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1． はじめに

　新幹線では 300km/h を超える速度域での営業運転が計画されるなかで，乗り心地の現状維持，もしくは

さらなる乗り心地の向上への要望は強く，軌道管理に対する要求が厳しくなる可能性がある．

　乗り心地を考慮する上で，鉄道車両は同一波長の軌道狂いが連続している箇所を走行すると共振すること

があることから，軌道狂いの波長，波数，振幅が車両の動揺にどのように影響するかを知っておくことで，

効率的な軌道管理が可能になると考えられる．その一環として，これまでに高低狂いが連続している軌道上

を車両が走行した場合の上下動揺への影響について示した 1)．本報告では，試験車両を想定した車両諸元に

よるシミュレーションで走行速度を変えて，１波，２波，３波の通り狂い上を車両が走行した場合の左右動

揺を計算し，その関係を検討した結果について述べる．

２．車両運動シミュレーション

　今回の解析に用いた車両運動シミュレーションの力

学モデルを図１に示す 2)．モデルの自由度は 23 自由度

で，時刻歴解析により車両の応答を求める．

３．軌道狂い入力波形

　シミュレーションに入力する軌道狂い波形例を図２

に示す．軌道狂い設定試験で使われる波形を模して，

これまでの報告書と同様に，サイン波の両端をコサイ

ン半波で直線に取り付けた 3)．この方法で１波，２波，

３波の軌道狂いを作成した．今回の解析では，高低狂

いと上下動揺の関係についての報告と条件を合わせて，

波長を 20，40，60，80，100m，振幅を 2～20mm（片

振幅），走行速度は 240，270，300，330，360km/h
として計算を行った．

４．通り狂いと左右動揺の関係

(１) 通り狂いの波長と波数による検討

　入力する通り狂いの片振幅を固定し，上記に述べた

各条件に従って波長と波数と走行速度を変更し，左右

動揺に与える影響について検討を行った．図３は片振幅

を走行した時の，左右動揺の全振幅と通り狂い波数の関

　波数の増加に伴う動揺の振幅の増加率は，波長 40ｍで

の波長の場合，連続した軌道狂い上を走行することで，よ

の場合は，２波連続した場合で動揺の振幅は頭打ちとな

増えたときにも動揺が大きくなる傾向がある．

　また，通り狂いの波長が 40m の場合には，走行速度に

合には速度依存性が強い．この傾向は高低狂いと上下動
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図１　シミュレーションの車両モデル
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を 4mm に固定し，波長を 40m，80m の通り狂い上

係を示したものである．

最大 2.1 倍，波長 80m で最大 1.5 倍となり，40m
り大きく増幅される傾向がある．一方で，波長 40m
が，波長 80m の場合は通り狂いが２波から３波に

よる左右動揺への影響は小さいが，波長 80m の場

揺の関係でも同様に見られることから，さらなる高
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図２　入力軌道狂い波形



速化を考慮すると，波長 80m のよ

うな長い波長の軌道狂いの管理も

重要になってくることが分かる．

(２) 乗り心地上の整備目標値を考

　 慮した通り狂い振幅の検討

　左右動揺の乗り心地上の目標値

を 1.6m/s2 とし，左右動揺が目標

値に達した３波連続する通り狂い

の振幅，速度，波長の関係をプロ

ットしたものを図４に示す．ここでの

力波形の振幅（実振幅）である．これ

に，走行速度が上がるにつれて，左右

波長が長くなり，許容できる狂いの振

向がある．次に，図４の結果に，40m
じて 40m 弦通り狂いに換算し，プロッ

360km/h までの最小値をみると，今回

た車両の特性では，波長 60m と 80m
合で，40ｍ弦の整備目標値が約 4mm
た，波長 100m の通り狂いは，360k
る結果となり，波長 80m までの軌道

方，波長 20m の場合ついて，10m 弦

360km/h の速度域まで 9mm が目標

５．おわりに

　車両運動シミュレーションを用いて

波長，および車両の走行速度が，車両

を確認した．今回の車両の特性では，

連続した場合に，波数の増加に伴う

80m の場合よりも大きくなる結果と

共振しやすい波長に関して考慮する必

度が上がるにつれて，左右動揺に影響

くなり，今回対象とした車両の特性で

た場合，波長 80m までの軌道狂いの影

きた．この傾向は，高低狂いと上下動

を考慮しつつ，どの程度の長さの波長
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図３　通り狂いの波数と左右動揺の関係
通り狂い振幅は図 2 の入

までの報告にもあるよう

動揺に影響する通り狂い

幅が小さくなっていく傾

弦正矢法の検測倍率を乗

トしたものを図５に示す．

シミュレーションに用い

の通り狂いが連続した場

という結果となった．ま

m/h で 8mm まで許容でき

狂いを考慮すれば良い．一

通り狂いに換算すると，

となる． 

，通り狂いの波数，振幅，

の左右動揺に及ぼす影響

40m の波長の軌道狂いが

左右動揺の増加率が波長

なり，車両の特性に応じて

要がある．また，走行速

する通り狂いの波長が長

は，360km/h での走行し

響が大きいことが確認で

揺の関係でも同様に確認さ

まで軌道狂いの管理を行う

両動揺の関係，第 12 回

，300km/h 級新幹線の軌道整

：新幹線軌道狂い設定試験結
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図４　1.6m/s2に対応した通り狂い
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図５　1.6m/s2に対応した

  40m 弦通り狂い振幅
れており，高速化に際しては，車両の特性

必要があるかを検討する必要がある．
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果の解析，鉄道技術研究報告 No.541 号，


