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The vibration table test by 1/8 model rolling stock was carried out in order to grasp the effect of derailment prevention 
guard and overrun inhibition countermeasure in earthquake occurrence for the behavior of stop rolling stock. 
The following two experiments were carried out : (!)Experiment which installs the anti-derailing 

guard.(2)Experiment which fixes a L shaped rolling stock guide under the car truck axle box. 
The model rolling stock was set on the track of vibrating table which was excited with sine wave, and by changing 
frequency, amplitude, experiments ware carried out. As the result, though the prevention guard was not effective for the case in 
which the overturn was generated in the large amplitude area, but effective for the case in which the derailment was generated 
in the smaller amplitude area. And, the rolling stock guide was effective in many cases. 
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1.はじめに
鉄道の安全については，長らく脱線防止の観点に主眼

を置いた研究がなされてきたその結果鉄道は他の乗り
物と較べて格段に安全な乗り物となった． しかし，事故

を完全に無くすのは難しく，ある程度の確率のもとに事
故は実際起きている阪神・淡路大震災では，運転中ある
いは留骰中の多数の車両が脱線した．
このような走行中，も しくは停止中の鉄道車両が地展

に遭遇した時の走行安全性に関しては，計罫機ヽンミュレ

ーション凡実際の車両を用いた定樅加振実険庄模型
車両を用いた定陀加振実験 3)4)などの研究が行われてき

た．

また，事故が起きたときに被害を拡大させないという

視点も重要であるとの指摘がされ，ガードレールや防護

柵の有効性が示されたり
しかし，脱線，転覆事故後の事故形態を分析し， 被害

の拡大を抑止する視点からの研究は広がりを見せなかっ

たが， 2004年 10月の中越地蔑による上越新幹線脱線事
故 6)を契機に，具体的問題として JR各社が取り組みは
じめた 7).

そこで，本研究では地上側脱線防止装骰（脱線防止ガ

ード）およぴ車両側逸脱防止装置（L型車両ガード）の
有無が，地骸時の車両運動にどのように影咄するかを，

模型車両を用いた定置正弦波加振実験で閻べる．

2.実験装置

2. 1実験概要
図 1に示す半車両模型を，左右方向正弦波加振のでき

る振動台上に取り付けたレール上に設置し，停止状態で

加振両振幅，加振振動数を変化させての実験を行った．

安全，脱線，転穫の評価は目視で行った．模型車両の挙

動は高速度カメラで撮影した．これらの実験結果から，

脱線防止ガー ドの有無による脱線限界，転股限界の変化

と， L型車両ガー ドを取り 付けたときに L型車両ガード

が効果を発揮するかどうかを調べた．

2.2模型車両

模型車両は標準軌の車両の＼尺 1/8で， 1台車・半車

体の半車両とした．模型車両の概略構成および諸元を図

1' 表 1に示す．

わとり がい；
r i'ーサ・.1I~ _I 

竺［言百
Fig. I Experiment vehicle( 

2.3撮動台概妻
振動台は，往復すべりこクランク機構の内製のもので，

停車中の模型車両に対して，左右方向への正弦波振動を

与えることができる．振動数はモータ回転数をインバー

タ制御することで変更できる．加振両振幅は偏心円板と

連接棒の取り付け位骰により 10~200mmの範囲を 10

mm間隔で変更できる．積載台の位骰はレーザ式変位

計で測定し， 振動数を求めた．また，加振両振輻 100m

m以上の大振幅域では，きれいな正弦波を得る為に偏心
円板にバランスウェイトを取り付けて調整している．実

険装爵の構成を図 2に示す．

2.4脱織防止・逸脱防止対策概妻

2. 4. 1脱繰防止ガー ド
脱線防止ガー ドは，左右レールlfflに逆L型をしたガー
ドをレール近傍に設置して，車両の脱線を反対車輪のフ

ランジバック側をガードに当てることで防止する装骰で

(No.09茄 〕 H本機械‘芥会第 161可鉄道技術連合、ンンポジウム，溝梱論文巣 〔2009-12.2~4.東以］
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Table I Parameter of experiment vehicle! 

ゲージ 184 mm  

全長 500 mm  

全幅 432 mm  

車両重心高さ 140 mm  

軸距 320 mm  

バックゲージ 174 mm  

車輪径 109 mm  

車輪幅 16 mm  

車体・ 台車間上下ストッパ問隔 23 mm  

車体質最 22.3 kg 
台車枠質量 6.85 kg 
車軸質量 2.721 kg 

車両総質量 34.6 kg 

車体ローリング慣性モーメント 0.458 kg・m2 

台車枠ローリング慣性モーメン ト 0.13 kg・m2 

車軸ローリング慣性モーメント 0.023 kg・m2 

車体ローリング固有振動数 1.18 Hz 
ェアダンパローリングばね定数 25 N・m/rad 

ェアダンパローリング減衰係数 1.15 Nm・s/rad 

防護柵 '“ '‘,: 

oto of Experimental Equipment 

ある現在，在来線で用いられている脱線防止ガード

のレールとガードとの左右間隔は 85mmである．また，

新幹線の平板スラプ用 ・枠形スラブ用としてJRグルー

プで検討が行われている脱線防止ガードの位置関係を図

3左に示す 8）． 今回はこの値の 1/8の図 3に記入した寸

法と した．

II)..  60 
r ---

Real scale experiment model 
Fig. 3 Anti-derailing guard 

2.4.2逸脱防止車上ガード (L型車両ガード）
L型車両ガードについて，台車軸箱下に逆L型を し

た車両ガード機構を設骰し．車両が脱線した垢合にガ

ード機構により 一定以上車輪が横方向に移動すること

を防止する．参考としたL型ガードはJR東で検討中の

もので？） 9)' その縮尺 1/8の値と本実験での値の比較を

表 2に示す．

Table 2 P fLsh ・- ------- _naoed rolltn stock guide 

単位 mm 実際の 1/8 模型

レール高さ 22 19 

L型左右はなれ量A 31 29 

L型落下時かかりii:B 10 5 

ガード接触までの横移動量 33 32 

B~「―4

Fig.4 L shaped rolling stock guide 

本実験ではレール高さが低いために，車輪落下時のL

型ガードのレールヘのかかり量Bは小さくなる．その楊

合でも，レール頭部側面部まではかかる 5mmになるよ

うに取り付け位置を調整した．

左右位置に関して，車輪がレール上の中立位骰にある

状腺から，輪軸が左右に移動して脱線しガードがレール

に接触するまでの横移動迅は実際の縮尺値 33mmに近

い32mmとした．

ガードのレール方向長さは，模型の軸ばね取り付けボ

ルトをガー ドの取り付けに流用する関係で，実際の縮尺

値より大きい80mmとなっている．

3.実験結果

3. 1脱繰防止ガード
脱線防止ガードの無い届合と在る場合それぞれについ

て，加振両振幅 100~180mm間を10mm間隔で加振実

験を行った結果を図 6,図7に示す．

まず，図6の脱線防止ガー ドの無い場合を見ていく．

各振幅における脱線の発生限界を調べるために，加振振

動数を上げていき，脱線の発生した最低の振動数付近を

頂点的に実験を行った結果が△印の脱線である．脱線は

両振幅が 100~180mmまで全ての振幅でおきている．

各振幅における転覆の発生限界を調べるために，転覆

の発生した最低の振動数付近を重点的に実験を行った結

果がX印の転覆である．転覆は両振幅が 140mmまでで

は起きず， 150~180mmの大きな両振幅で起きている

各振幅における安全の限界を調べるために，脱線や転

援に至らなかった最大の振動数付近を重点的に実験を行

った結果が●印の安全である．

次に，図 7の脱線防止ガードの在る場合を見ていく．

脱線防止ガー ド在りの場合の現象のばらつきを把掘す

るために，ない場合よりも振動数(/))ムい範囲で実験を

行った．

脱線と安全が混在する振動数領域は加振両振幅が増

大するほど低下していく傾向は，脱線防止ガードのない

図6と同様であるが，その振動数はガード無より増加し
て安全領域が広くなっている．

転罹が生じるのは両振幅 160mm以上である．転覆と

安全が混在する振動数領域は脱線の場合より広く ，両振

幅 160mmの場合には 1.0~l.6Hz程度に広まっている．

また，両振幅 160以上では転覆と脱線が混在する振動数

領域が在る．この振動数領域は転覆と安全が混在する振

動数領城より高い．
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図7の Cの領域（脱線防止ガード有無にかかわらず転

覆）では，フランジが脱線防止ガードや走行レールより

も大きく跳ね上がってしまい，反対側レールの脱線防止

ガードがフランジを抑えることもできず転覆した．

このことから正弦波加振の場合，脱線防止ガードは，

左右方向への動きを主体として発生する脱線に対しては

防ぐ効果があるが，車両がロール方向に回転することで

発生する転穫に対してはフランジが脱線防止ガードに接

触しないため効果が少ないことが分かった．

説織霞界（ガードなし）

- -•一転覆隕界（ガードなし）． 
90 

0.5 1.5 

振動数[Hz]
2.5 

b
 

Fig.5 Experimental result without anti-derailment guard 
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Fig. 6 Experimental result with anti-derailment guard 

脱線防止レールの有無での比較を解りやすくするた

めに，図 5，図 6より加振両振幅と加振振動数の関係を

求めたものを図 7に示す．

図7の各グラフは，図 5,図6において，脱線，転覆

の発生した最低の振動数を繋いだ曲線（脱線限界曲線，

転覆限界曲線）を示す．点線は「ガードなし」，実線は「ガ

ードあり」を表わす．

脱線防止ガードの有無による各限界曲線を比較する．

脱線限界曲線は，ガード有は加振両振幅 100mmで約

lHz程度，加振両振幅 180mmで約 0.5Hz程度高振動数

域に移動している．

転覆限界曲線は，ガードなしで加振両振幅 140~150

mmで生じていた転覆が，ガードありでは生じなくなり

効果が認められた． しかし，加振両振幅 160mm以上で

は，ガー ドの有無による差は無く脱線防止ガードは転覆

を抑える効果がない

高速度カメラで撮影した結果，図7のaの領域（脱線

防止ガー ドなしで脱線，脱線防止ガー ドあり で安全）で

は，脱線防止ガードが車輪のフランジを押さえることで

脱線を防いだ．図 7のbの領域（脱線防止ガードあり で

も脱線）では，車輪が衝撃ではねてしまい脱線防止ガー

ドの麻さを超えてしまって脱線した．
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Fig.7 Experimental resultヽvithanti-derailment guard 

3. 2 L型車両ガード
L型車両ガード設骰時に， 加振両振幅 50~130mm間

を 10mm間隔で加振実験を行った結果を図 8に示す．

以後，逸脱とはレールを外から挟み込む位既にあるガ

ードが，レールを越えて左右レール間に入 り込む状態を

言う．この状腺になると比較的小さな力ででも車両は軌

間距離程度の横移動をすることが予想される．

表 2に示したガードがレールに接触するまでの横移

動砒 32mmと輪軸の横移動最の関係で以下の 3ケース

が考えられる．

(1)脱線したが輪軸の動きが 32mmより小さく，接触

も逸脱も生じない場合．

(2)脱線して輪軸の動きが 32mmに達し，ガードがレ

ールに接触して戻され逸脱が生じない場合．

(3)脱線して輪軸の動きが 32mmを越えて，ガードが

レールに接触せずに飛び越えて，あるいは接触する

がレールを飛び越えて，逸脱する場合．

両振幅 90~130mmの範囲では，上記（1）のケースで，

脱線後にガー ドがレールに接触するほどの車両の横移動

はなかった．

両振幅 50~80mmの範囲では，前述の場合より脱線限

界振動数が上がってく る．そのため，脱線後の輪軸の速

度が大きくなりケース(2)が生じる．これらの振幅での脱

線した総数 42回の内 1回を除く 41回が，脱線後ガー ド

がレールに接触することで，車両の横移動を防いだ．（図

9参照）．その際，振動数が増加するに伴いガードがレー

ルに接触する回数も増えるが，多くても接触は 2回まで

で，その後は輪軸の軌道に対する動きは無くなる．

1回のみ発生したケース(3)は両振幅 80mm, l.89Hz 

の場合（△印）で， レール右側に脱線した後に突然跳ね

上がり，レールを飛ぴ越え，逸脱防止ガードが機能しな

かった（図 10参照）．
L型車両ガー ドの実験は加振両振幅 50~130mmで行
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った．脱線防止ガードでの実験で行った 130mmを超え
るより大きな加振振幅の場合には，転覆が生じてくるの

で，脱線防止ガードの効果が限定的になったと同様に，

L型車両ガイドの効果が減じることが予想される．
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Fig.8 The Result of provision for guide 

Fig.9 The Result of provision for guide 

Fig. IO The Result of provision for guide 
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4.まとめ

4. 1脱繍防止ガード
・脱線限界曲線は，ガード有が無より，実険を行った加振

両振幅100~180mmでの全領域で約0.5~lHz程度，麻振

動数域に移動して，安全領域が増す，

・転覆限界曲線は，ガードなしで加振両振幅 140~150

mmで生じていた転覆が，ガードありでは生じなくなり

効果が認められたしかし，加振両振幅 160mm以上で

は，ガードの有無による差は無く脱線防止ガードは転覆

を抑える効果がない．

4.2 L型車両ガード

加振全振幅50~130mmの加振実験を行った．

・両振幅90~130mmの範囲では， 脱線後にガードがレ

ールに接触するほどの車両の横移動はなかった．

・両振幅 50~80mmの範囲では，脱線限界振動数が上が

ってくる．そのため，脱線後の輪軸の速度が大きくなり，

脱線した総数42回の内 1回を除く 41回が，脱線後ガード

がレールに接触することで，車両の横移動を防いだ．

• 42回中 1回のみだったが，レール右側に脱線した後に
突然跳ね上がり ，レールを飛ぴ越え，逸脱防止ガードが

機能しなかった坦合があった．

・脱線防止ガードでの実験で行った 130mmを超えるよ

り大きな加振振幅の場合には，転覆が生じてくるので，

脱線防止ガードの効果が限定的になったと同様に，L型
車両ガイドの効果が減じることが予想される．今後の検

討が必要な課題である．
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