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１．はじめに  

新幹線走行時の沿線への騒音や振動の大きさは走行速度に強い依存性があるため，新幹線の騒音振動を測定

して評価する際には，走行速度を合わせて計測することが重要である．しかし速度を正確に計測するには，新

幹線軌道に近接した位置に速度計測器を設置する必要があるため，機器設置等に関する安全確保や準備に多

くの時間を要してしまう． 

本報告では，新幹線走行時のＲＣ高架橋及び地盤面において振動測定を行い，測定結果をもとに，より簡易

かつ正確に新幹線の走行速度を推定する方法について考察した． 

２．測定の概要 

RC 桁構造とラーメン構造が連続した高架橋区間において，新幹線走行時の高架橋柱の

振動（Ｘ，Ｙ，Ｚ方向），および高架橋下の地盤振動を各 3箇所で計測した．また，正

確な走行速度を計測するための車軸検知装置を上り線と下り線のレール

に 1箇所ずつ設置して走行速度を測定した．車軸検知装置は，車輪が検知

装置上を通過した際に電気

信号を発生させる装置で，最

前部と最後部の車輪通過時

に計測した電気信号の時間

差と車輪間隔長とから走行速度を算出するため

に設置した．図 1に車軸検知装置の写真を示す． 

測定は,10 両編成の試験車両を対象としたが，一部営業車両も計測した．図 2

に振動測定計測点の高架橋概略図，表 1に測定概要を示す． 

３．測定結果 

図 3 に車軸検知装置で測定した結果の一例を示す．図 3 より約 3.5 秒間に約

5V の電圧上昇が 20 回確認できる．しかし 1回の電圧上昇は時間を拡大すると 2

回上昇しており,合計 40 回の電圧上昇が確認できた．この 40 回の電圧上昇は車

両がレールを通過する際の車輪数（4 輪/両×10 両）と一致しており，車輪が通

過した時間が正確に記録されている．最初の車輪通過時間と最後の車輪通過時間

との時間差及び車輪間隔長（10 両編成の場合 245m）から走行速度が算出できる． 

次に図 3 の時刻歴データを FFT で分析した結果を図 4 に示す．図 4 より，ほ

ぼ等間隔で卓越した電圧のピークが確認できる．これは，規則的に配列された車

輪が繰り返し通過したために生じた現象で，このことは車輪が繰り返し通過する

効果として一般に知られた現象(例えば文献 1))である．また，これらピークの周

波数は，列車速度 V（km/h），車両長(25m)，車軸間隔(17.5m)，車輪間隔（2.5m）から近似できる周波数の倍数

と評価でき（文献 2）），特に第 5番目のピークは，相殺されて現れない特徴を有している．今回は，図 4中で

30Hz 付近に現れた最大の第 10番目のピークに着目して速度の算出を試みた． 

図 5は，柱の Z方向の振動加速度を測定した一例であり，縦軸は振動ピックアップが計測した電圧値を示し

ている．また，図 6は，図 5の波形を FFT 分析した結果であるが，車軸の解析結果と同様に，ほぼ等間隔で卓
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図 2 振動測定高架橋概略図 

図 1 車軸検知装置 

表 1 測定概要 

図 3 車軸測定結果 

図 4 車軸 FFT 分析 

測定対象
試験車両（10両編成）

営業車両（10両編成）

測定本数
試験車両：下り線８本、上り線８本

営業車両：下り線３本、上り線３本

測定項目

測定数

車両速度：車軸検知器　2箇所

柱振動（X,Y,Z)：加速度振動計　3箇所

地盤振動：公害振動計　3箇所
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越した電圧のピークが確認できる．このピークの大きさ

は車軸の結果よりもばらつきが大きい．これは，新幹線

の荷重が高架橋に伝達する際，車輪からの荷重が均等で

はないこと，高架橋の各部材が有する固有周波数が振動

に影響を与えていることが原因だと考えられる． 

図 7 は地盤振動の振動加速度を測定した一例であり,

縦軸は公害振動計が計測した電圧値を示している．図 8

は図 7 を FFT 分析した結果である．柱振動と同様に，ほ

ぼ等間隔で卓越した電圧のピークを示している． 

ここで図 6 及び図 8 から 10 番目のピークにおける周

波数を抽出し，以下の式で走行速度を推定した． 

V＝ｆ×3.6×2.5 （１）  

V:推定走行速度（km/h），ｆ:10 番目電圧ピーク周波数（Hz） 

車軸検知装置で算出した速度を横軸に，柱振動及び地盤振動

からｆを自動抽出して（１）式から算出した推定速度を縦軸とし

て比較した結果を図 9 に示す．図 9 より，高速域（速度 200 ㎞

/h 以上）での推定速度は，データ数 180 のうち 166 データが，

99％以上の近似で車軸速度と一致していたが，柱振動の X，Y方

向および地盤振動においては，合計 14 データが車軸速度とは異

なる値で推定された．この原因は，1)車軸速度に適した 10番目

の明確な電圧ピークが存在しない場合，2)10 番目のピークは存

在するが当該ピークを正確に抽出できていない場合，以上の 2 つ

が考えられる．高速域での相違原因の多くは 2)であったため，自動抽出の方

法を改良することで，より正当率の向上は可能ではないかと考えている． 

一方，低速域では，データ数 84 のうち 63 データが，車軸速度とは大きく

乖離した．この原因は，計測した場所が新幹線停車駅に近く，乖離した低速

走行の車両は，全て駅に向かい減速もしくは駅を発車して加速した走行状態

であったためである．図 10 は加速走行時に測定した低速時の柱振動(Z 方向)の FFT 分析結果の一例であるが,

明確な等間隔の電圧ピークが現れていないことが確認でき,1)の理由で 10 番目の電圧ピークを抽出できなか

った．車両が等速ではなく，加減速して走行している場合は，走行速度を正確に推定することはできないこと

が判明した．  

以上の結果から，実用的には，柱振動（X,Y,Z）及び地盤振動のうち３つ以上を同時に計測した結果から，

それぞれ速度を推定し比較して，互いに一致した値を抽出することで，等速走行する新幹線の走行速度は，簡

易に精度よく推定できると考えた． 

４．まとめ 

新幹線走行時のＲＣ高架橋において柱振動，及び地盤振動の測定を行い，測定結果をもとに，より簡易かつ

正確に新幹線の走行速度を推定する方法について考察した．その結果，以下を確認した． 

（１）柱振動及び地盤振動を同時に測定しFFT分析することで，等速走行時の速度の推定は可能であった． 

（２）車両が加減速走行している場合は，走行速度を推定することはできなかった． 
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図 9 車軸速度と推定速度の比較 

図 5 柱振動(Z)測定結果 

図 6 柱振動(Z)FFT 分析 

図 7 地盤振動測定結果 

図 8 地盤振動 FFT 分析 

図 10 加速時の柱(Z)振動 FFT 分析 
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