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１．はじめに  

 東海道新幹線の速度向上に向けたN700系の試験列車による走行試験で，小田原駅構内上り本線において，乗り心地指標

である車体左右加速度変化率(g/s)が平均的な測定値よりも過大であることが判明した．軌道狂い(mm)，列車動揺値(g)，乗り心

地レベル(dB)は基準値内であり，走行安全性に問題は無かったが，平成27年3月に速度向上が予定されている中で，当時の

車体左右加速度変化率では，小田原駅構内上り本線において，速度向上後も確保すべき乗り心地に支障をきたす可能性があ

った．本稿では，小田原駅構内上り本線において速度向上を実現すべく，車体左右加速度変化率が過大となる原因を究明し，

改善を行った内容を報告する．  

２．小田原駅構内上り本線の車体左右加速度変化率 

 車体左右加速度は乗り心地を評価する指標の 1つである．走行試験における車体左右加速度のチャートを図-1に示す．小

田原駅構内は半径R=3000mの曲線である．緩和曲線における平均的な車体左右加速度変化率は 0.03(g/s)であるが，小田原

駅構内は最大 0.08(g/s)であった．車体左右加速度変化率については，技術基準の解説(緩和曲線)
1)によれば，世界的に用い

られている数値として標準で 0.03(g/s)，やむを得ない場合で 0.04(g/s)と示されている．そのため，小田原駅構内上り本線にお

いては，速度向上後(当該区間の最高速度は 270km/hから 275km/hへ向上)に確保すべき乗り心地に支障をきたすと考え，車

体左右加速度変化率の改善を検討することとした． 

３．車体左右加速度変化率の過大原因究明 

車体左右加速度変化率の過大箇所の概況を図-2に示す．小田原駅構内へ繋がる曲線は，大阪方のトンネルや分岐器が介

在していることにより，緩和曲線長を十分に確保できない全線の中でも特異な曲線である．現在用いている軌道管理指標では，

車体左右加速度変化率が過大な原因を説明することはできないため，軌道狂いと車両の共振，カント狂いによる列車ね

じれ等，様々な観点から仮説を立て軌道整備を行い検証した．しかし，車体左右加速度変化率の抜本的な改善には至ら

なかったため，線形そのものに着目することとした．図-3 に軌道試験車データの基準線補正をしていない(線形成分を

含む)実線形の40m弦通り(施工前)と台帳線形の40m弦を示す．新幹線の緩和曲線はサイン半波長で逓減するのに対し，

現場の緩和曲線では直線的に逓減しており，緩和曲線の線形がゆがんでいることが確認できた．次に，この線形狂いが

車体左右加速度へ与える影響度合いを見るために，列車の速度・傾き、軌道条件等の物理的関係から，車体左右加速度

を推定した． 

 

 第1項は円運動により生じる加速度，第2項はカントによる加速度の減少分，第3項はN700系車体傾斜システムに

よる加速度の減少を表している． 

ここで，αH：推定車体左右加速度(g)，V：速度(km/h)，c：水準(mm)，G：軌間(新幹線1500mm)，g：重力加速度(m/s
2
)，

C：円曲線中の台帳上のカント(mm)，c’：緩和曲線および円曲線における台帳上の設定カント(mm)，ρ：曲率(1/m)，R：

曲線半径(m)，v：狂い量(m)，l：測定弦長(m) である． 

 実線形の 40m 弦通りと台帳線形の 40m 弦をもとに推定した車体左右加速度を図-4(施工前)に示す．76k950m 付近に

    

図－1 小田原駅構内上り本線の車体左右加速度            図－2 小田原駅構内上り本線 

キーワード 速度向上，車体左右加速度変化率，乗り心地，線形整備 
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おいて，推定車体左右加速度が台帳線形における加速度よりも大幅に大きくなっており，線形狂いが車体左右加速度へ

影響を及ぼしていることが確認できた．軌道試験車データにおいて線形狂いを確認できたため，詳細な線形を把握する

ために測量を実施した．詳細測量は上り 76k260m～77k110m間の緩和曲線を含めた R=3000mの曲線区間を対象に実施し

た．詳細測量の結果を図-5 に示す．全体的に内軌側へ乖離しており，一部の区間で緩和曲線の曲率の変化割合が理想線形

よりも大きく，急カーブになっていることがわかった．一方で，小田原駅構内において，カントはほぼ設計通りに設定されている

ことが確認できている．つまり，台帳通りのカントに対してより大きな曲率を持つ緩和曲線において車体左右加速度を低減しき

れなかったため，車体左右加速度変化率が過大になっていたと考えられる． 

４．小田原駅構内上り本線線形整備 

 図-5のような最終計画線（点線）を考えた．施工延長は380m，最大移動量は91mmである．線形整備をするにあたり，2回に

分け線形整備を実施した．1回目の線形整備は図-5の 1回目計画線（破線）のように施工延長を 76k720m～920mの 200m，

最大移動量27mmとし，2回目の線形整備は，図-5の最終計画線(点線)を目指し，施工延長は380m，最大移動量75mmとし，

平成 25年 9月 12日と平成 26年 1月 31日に施工を実施した．2回目の線形整備後の現場の 40m弦と推定車体左右加速度

を図-3.4(施工後)に示す．図-3(施工後)を見ると，施工前は直線的に逓減していたが，施工後はサイン半波長逓減になって

おり，線形狂いが改善出来ていることが確認できる．また，推定車体左右加速度も大幅に改善出来ていることが確認できた．な

お、図-5 における円曲線終点から緩和曲線終点において、車体左右加速度変化率は許容値内であるが、線形狂いが確認で

きたため、別途線形整備工事を実施している。 

５．線形整備後の乗り心地評価 

2回目の線形整備前後の車体左右加速度チャートを図-6に示す．MTT施工区間内で，車体左右加速度の変化幅が小さく

なったことで，車体左右加速度変化率が平均的な計測値と同等の 0.03(g/s)になり，63%改善していることがわかる． 

さらに，当社の小牧研究施設にある車両運動総合シミュレータを用いて，線形整備後の乗り心地を評価した．線形整備前後

の車体左右加速度データについて，被験者が体感による乗り心地を許容できるか否かで評価した．評価基準として立位・座位

ともに，被験者の95％が許容することが求められる中で，図-7のように，線形整備後では立位・座位とも被験者の100％が許容

するという結果となり，乗り心地の改善を確認することができた． 

６．まとめ 

・ 小田原駅構内での車体左右加速度変化率が過大な原因

は，曲線が内軌側へ乖離し，緩和曲線の曲率変化割合

が理想線形よりも大きくなり，それをカントにより低減しき

れなかったためであった． 

・ 大規模な線形整備を実施した結果，車体左右加速度変

化率を 63％改善し，最高速度を 275km/hまで向上させて

も問題のない乗り心地を確保することができた． 

参考文献: 1) 日本鉄道施設協会：鉄道に関する技術基準(土木編) 

 

図-3 基準線補正をしていない 40m弦通り 

 

図-4 推定車体左右加速度 

 

図－5 小田原駅構内上り本線の線形イメージ 

 

図－6 第2回線形整備前後の車体左右加速度 

 

図－7 車両運動総合シミュレータによる乗り心地評価 
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