 設置模式図 

図 7 設置模式図 

表 3 載荷荷重の変動方法とふく進抵抗力試験結果 

表 4 電気絶縁抵抗試験結果 

※在来線電気絶縁抵抗値の目標値：2.0Ω/km¹⁾ 


