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１．はじめに 

推定脱線係数比 1)は、2000 年 3 月に日比谷線目黒

駅構内で発生した乗り上がり脱線事故と同種事故の

再発防止策の検討がなされた結果、主に急曲線低速

走行時の乗り上がり脱線に対する安全性を評価する

指標として導入された。この推定脱線係数比は、一

般的には線形諸元を入力し、脱線防止ガードが必要

な曲線の選択に用いられるが、算定式中のカントの

代わりに水準を、曲線半径の代わりに通りを、スラ

ックの代わりに軌間変位（スラックを含む）を入力

することで、実軌道における推定脱線係数比を算出

し、その値が小さくなる箇所を抽出することができ

る 2)。 

本研究では、軌道保守管理データベースシステム

「LABOCS
3)」を用いた推定脱線係数比の算出法 4)に

基づいて、これを容易に行えるソフトウェアを開発

したので報告する。 

２．開発したソフトウェアの概要 

本ソフトウェアは、LABOCS に実装されている

様々な演算機能を用いて、分析対象区間における推

定脱線係数比を求めることができるものである。ま

たここで、各条件の入力値に、設計上の線形諸元で

はなく、対象線区の軌道検測データと走行時の車両

諸元等を用いて算出することで、その線区・条件に

おける実データに基づいた推定脱線係数比を算出す

ることができる。図 1 にその計算フローを示す。こ

こで、一般的な線区には左右曲線が混在しているた

め、本ソフトウェアでは左右レール別に輪重・横圧

を算定し、推定脱線係数、および推定脱線係数比を

求め、最終的に左右の推定脱線係数比の最小値を出

力する。 

また、LABOCS のチャート表示機能を用いて、軌

道変位や曲線線形、勾配、構造物などの軌道環境デ

ータと並列して推定脱線係数比を表示することで、

推定脱線係数比が小さい箇所のキロ程や介在構造物

を容易に把握できる。なお、本ソフトウェアは、旅

客車を対象とした低速走行時の検討に限って用いる

ことができる。 

図 2 に、開発したソフトウェアのメイン画面を示

す。本画面は、(1)軌道変位設定部、(2)車両諸元等設

定部、(3)データ処理・表示内容設定部で構成されて

おり、以下にそれぞれの概要を示す。 

(1)軌道変位設定部 

 推定脱線係数比の算出に必要な水準、通り（左右）、

軌間の軌道検測データまたは設計上の線形諸元を設

定する。 

 

推定脱線係数比（左右別）

推定脱線係数（左右別）限界脱線係数

Nadalの式

カント 曲線半径

軌間水準 通り

スラック

輪重横圧推定式（左右別）

車両諸元

車輪フランジ角度
摩擦係数
アタック角

走行速度

軌道検測
データ

推定脱線係数比（最小値）  

図 1 推定脱線係数比算出フロー 
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図 2 メイン画面および機能説明 
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(2)車両諸元等設定部 

 推定脱線係数比の算出に必要な車両パラメータ等

をそれぞれ入力または選択する。また、ここでは外

軌フランジ部摩擦係数や走行速度なども設定可能で

あるため、塗油の有無や走行速度等を考慮し、パラ

メータを変更して検討することが容易にできる。 

(3)データ処理・表示内容設定部 

 ここでは、チャート表示するにあたり、指定した

軌道環境データのうち必要な項目の選択と、表示・

出力範囲のキロ程の指定が可能である。図 3 に、軌

道および車両諸元等 1)を入力し、計算処理した後に

表示されるチャートを示す。また、「超過箇所」ボ

タンで脱線係数と推定脱線係数比の閾値を設定する

ことができ、この閾値を超過または下回った箇所を

一覧で出力できる。 

 

 

３．ソフトウェア活用例 

(1) 脱線事故調査、入線検討 

 実データに基づいた推定脱線係数比を算出した場

合、図 3 に示す推定脱線係数比のチャートにおいて

は、破線丸印のような箇所が「推定脱線係数比 1.2

以下」の箇所であり、乗り上がり脱線に対する余裕

が小さい箇所である。また、車両諸元を任意に変更

した場合の変更前後の推定脱線係数比を図 4 のよう

に比較でき、車両諸元が変わることで推定脱線係数

比の値が異なる様子を把握できる。 

以上のように、脱線に対する余裕の小さな箇所を

把握し、保守優先度を検討できる他、車種間での差

異の把握や詳細な入線検討が可能である。 

(2)脱線防止ガードの設置箇所検討 

本ソフトウェアにおいても、設計上の線形諸元等

を入力し、走行速度を 10 km/h、内軌側車輪の横圧輪

重比を 0.55 に設定することで、従来からの推定脱線

係数比の活用法である線形改良時の安全性評価や脱

線防止ガードの敷設対象箇所を検討できる。この際、

LABOCS チャート上で軌道変位や介在構造物を並列

に確認することができる。 

４．まとめ 

 本研究では、LABOCS を用いて推定脱線係数比を

算出するソフトウェアの開発を行った。これにより、

計算処理だけでなく、チャート表示や超過箇所一覧

の出力等も容易になり、LABOCS のデータ処理技能

を有さない一般ユーザーでも、軌道状態の診断、安

全性向上の検討ができるようになった。また、線形

改良時の安全性評価や脱線防止ガードの設置判定の

分析を可能とした。 
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図 3 波形表示によって出力されるチャート 

（軌道変位を入力した場合のチャート例） 
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図 4 車両諸元変更前後の推定脱線係数比 
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