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１．はじめに１．はじめに１．はじめに１．はじめに    
現在、軌道狂いの整備限度として整備基準値が

定められているが、複合狂い以外は必ずしも走行

安全性の検討結果から直接的に得られたものでは

ない。一方、速度向上試験等には、走行安全性の

評価指標として、脱線係数や輪重減少率が用いら

れている。本報告では、現車試験により測定され

た輪重横圧と既往の研究により提案された輪重横

圧推定式との比較を行い、脱線係数を評価指標と

して整備基準値（通り狂い･水準狂い）の安全限度

の試算を行った。 
２．輪重・横圧の推定手法２．輪重・横圧の推定手法２．輪重・横圧の推定手法２．輪重・横圧の推定手法    
既往の研究において、各種条件を入力し輪重横圧

を推定する方法として輪重横圧推定式が提案１）され

ている。推定式の構造は図 1に示すように輪重、横
圧それぞれの定常分および変動分を算定し加算する

ものである。 
輪重と横圧推定式（図 2）の内軌横圧定常分を示

す(2)式は推定式をそのまま用いることとしたが、輪
軸横圧の定常分を示す(3)式はその後の研究等２）に

より改良されており、今回は実測値から回帰した式

を用いた。横圧変動分を示す(4)式も(3)式同様実測値
を用いて推定することとした。 

  (3) 式第 1 項は超過遠心力の影響による横圧増加分
り推定式をそのまま用いることとし、第 2項を走行試験
実測値を用いて曲線半径ごとに回帰した値を使うことと

実測された輪軸横圧定常分（＝外軌側横圧定常分－内

横圧定常分）とカント不足量の関係の一例（曲線半径 60
図 3に示す。実線は(3)式を a=0としたもので、破線が回
たものを示している。 
軌道狂いに起因する輪軸横圧変動分の推定式(4)と実

（最大横圧－外軌横圧定常分）との比較（速度 40km/h
図 4に示す。実測値は 10m波長の狂いが sin波で 3波連
定した箇所にて測定された値である。 
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　　：外軌側横圧最大値(kN)　 ：内軌側横圧定常分(kN)

 　  ：輪軸横圧定常分(kN)　 　：輪軸横圧変動分(kN)

　　：継目部の横圧変動分(kN) κ：内軌側横圧輪重比

：内軌側輪重(kN) Ｗ0：静的軸重(kN) Ｇ：軌間(m)

Ｃd：カント不足量(mm) Ｒ：曲線半径(m)

σz：通り狂い標準偏差(mm)  ａ：係数

  ：輪軸横圧変動係数(1/mm/(km/h))
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図 2 横圧推定式
図 3  輪軸横圧定常分と 
カント不足量との関係    
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図 1 輪重横圧推定手法
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  輪軸横圧変動係数（ｋＱ=）0.00015としたときの推定
値を実線で示している。×印は狂いを設定していない曲

線区間の実測値である。狂いを設定した区間よりも値が

大きいのは、狂い設定区間は継目部を避けているのに対

し、この実測値は継目部を含む値であるためと考えられ

る。これらの値の包絡線（一点鎖線）を今回の推定に用

いることとした。 
一方、通り狂い同様水準狂いを sin波で 3波連続設定
した箇所にて測定した例が図 5である。実線は 2軸ボギ
ー車の静的輪重減少を計算式３）により求めたもので、実

測値がそれを上回っているのは、水準狂いが連続したこと

による車体ローリングの影響であると考えられる。また、

速度 40km/h時よりも速度 20km/h時の方が輪重減少が大
きいのは、水準狂い波長と車体ローリングとが共振する速

度が 20km/h程度であったためである。それぞれの速度の
包絡線をその速度の輪重減少の推定に用いることとした。 
３．脱線係数を評価指標とした安全限度の試算３．脱線係数を評価指標とした安全限度の試算３．脱線係数を評価指標とした安全限度の試算３．脱線係数を評価指標とした安全限度の試算    
以上の手法を用いて脱線係数を推定し、曲線半径 600m

のときの通り狂い、水準狂いと脱線係数の関係を図 6に示
す。今回の試算はそれぞれの軌道狂いを 3波連続で設定し
ており、単独狂いの整備基準値と比較するには検討が必要

であるが、脱線係数が速度向上マニュアルに示されている

限界脱線係数４）となるときの狂い量を今回は安全限度と考

えた。なお、整備基準値は安全限度から更に保守するまでの

余裕を差し引いた値とするべきであり、それを考慮すると試

算結果は現行の整備基準値と同等の値といえる。 
４．今後の課題４．今後の課題４．今後の課題４．今後の課題    
輪重横圧推定式と実測値を用いて安全限度を試算し、現行

の整備基準値との比較を行ったが、今回は特に動的な要因に

関しては特定の車両の実測に基づく脱線係数の推定であり、

一般化するには至っていない。また、この手法によると速度

や曲線半径及び一部車両条件により安全限度は変化するので、

前提条件の整理が重要である。 
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図 4 通り狂いと横圧変動分の関係
通り狂い(mm)
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