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１．はじめに 

 近年の異常気象傾向により局地的な強風が問題になっており、鉄道では防風柵の設置、風速計の増設などが行

われている。強風の列車への影響は数十メートル範囲の局所的風速が問題となると思われるが、従来の風速計に

よる計測ではそのポイントの風速値が得られるもので、強風発生が予想される場所に配置されているとは言え、

必ずしも十分な設置密度になっているとは言い難い。このような状況の下、

筆者らは比較的長い区間の平均風速を測定できる「断面風速計」に着目し、

基本性能把握に関する試験を行ったので、その結果を報告する。 

２．断面風速計の概要 

 断面風速計は超音波風速計の一種で、最少で一対の送受信器（プローブ）

と変換器より構成されている。断面風速計の送受信部等の形状を写真－１

に示す。本機は、Tトンネル等の道路トンネルにおいてプローブ間の離隔

距離10m程度で換気量算出用の断面風速測定など数例の設置実績がある
（文１）（文2）。トンネル内等の風の流れと風速の検知に利用される超音波の測

線がθの角度を有する場合の風速測定の原理を図－１に示す（文１）。プロ

ーブの片方から交互に発信された超音波が、プローブ間の空間（離隔距離）

を通過する間にその空間に吹く風によって影響される到達時間差を他方

のプローブで検出し風速を算出する(カイジョー製GF-600では、発信周波

数24kHz、発信周期1秒、平均化時間10秒、流速分解能0.01m/s)。 

３．基本性能検証試験の概要 

軌道上の風速モニタリングには架線支柱へのプロ

ーブ設置が考えられるので、プローブ間の離隔可能

距離と周辺環境の関係を検証するため、 
①屋外計測(晴天時・雨天時) 
②無風室内計測、 
③風洞内強風計測（散水有無） 

の 3 種類の試験を行った。 
実験における機器の系統図を図－２に、屋外実験状

況を写真－２に示す。 
屋外試験および無風室内試験では、鉄道車両の上端

を想定し測線高さを 4m としてローリンタワー上にプ

ローブ設置し、離隔距離を順次増させた。 
また、風洞内実験では、風洞高さの半分の 1m に設

置し離隔距離を約 10ｍ～18m の間で固

定したまま風洞内の風速を段階的に増加

させた。 
なお、参照用風速計として、超音波風

速計並びに矢羽根型風向計及び三杯型風

速計を利用した。 
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写真－１ 断面風速計の形状 
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図－２ 実験機器の系統図 

図－１ 風速測定の原理（文１）

写真－２ 実験状況
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４．基本性能検証試験結果 

４．１ 計測器の出力と屋外における離隔距離 

 風速 2m/s 以下の屋外条件下、離隔距離 20m における計測結果を図－３①～３③に示す。プローブにて受信され

た信号の良否はオシロスコープのピーク波形（フル 10V のパルス出力。うち 1V 以上で有効）より判断した。離隔

距離 20m で、4V 程度出力され（図－３①）、離隔距離の増加に伴い減少し 30ｍで 1V 以下となる。また、参照用超

音波風速計から断面風速計の測線と一致する成分を算出し、断面風速計の測線方向の風速出力と比較した(図－３

②③)。参照用超音波風速計との整合性は良好である。(注 1)離隔距離 28m 程度まで同様の状況であり、弱風時の屋

外における現状の最大離隔距離は 28m 程度であることが判明した。 

４．２ 外乱の無い室内における最大離隔距離 

 外乱（風）の無い大空間（ハザマ技術研究所 構造・振動実験棟内）で離隔距離を順次拡げていった場合、離隔

距離 32m でオシロスコープの出力は最小の有効値の 1V となった。 

４．３ 強風下の試験結果 

 風洞実験設備の風路内にてプローブ間を 10m、風向と測線の角度を 5.5 度に固定して、20m/s まで順次風速を大

きくした場合の結果を図－４①～４③に示す。風速 5m/s の場合オシロスコープの出力は 6V 程度、風速が上昇す

るにつれ出力は小さくなり 20m/s で 2V 程度となった。なお、離隔距離を 18m とした場合、風速 20m/s では、出力

は 1V 以下となった。この離隔距離や風速の範囲では参照用超音波風速計との整合性は良好である(注 1) 

４．４ 降雨の影響 

 屋外実験の雨天時(降水量 1mm 以下)及び風洞内において散水を行った場合(降水量 13mm 相当)とも、各計測結果

に降雨の影響は全く見られなかった。 

５．まとめ 

 鉄道軌道を対象とした風速モニタリング装置として、断面風速計に着目し、その基本性能の試験を行った。こ

の結果、離隔距離と外部環境との関係が把握され、現状機器の実用的な最大離隔距離は 18m 程度であることが判

明した。今後は、2 測線の場合の風向・風速の検知性能試験や、具体的な適用条件を想定した離隔距離の更なる

増大に関する検討、モニタリング装置としての運用方法に関する検討を行う予定である。 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
 

 

 

 

 

 

 

 

(注 1):側線方向の風速成分の比較では、断面風速計の計測値は各プローブの前縁や後流域等を含んだやや低めの値となっている。 
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図－３ 屋外離隔距離試験結果(風速 2m/s 以下の弱風時) 
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① ｵｼﾛｽｺｰﾌﾟ出力波形 ③ 30 秒平均散布図 ② 時系列グラフ(側線方向の風速成分) 

図－４ 風洞試験結果(強風時)
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