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The train derailment of Joetsu-Shinkansen was caused by Niigata chuetsu Earthquake in 2004. Thus, Central 

Japan Railway Company has examined the seismic measures with the object of the prevention of damage expansion 

by the derailment at the ea1thquake. In this paper, the idea and outline of measures, the results of the effect 

confirmation and so on are described on each measure to execute to the structures, the tracks, and the vehicles. 
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1.はじめに

東悔道新幹線の地俎対策については、これまでに、高

架橋柱等の土木構造物の前i•ti裟補強や早期地震辟報システ
ムの森入等に取 り組み、現在、 これらは概ね完 （する段

階となっている。

しかし、平成 16年 IO月 23日に発生した新褐県中越

地祖により 、 I：越新幹線のitli佐～長岡lii1をよ行 中の「と

き 325号」が、ロッキング脱線により脱線するという事

象が発生した。 「とき 325号」は長岡駅仲車のため減速し

ており 、約 200km/hで走行中 に 10両編成中の 8両が脱線

した。先逍Hri・lihiは、脱線した車輪と台車部品の間に レー

ルを挟み込んだ状態でレールに沿って走行したが、最後

尾車両は、収対線側にJ.:.きく 傾 いた状態で倅止 した。＂

この事故を受け、平成 I6年 I0)-l 25日に11;|1：交通省

鉄道局が設硲した「新幹線脱線対策協議会」に当社も参

圃 し、施設、 車両の両l(Iiか ら対策の検討を進めてきた ti

~ii。具体的には、実験、解析及び試験敷設を行い、 各対

策の機能確認等を夷施した。これらの検討結果に几づき、

当社では、地震時の脱線 ・逸脱防止 にイ'f効であり、保守

|．．においても支節のない対策 を確ヽ＇f.した。そこで本報

告では、各対策の 1-1的 と概要、及び機能確認の結果につ

いて述べる。

2. 東海道新幹線の地震対策の基本的な考え方

東涌道新幹線の地震対第は、1叉IIに示す 4つの観点か

ら検討を進めてきた。また、具休的な対棗の検討に際し

ては、新樹屎q・,越地裟での 1：越新幹線の脱線状況、及び

如紺道新幹線の軌道や構茄物の形式等を考曲した。

その紺，果、従米から取り組んできたヒ木構造物の I葡•I滋
補強、 早関1地俎悴報 システム （テラス）や非祁；プ レーキ

性能を向 I・.した N700系の祁入に加え、地浪時の構造物の

大きな変位を抑制した 1’．で、脱線防止ガー ドにより脱線

を極））防止 し、）i •脱線した場合に逸脱防止ストッパで

逸脱を極））防 II：する、 ．重系の脱線・逸脱防止対笈を確

＼＇［した。

2. 1 新潟県中越地震での上越新幹線の脱線状況

釦易限中越地虚の渡ilJil付近は炭度 7 で、地 KI(liのな• ,(i
加速度は 802gaIであった。 •力、脱線現場は祖加から約
10km離れており、地如(1iのJじ(-;/JII速度はサIi離減哀により

389gal であったが、これが1~/j架橋により 700gal 程度ま
で増幅され、脱線が生じたと考え られる。また 、脱線現

揚の此i架梱や軌道には、直接脱線に結びつくような損低

は残っておらず、 脱線原囚は、左右動を主要囚とするロ

ッキング脱線であったと#f淀 されている。 11.81. 91 

2. 2 新潟県中越地震後の東海道新幹線の地震対策

新褐県中越地店での 1：越新幹線の脱線状況を踏まえ

た束涌道新幹線の新たな地震対策 として 、以ドの 3点を

考磁し、表 lに示す、構造物、軌道及び車両に対する 7

つの脱線 ・逸脱防止対策 を確 I‘i．した。

•新潟県中越地俎と l, il等以 I ．． の地震 ( L2 地震）が発生す
る III能性は、 東悔道新幹線の令線にある。

・東涌道新幹線はバラスト 軌道を採用 しており 、盛土等

の変位が出やすい構造物が多いことから、構造物の大

きな変位を抑制する対策を検討する。

・地釦l寺の脱線と逸脱による被害の拡大防止を目的に、

一直系の脱線 ・逸脱防止対笈を検討する。

l構造物及び軌道の耐震強化
従来から進める土木構造物の耐震補強・・・概ね完了※
構造物の大きな変位を抑制する対策

II.列車を早期に止める対策
早期地震菩報システム（テラス） ・・・完了※
非常ブレーキ性能の向上(N700系）・・・実施中※

m悶芦戸竺｀：
w．脱線後の逸脱を防ぐ対策 二菫系の対策

逸脱防止ストッハの開発 ※H2l.9時点

図 1 基本的な考え方

対象 考慮した具体的な事柄 対策の内容

軌道 ・バラスト流出による軌道狂い■● ① バラスト流出対策

盛土
・盛土沈下による軌道狂い ■ ・ ② 盛土沈下対策

・橋台裏部での段差 ③ 橋台裏対策

高架橋
•高架橋間の水平目違い ． • 

しり高架橋目違い対策

•高架橋での揺れの増幅 0高架橋変位対策

軌道 ・脱線そのものを極力防止 ． '§)脱線防止ガード

車両 ・脱線後の逸脱を極力防止 • 7)逸脱防止ストッパ

表 1
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3. 東海道新幹線の地震対策の内容

以卜に、図 l及びklにポす各対棗に ついて 、

要と機能等の確認結果を示す。

3. 1 検討対象 とした地震動

各対笈の9l：様の棗疋には、 1火I2 にぷす L2,l如I•地震動

(Spell ・G3地盤 ・地 如 (Ii）、及び1文13にボす想疋東涌地

）俎波 (G3地盤・地及1(1i)を），し本に、対染の適lllt,til所に応

じ、 l><I4に示すような闊架稿応答波を群‘必して川いた。

なお、脱線防JI：ガー ドは、 1：記以外の硯測波等に対して

も、＇其験や解析による機能確認を尖施した。

s

こ
3

P
i

i

ぎ

三

i

::］ー □ 三］＇
図？ L2設計地震動（SpcII • G3地盤・地表面）の左右加速度
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図 3 想定東海地震波 (G3地盤 ・地表面）の左右加速度
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想定東海地震波 (G3地盤・高架橋応答）の左右加速度

3. 2 対策の内容

I. 構造物及び軌道の耐震強化

(1)従来から進める土木構造物の耐震補強

阪神 ・淡路大i接災で発生した li:j架橋柱のせん断破壊等、

地災による構造物の大きな損傷の防止を 1:1的に、これま

でに 、,:':j架稿柱の銅板咎 き補強、沿橋防 1J:I・ー 、盛 I:や稿

脚の 1ii•I}終 h|i強等 を進め 、現（I了、 概ね完（する段階となっ

ている。

(2)構造物の大きな変位を抑制する対策

新祖．｝県中越地；災では、 1:.:j架稿や軌道に大 きなiii(↓iが無

いにも拘わらず 1：越新幹線で脱線が生じた：J卜、及び束洵

道新幹線の軌道や構造物の形式:り.'を考1紐し、地浪時の脱

線 と逸脱による被‘｛；：の拡人防止を l」的に、新たに柚造物

の人きな変位を抑制する対棗を尖施する必吸がある。

①バラスト流出対策

〇 目的と概要

パラスト軌道の外側に収を設けることで、地i共によ る

パラストの流出を防ぎ、軌道形状を維持する。対笈には

従米か ら実施し てきた RC製のパ ラス トii:め と、コスト (Jし

祓を 11(1りに1)り発したジオテキパッグ（ジオテキスタイル

索材でできた網II袋）を川いた l：法があり、施 I:f.,ti所の

状況に応じて使い分ける。(1:x15) 
0機能確認の結果

実物でのJJII振試験により、1.2地震や束涌地）設に対 し、

パラストの流出を防ぎ、 'lリl逍形状が維持でき ることを確

認した。なお、図 5にポす 2つの1:il；は、
能 をイiしている。

ジオテキパッグ製パラスト止め

ミミ雫攀追

こ

|I il ぐりの Iii•l i；烙件

図 5

図 6

鉄筋コンクリート製パラスト止め
• I I 

パラスト流出対策の概要

②盛土沈下対策

〇 目的と概要

，，：杞 I:ののり 1(1iを、地山補強 I:I~． ぐりで 補強す ることで、

地i共によ り盛 l．．が横）jI{,lに1上がることで発生するイく等沈

ドを抑制する。（I没I6) 
0機能確屁の結果

校 111での/JII振試験によ り、L2地）｝おや束悔地裟に対 し、

盛 I_．．の沈卜．i,しが 20cm木i，関に抑制でき ることを確認した．

パラストの流出を防ぎ、さ らに、盛 l’．の沈 l‘9:1しをま くら

ぎ，;':jさ中II当の 20cm未謁に抑制することで、まくらぎ端1l1i

のi悴出を極）J|リiIl：し、軌道狂いの発生を抑制できる。

アンカー
盛土沈下対策の概要

③橋台裏対策

〇 目的と概要

紙台如l：人や即：，免hli強 l：を施 I：することで、地災によ

る稿台必部のIJ*I：沈卜に伴い生 じる段沌や折れ角を抑；hil
する 。(l::<I7) 

〇機能確認の結果

解析により、稿台JJ盛 I刀．の沈卜．hしに応じた対笈を実施

するこ とで、L2地滋や束悔地i疫に対 し、橋台i紅IIの段パ：

を 3cm以内に、折れ角を 11.5/ I 00()以内 に抑制できる 、一

とを確認 した。

橋台裏注入

図 7 橋台裏対策の概要

④ 高架橋目違い対策

〇 目的と概要

隣接する 1:';j架橘It1を PC銅枠で連結することで、地i；超
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時に 1i:j架橋間で生じる水平日迎いを抑制する。（仮I8) 

〇機能確認の結果

校型での1JIl振試験及び解析により、 L2地）該や東涌地浪

に対し、高架稿Ih1の水平1三1迎いが約 1/3に低滅され、 3cm

以内に抑制できることを確認した。

水平目違い

ゞt― ―:rn
図 8 高架橋目違い対策の概要

⑤高架橋変位対策

0目的と概要

高架橋の柱の間に X型プ レースエ法を施工すること

で、地頒時の高架橋での揺れの増幅を抑制する。（図 9)

〇機能確認の結果

校型での加振試験及び解析により、 L2地震や東悔地震

に対 し、高架橋での揺れの増幅を約 1/8に抑制できるこ

とを確認した。例えば、束悔地緩の場合、 地表J(iiでの約

30cmの揺れに対し、高架稿上での揺れの増幅を約 26cm

から約 3cmへと抑制される

【例：東海地震、 草薙高架橋の場合】

約30cm十約26cm（増幅分） 約30cm十約3cm（増幅分）

PC銀棒

約30cm

図 9

地表面の揺れ

高架橋変位対策の概要

約30cm

析を実施した結果、 卜越新幹線の脱線原l凶であるロッキ

ング脱線に対し、脱線防止ガー ドがイ1効に機能すること

を確認した。 （図 II) 

実合車での）Jll振試験では、様々な地震波に対し、脱線

防止ガードのイ1効付を確認した （図 1・2)。例えば、図 4

にポす想＇崖東 悔地滋波 (G3地盤 .,r.:i架橋応答）では、変

位伽幅波形のI.0倍である最大左右加速度 1300gal、最

大左右変位 333mm相当まで試験を行 い、脱線防止ガー ド

のイi効性を確認した。

さらに、実物では裟置の制約 l：不 lJI能な揺れ に対する

ィI効性を確認するため、 1/5校邸での加振試験を実施し

た。（図 13)例えば、図 4に示す想定東悔地震波 (G3地

盤・高架橋｝ぷ答）では、変位振輻波形の I.4倍まで脱線

防止ガードがイ和功に機能することを確認した。

図 10

脱繰防止ガード

脱線防止ガードの概要

II.列車を早期に止める対策

11)早期地震蓄報システム（テラス）

早期地震辟報システム（テラス）を祁入し、辟報時11.t1
を 3秒から 2秒に短縮するとともに、 地姦計のJ¥Y1設を実

施した。また、緊急地震速報の括用も行っている。

(2)非常プ レーキ性能の向上 (N700系）

新形式車 (N700系）において、プレーキ））を）‘¥y1大した

|．．で、増粘沼剤の使用、史には空圧滑走制御の採用によ

り粘約を確保し 、41:~:;:;プレ ーキ距離の短縮を図っている。

Ill.脱線そのものを防止する対策

⑥脱線防止ガード

〇 目的と概要

レールの内側に並行して脱線防止ガー ドを設散する

ことで、 地疲時の脱線そのものを極））防止する。また、

保守性をY;・I,紐し 、転換式を採J11した。（図 10)

〇機能確認の結果

脱線防止ガー ドの機能確認は、 地裟時のロッキング脱

線に対するイ—i効性の確認と、試験敷設による施T．件や保

守ヤ1：等の確認の両I(iiから実施した。

・ロ ッキング脱線 に対する有効性の確認

実台車や校利での/JII振試験及びシミュレーション解

図 11

図 12 実台車加振試験

疇
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④脱線防止

ロッキング脱線に対する脱線防止ガー ドの有効性

・̀
`
 

`
’
 

.. 

，
 

・̀ `
-v‘
 しし

＇

l .. 

図 13 ― ■璽’・・̀
1/5模型加振試験

ここで、実台車や 1/5校型での加振試験は、停止状態

で実施 している。そこで、走行速度が脱線メカニズムに

与える影評を確認するため、軌条輪を採用した 1/10校型

を用いた車輪l可転状態での）JII振試験を実施した。 (I愛I14) 

その結果、速度の増加に伴い車輪Iレール間が滑りやすく

なるため 、脱線現象そのものは生じやすくなるが、高速

,lfi時も倅 ii::．時も地震時の脱線メカニズムに差はないこ

とを 確認した。

さらに 、実台車や卜如利での加振試験で得られたデータ

を括JTIしてシミュレーションモデルを構築し、これによ

り．地i後時の脱線メカニズムの影各隈Ill子に関する評f1lliを

実施した。(|文I15)その結果、 例えば、地災時のロッキ

ング脱線は 1・・ド動ではなく左右動が主要Illであることを 、

シミュ レーション解析でも確認した。
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一図 14 1/10模型加振試験 図 15 シミュレーション解析

・試験敷設による施工性や保守性等の確諒

脱線防止ガー ドのロッ キング脱線 に対する布夕り性が

確認されたのを受け、平成 18年 IOJIから、脱線防止ガ

ードの本線敷設試験を尖施した。（図 16)本線敷設試験

では、走行速度の低い節1所から敷設を開始し、その後、

走行速度の糾い箇所、 IliI線、 トンネル区間等へと顛次展

開し、 平成 20年度木ま でに約 3000mを敷没した。その結

果、脱線防止ガードの施T．性や敷設後の列車走行に問題

がないこと、脱線防止ガードの転換 ・復位等により、通

常の）j法で保守作業や検杏が 11I能であることを確認 した。

(I苅 17)

また、敷設後の脱線防止ガー ドの状態確認を 1年以」：

にわたり‘延翡1(1りに行った結果、ダll」湘砂町、序による位硲変

ii）)は生じないことを確認した。（図 18)

なお、本線）放設試験に先、‘i．ち、車 両I所構内 に約 400m

の脱線防 lI:ガー ドを敷設し、 実際の軌道Ihl路に与える影

椀がないことを確認した。また、 地 l・子類に対し ても、

実物を川 いた試験を実施し、機能 I．．の1111:Wがない ことを

確認した。 （図 19)

図 16 本線敷設試験

図 18 敷設後の状態確認
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図 17 マルタイ作業の実施確認
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図 19 軌追回路への影響確認

IV. 脱線後の逸脱を防ぐ対策

⑦逸脱防止スト ッパ

〇 目的 と概要

車両の台車中央部に逸脱防止ストッバを設i役し、）]-.

に脱線した場合には、脱線防止ガー ドの背1(1iで逸脱IVi.Ll:
ストッパをガイドし車両の逸脱を板））防止する。 （図 20)

〇機能確認の結果

脱線後 を想定した試験車両によ るよ行試験（最，協速度

60km/h) を実施し、逸脱防止ストッ パにより、脱線した

II渇iが軌道から人きく逸脱 することなく ．安疋 した姿勢

が維持されることを確認した。(|火I21) 

また、逸脱1りill：ス トッ パを1玲染列車の台車 に長期1iil

（約 1年間）取 り付けて状態確認を実施し、台小：各部に

彩愕を与える振動等は発生しないことを確認した。

正面図 側面図

図20 逸脱防止ス トッバの概要

図 21 脱線後を想定した試験車両による走行試験

4. おわり に

平成 19年 II月 30IIに1jii窃・鉄道事故調杏委ii会が

|．．越新幹線の脱線に関する鉄道事故調究報告,1ドj)を公表

した。その所見には、現行の鉄道システムでは、大きな

地俎に追遇 した際の列車脱線を完令に防 ぐことは誰しく、

これを防止するための）j哀 とし C、脱線肋止対策0)検討、

逸脱防止対第の推進、構造物の前1祖補強の維続の必没沖I:
が述べられている。 la<II及び表 lに示す東悔道新幹線の

地閃よ対染は、これと致する。

しかし、 地釦ま191然現象であり、 線路ll＇［ドで断l¥9,1が人

きくずれる場合等、対棗を尖施しても構造物が大きく損

炭する 11f能性はあり、あらゆる地）淫に対し列車脱線を完

令に1りi」I:．することは難しい。だからこそ、地頌時の脱線

と逸脱により生じる被，；I;：拡大のメ又力に対し、 これ らを樹

）J|りil1：する ．．重系の脱線 ・逸脱防止対笈が必要であると

杓える。今後も東悔道新幹線の安令性をさらに，：●：jめるfiJf

究、 1}り発に努めていく。
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