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１．はじめに１．はじめに１．はじめに１．はじめに

   曲線中における左右動揺は、軌道狂いが車輪に加える強制変位により発生する加速度成分と、車両重心に

作用する遠心力による成分との和で表現される。このうち後者は、設計上の曲線諸元（曲線半径、カント等）

と車両の計画速度から算出されるカント不足量の関数であり、円曲線中では定常値として扱われるのが一般

的である。しかし実際には通り狂いによる曲線半径の局所的な狂いや、カント逓減と平面緩和曲線との位置

ずれなどにより、遠心力は時間的に変動し、左右動揺の原因となる。

 そこで本稿では、曲線線形の適切な管理を目的として、軌道検測データ（曲線正矢、水準）と特急車両の速

度データから、軌道狂いを考慮したカント不足量を求め、これと左右動揺の実測波形から、カント不足量を

入力とする左右動揺予測式を提案し、その精度と適用範囲について検討した。以下にその概要を報告する。

２．２．２．２．軌道狂いを考慮したカント不足量の軌道狂いを考慮したカント不足量の軌道狂いを考慮したカント不足量の軌道狂いを考慮したカント不足量の算出算出算出算出

 軌道狂いを考慮したカント不足量 Cdは次式で定義される。

ここで G：軌間(mm)   g：重力加速度(m/s2)  v：列車速度(km/h)

V：10m弦通り正矢(mm)  C：実カント(mm)

　式(1)中の V､Cは軌道検測結果を、vは動揺測定車両の速度データ

を用いた。式(1)で得られるカント不足量は、現場の軌道狂いを加味

したものであり、次節で説明する左右動揺予測式の入力信号となる。

ここで、左右動揺予測式の適用可能な周波数領域を確認するため、

上記のカント不足量と左右動揺実測値のコヒーレンスを線形別に算

出した。非振子型車両のケースを図 1に、振子型車両のケースを図

2 にそれぞれ示す。全てのケースにおいて波長 25m 以上（周波数

0.04[1/m]以下）の範囲でコヒーレンスが 0.6 を越えたことから、本

予測式の適用範囲を波長 25m以上の成分とした。

３．左右動揺予測式３．左右動揺予測式３．左右動揺予測式３．左右動揺予測式

　左右動揺予測式は、式(2)に示す線形回帰モデルとした 1)。

yα ：左右加速度(m/s2)

　このモデルは FIR型ディジタルフィルタと同じ形をしているが、係数 hと次数ｎを統計的に定められるこ

とが特徴である。具体的には、h は最小二乗法により算出し、次数ｎは情報量規範によって定め、式(3)で表

される AICを用いた 2)。
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図1 カント不足量と左右動揺実測値
    の相関関係(非振子型車両)

車両条件

  V=62km/h

軌道条件

  R=250m
    C=105mm
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図2 カント不足量と左右動揺実測値
    の相関関係(振子型車両)

車両条件

  V=75km/h

軌道条件

  R=250m
    C=105mm
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AIC＝－2×対数尤度＋2×n   .  .  .   (3)

　h、ｎは車両形式や速度によって異なると考えられたので、振子、非振子型車両別に 3速度段の計 6パター

ンを計算した。

４．予測値と実測値の比較４．予測値と実測値の比較４．予測値と実測値の比較４．予測値と実測値の比較

　非振子型車両における予測波形と実測波形を図 3に示す。両波形はほぼ一致しており、式(2)は、非振子型

車両の特徴である超過遠心力の平均値や、その変動傾向を精度良く表している。図 3中の予測波形と実測波

形のコヒーレンスを図 4 に示す。線形成分から波長 25m までの領域においてコヒーレンスが 0.75 以上で推

移しており、両者の相関が高いことが確認できる。

次に、振子型車両における予測波形と実測波形を図 5に、コヒーレンスを図 6に示す。振子型車両では、

左右加速度をうち消すために車体を傾斜するので、予測波形と実測波形の相関は、非振子型車両ほど高くな

らないものの、波長 30m～50m（周波数 0.02～0.03[1/m]）前後のコヒーレンスは比較的大きい。これらのこ

とから、波長を限定すれば、振子型車両でも、式(2)によって左右動揺を予測できる見通しを得た。

５．おわりに５．おわりに５．おわりに５．おわりに

　本稿では、曲線部に着目し、軌道狂いと走行速度を考慮したカント不足量を入力データとする左右動揺予

測式を提案し、特に非振子型車両では精度の良い予測が可能であることが確認できた。今後は、本稿で求め

た予測式を用いて、列車動揺対策に有効な曲線線形管理方法について検討する予定である。
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図3 左右動揺の予測値と実測値の比較 （非振子型車両）
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図5 左右動揺の予測値と実測値の比較 （振子型車両）
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図4 左右動揺の実測値と予測値
    の相関関係(非振子型車両)
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図6 左右動揺の実測値と予測値
    の相関関係(振子型車両)
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