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JR companies promote the countermeasure of damage escalation prevention in derailing rolling stock. HO gauge and 
5 inch gauge model rolling stock running experiments were carried out to confirm the effect of a L shaped rolling stock 
guide.As the results, it is effective in the case in which wheel falls in the condition in which the wheel is parallel to the 
rail, and ineffective in the case in which wheel falls in the condition with angle of attack to the rail. 
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1.はじめに

鉄追の安全については，長らく 「いかに1}故 を起こさな

いか」に主眼を侶いて研究がなされてきたその結果鉄道

は非常に安全な乗り物となっているが，確率は低いが事故

は起きているそこで「事故被む拡大防止」の観点からの

研究を開始した

脱線事故調森や比較的節易なモデルによるシミュレショ

ンにより，脱線後の列車を大きく左右に振らせずに，地上

構造物への激突や，転毅を防ぐ，「逸脱防」J::レール」が成り

立つことが示唆されたまた，「鉄道版防護柵」の効果が確

認され，自動車用剛性防護柵と同レベルの仕様で成り立ち
褐る見通しが得られた(I)(2) (3). 

2004年10月の最大縦度7の中越地震で上越新幹線が脱線

した堂業中新幹線の初めての脱線であった．幸い死傷者

は出なかったが，最後尼屯両は対向線を支節し，大事故に

なる可能性もあった．この4精文を踏まえ，新幹線関係鉄逍
1ば業者，鉄追総合技術研究所（鉄道総研），鉄道・運輸機構，
国上交通省により「新幹線脱線対策協議会」が設骰され，

今までの地袋対策に加えての対策の検討，開発が行われ
J R 各社で列車の逸脱防」l：対策が実施に移されている (~·)-;;)' 
そのうちのひとつのL型車両ガイドの効果確認の110ゲー

ジ模型車両走行実験と 5インチゲージ模型III両走行実験を

行なったので以ドに報告する．

2. HOゲージ模型車両走行実験

2. 1 走行実験概略

HOゲージ模型車両を傾斜の付いた自走台の走行レール

を走行させる自走台末端に接続している平坦部には走行

レールとは左イiに伐い迎っている脱線後レールがある，こ

のIi..間で強制的に9|i両を脱線させる．その後， 脱線後レー
ルからのI|i両の逸脱に対する，脱線後レールの線形と L)f'!
屯両ガイドの効果の関辿を調べた．脱線II寺の速度は1.0111/s,

2.0m/sである，車両挙動は邸速度カメラを用いて似影した，

2. 2 HOゲージ模型車両
模型車両はl|i)阪品の粕尺1/80, I 1'1:体 ・2台車の1車両のH

〇ゲージ車両を川いたまた車体は床部のみとした．小．．両

長，幅，jf:jさはそれぞれ246mm,33mm, I 8111111である．

2. 3 実験軌道概略

実験軌道の縦断面を図1に示す．IIVlIti1は17IDlll．傾斜自走台
部長さ5.0m, 傾斜角度5゚ 平坦部長さは1.2111である，‘l？・坦部
の脱線後レールは，図2に示す直線および曲線の2種類とし

たいずれも走行レールに対して右に3mm貸い違っている

塩合と左に3mm伐い迎っている椒合について実験した．

11J1線レールの半径は610mmである，

」皿←＝＝＝＝⇒一
図1 実験軌道
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図2 脱線後レール

(1-. : I直線 ：脱線後レール右の椒合，下 ：左曲線：脱線後

レール）この勘合）
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表 1 L型車両ガイド関連諸元 (Iii位111111)

実車両 HOゲージ模型 5インチゲージ模型

理想縮尺値 実際 理想縮尺値 実際

レール『ia 174 

I.型車両ガイド高さ b l50 

L型車両ガイド幅 c 170 

L型1li:til,jガイド左右ばなれl1lcl 248 

L型車両ガイド接触よでの横移動ike 277 

l，咆IIiihiガイド浴 l‘・時のかかり拭「 80 

L型LIi^両ガイ ド奥行きg 230 

2. 4 L型車両ガイド

本実験において，参与としたL型車両ガイドはJR東で

新幹線にll又り付けられているものである（図3).ff_ 1に実

車両の打l;, 1-10ゲージ模型如ilii,3 ；位で述べる5インチゲ

ージ扱堕車両それぞれの垢合の寸法を示す．各仔II寸法がど

の部分に対応するかを柊14にボず

L型車両ガイド

図3 JR東新幹線で使用されているL型車両ガイド

脱線時 通常時

図4 L型車両ガイド寸法

2. 5 実験結果

脱線後レールが直線の勘合には辿炭 1m/s,2m/s共に， Il}i
線後レール右，左食い逃いいずれの場合も L型車両ガイド

の効果があり，車両は軌道内にとどまった．

脱線後レールが左曲線の垢合で，脱線後レールが右に共

い巡っている場合には速度が 1m/s,2m/sいずれの椒合も，
右車輪と右L型ガイドで右レールをはさみ移動するので，

車両は軌道内にとどまった．脱線後レールが左に食い迫っ

ている届合には，左車輪は軌道内を走行し右レールにアタ

ック角を持って衝突する．その結果，速度 2m/sと増加した
場合には左車輪は右レールを乗り越えてしまう．その際，

左 L型ガイドは車輪とともに上昇するので抑止効果を発揮

2 3 16 18 

I. 8 2. 5 1,1 25 

2 5 15 25 

3. I 3. 5 23 22 

3. 5 4 25 23 

I l. 5 7 10 

2. 8 3.5 21 81 

しない この現象にぱ，右車輪が軌追外へ落下し，＇li1il,jに
ロール角が付いていることも｛i'.与していると考えられる．

3. 5インチゲージ模型車両走行実験

3. 1 走行実験概略

図5に示す全長約2.2111の模型'I'．両を約20111の軌追を走ら

せた後に角折れ軌道部で脱線させ， L型'I'．両ガイドの効果

を調べた．走行速炭は事前のf'備走行で，コントローラの

ダイヤル（立四と走行速度の関係を調べ，ダイヤル位置を変

化させることで 最大1.5m/sまでの速度で実験した．＇1(1,l,j

とi簿J測定には， 41陪上のベランダからのビデオti出；阪地jコII

両側而からのピデオり出；もと写真撮影，車（本に敗り付けた小

型カメラでの車輪のビデオ服影を用いたよた尖験後には

軌道上に残されたフランジ痕の軌跡を記録した．

3. 2 模型車両

模型車両は新幹線車両（中間車両）の縮尺約1/11で， I1li 

（本 ・2台IlIのI1li両とした（図5). I型車両ガイド，車船鴎J

脳；も川小型ビデオカメラを取り付けた台車写哀を図6に示
す．

参考とした車両諸元および縮尺I/I I(/)i直，本実験での値

との比較を表2に示す．軸ばれはコイルばね，よくらばれば

封じ込めの空氣ばねとした．車（本質拭は約36kgであり，台

1|'．．質械は約13kgである

：`こ二三心
空気ばね

図5 5インチゲージ模型車両

L型lII両ガイド 車輪堆動脱影ffl小型カメ ラ

図6 台車写真

3. 3 駆動方法

運転は無線で地ヒ側からマニュアルで制御した制御装

置，駆lfO）用屯池は車体に搭栽した．
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表2 車両諸元 （単位111111)

尖車両 理想縮尺111'( 校型

車（木長 24500 2227 2227 

車体幅 3360 305 305 

車（本商 2600 236 243 

左イi(/)空氣ばね1iil距離 2613 238 243 

台,p：中心1iil距離 17500 1591 1591 

台,1［長 3200 291 330 

台車船 2932 267 280 

軸距 2500 227 230 

左右の車輪外側而Illl距離 1610 146 149 

左右のIli愉I}、J側而ll:l距離 1360 124 117 

1|＇：輪径 860 78 102 

車輪幅 125 II 16 

フランジ幅 43 4 4 

軌Illl 1435 130 128 

3. 4 実験軌道

実験軌道は走行軌道および試験軌道からなる，尖験軌追

の構成を図7に示す．走行軌道は笥辿まで加述する1区l!ilで，
木板の上に枕木付きレールを固定した試験軌辺ぱ脱線後

のIl£両学動を観察する際に，できる限り外乱要素を減らす

ために枕本を無くし，木板に レールを直接締結装置で固定

したまた脱線を起こさせるには，今回は1ド輪とレールの

アタック角が大きくなる角折れ軌道を用いた．角折れ軌逍

は，直進方向に対し15°の均合と30°の場合を実験した

走行軌追および‘必験軌道の角折れ軌道部の写真を図8に示

す，

1 5゚ 01' 30

角折れ軌

.,.............. = ,- 『●● ●9 

試験軌道 18111（走行軌道）

22111 

図7 実験軌道

角折れ

軌道部

走行軌逍 試験軌追

図8 実験軌道写真

3. 5 逸脱防止ガイド

HOゲージ校型走行実験と同様に表 1に示したし型車両ガ

イドを参考にしたできるだけ尖車両の L型Ili両ガイ ド接

触までの横移動址e,落下時のレールとのかかりJitfを合

わせることに努めたが，結果としては Cはほぽ同じにでき

たが， ［のかかり屈は少し大きな（直となったまた，し咆

車両ガイドのレール）j|｛1）の長さである奥行きgは，取り付

けボルト位骰などの関係で，かなり長し、ものとなっている，

3. 6 実験結果

実験風尿の写兵を図9に示す． 角折れ軌道角度15゚ の腸合

は脱線時の速度は0.7111/s, I.4111/sいずれの場合も脱線せず

に走行した．

角度30°の場合は速度0.7111/sの＇必験を 1回，1.4111/sの実験

を3回行ったが，いずれの塩合も脱線したその際に船影し

た車両頭上，車両側I(Iiのビデオ映像をl必I10に示す．

図9 実験風景

（左上 ：車両の試験準（iiii，右：角折れ軌逍部側からの実験

軌道全炊， If．下：走行軌辺追行中の車楡）

r ヽ

ヨl
編

(7) (8) (9) 

(a) 車両頭上アングルより

一ーー(I) 

こ
(2) 

こ」
(3) 

こ
(5) (6) 

--一(7) (8) (9) 

(b)車両側而アングルより

図 10 角折れ軌道部通過時約2秒間のビデオカメラ映像
（上（a):車両頭上アングルより，下(b): •II両側而アングル

より，速度： I.4111/s)
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． 
’ 

"IId ・の車 (/)軌跡

図 11 脱線後の車輪フランジ軌跡の一部 （速度 l.4Ilvs)

また脱線後の前台車車軸のフランジ軌跡の一部を図 II

に示す前台車の停止位附から角折れ部方向に直線的に左

右車輪フランジの軌跡があった軌跡の始端は角折れ部か

ら約 85cm,走行軌追中心から約25cm右である．軌跡の終

端は角折れ部から約2.5111で，後台車が軌道外に出たことを

確認してモータ躯動を OFFにした結果の位置であり，本四

的なものではないその他，左車輪フランジの軌跡が角折

れ部直後の軌道左にあり，前述の左軌跡の始端から約20cm

付近に合流していた，

車体に取り付けた小型カメ ラでの車輪のビデオ服影映像

は， 脱線時の衝焙で像が乱れてしまい，脱線時のIII輪， L
型車両ガイド， レール相互の関連がわかる映像は撮ること

はできなかった，

(1)台車の挙動

区I10, IIから脱線後，脱線した車輪がレールから離れて
しまい，あるいはレールを乗り越えてしまい， L型車両ガ

イドの逸脱防止効果が発揮されなかったことがわかる．同

ー速度の他の 2試番でも同様な結果であった

得られたh'i,報から，前台III7l閲動は以下の経過をたどった
と考えられる 本実験では，脱線後レールが進行方向に対

して右側に角折れしている，

(a)前台車 l軸左屯輪は，角折れ部で左側レールに衝突し

レールを乗り上がり軌道左に落下する．そのI深左側ガイド
はレールに接触しない I1141！右側ガイドは，左車輪が左レ

ールを乗り越える際に右レール頭頂而に接触するがレー

ル右側面に接触し車輪をレールに拘束することはなかった，

(b)軌道内を進んだ 1軸右車輪は左側レールとフランジ秤

面が接触して左レールを乗り越える．左レール上を通過中

に右側ガイドはんレールに接触しない，

(c)2軸も lillIlと同様な動きをして，左右車輪ともに軌道左

に落下する，

(2) L型車両ガイドの効果についての考察

(a)逸脱防止効果があった勘合

前報で述べた3)約1/8模型車両の，地iL象を想定しての振勅

台による定置の正弦波加振実験では， 42回の脱線した実験

中， L型車両ガイドは41回で効果を発抑し逸脱をIVi11:した，

今回の1-10ゲージ模型車両上行実験では，直線走行後脱線

を起こさせるのに食い追いレールを用いたが，脱線後レー

ルが直線の場合にはL型車両ガイドの効果があり，車両は
軌道1)、)にとどまった．脱線後レールが左曲線の垢合で，脱

線後レールが右に食い違っている島合には右車輪と右L型

①角折れ部II£輪落下Il-.If ②脱線後のレール乗り越えll.If

図 12 L型ガイド効果が期待される状況のイメージ写真

（進行前方よりの‘序兵）

ガイドで右レールをはさみ移動するので，車両は軌道内に

とどまった．

(b)逸脱防止効果がなかった勘合

今回の110ゲージ模型車両走行実験では，脱線後レールが

左曲線で左に代い迫っている場合には，左車輪は軌道内を

走行し右レールにアタック角を持って衝突する．その結果，

速度が高い勘合には左車輪は右レールを乗り越えてしまう ．

その際，左L型ガイドは車翰とともに上外するので抑ll:効

果を発抑しない．

5 インチゲージ模叩~,,f.両走行実験では，角折れ角度30）3t

で脱線した塩合に， L型車両ガイドが効果を発揮すること

が期待されるのは，以下の 2ケースである．

①伯折れ方向のI柘綸のレールからの逸脱防1J・.（今回の実験

では右車輪の右レールからの逸脱防止） ．

②軌間内に脱線した屯輪が反対レールを乗り越えることの

防止（今回の実験では右車輪の左レール乗り越え防止） ．

①の場合，再現イメージ図12(a)に示すように，市綸がレ

ールに対してアタック角がある状態で裕下する椒合には，

L型車両ガイド ・車翰間にレールを挟み込む状況にならず

効果を発抑しない場合がある．②の場合は，車輪がレール

へのアタック角を持った状態でレールに乗り上がるという

前述110 ゲージの褐合と同じ状況となり，同図(b)のように，

屯輪の上昇と共にし型車両ガイドも上昇し，車輪浴下時に

①と同様L型車両ガイド ・車輪1/ilにレールを挟み込む状況
にならず効果を発揮しない場合がある．

4.まとめ

L型III両ガイドの布効性，限界を検討するために， HO
提慇による走行火験， 5インチゲージ模咆車両による走行

実験を行った その結果，車輪がレールとほぼ平行な場合

には L型1II両ガイドは有効に（旬Hlしたしかし，＇ Ii輪がレ

ールに対して角度がある状態で脱線，浴 Fする椒合には，
L型車両ガイド ・車倫1111にレールを挟み込む状況にならず

効果を発揮しない場合がある．

5 今後の課題

今後は軌道条件，脱線形1患，逸脱防止装骰形状などの糾
み合わせに対する逸脱防ll．：対策効果の評価を深度化して，

より安全性を増す対策の組み合わせなどの検討が必要と感

ずる．検討には；il・岱機ヽンミュレーションも布効な手段と杓

える．

参考文献

l)宮本i,1中：列I|「形態と脱線Il.If安全性の関連に関する研究，

研友lJ:Annual Report, No. 4, 2003. 5とNo.5, 2004. 5 

2)店本昌怜香山義人 ：鉄道車両の脱線ll.Ifの安全性の研究

（鉄道版防護策の11f能性） ,.f-R/¥fL'04,2004.12, p53 I 
3)関口勇太．宮木昌←`Z:鉄道車両の地i袋に対する走行安全性
向上策の検討，J-R/¥IL'09.2009.12.p519 
4)JR東II本：安全報告占2010

5)JR東涌：新氾県中越地震後の東悔道新幹線の地震対策（脱
線 ・逸脱防止対策(1)-(4)), JREA, 20 I 0, No. 1-4 

-406-




