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強風対策の考え方強風対策の考え方強風対策の考え方強風対策の考え方

～車両の耐力と外力の評価方法～～車両の耐力と外力の評価方法～～車両の耐力と外力の評価方法～～車両の耐力と外力の評価方法～
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本日の発表本日の発表

��はじめに：強風対策のはじめに：強風対策の検討について検討について

��横風に対する車両の転覆耐力評価方法横風に対する車両の転覆耐力評価方法

��車両に作用する空気力推定のための風洞試験車両に作用する空気力推定のための風洞試験
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��車両に作用する空気力推定のための風洞試験車両に作用する空気力推定のための風洞試験

��強風の発生状況をふまえた防風柵の設置と風監視強風の発生状況をふまえた防風柵の設置と風監視

��まとめまとめ
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はじめに：強風対策のはじめに：強風対策の検討検討

鉄道総研からの提案：強風鉄道総研からの提案：強風対策の対策の検討検討

事業者様からよくあるご相談事業者様からよくあるご相談

「弊社の○○線区の「弊社の○○線区の××××橋梁、風規制が多くて困って橋梁、風規制が多くて困って

います。防風柵を設置して規制を減らしたいのですが、います。防風柵を設置して規制を減らしたいのですが、
どんな柵を設置したらいいですか？」どんな柵を設置したらいいですか？」
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鉄道総研からの提案：強風鉄道総研からの提案：強風対策の対策の検討検討

��横風に対する車両の横風に対する車両の耐力（＝転覆限界風速）を把握耐力（＝転覆限界風速）を把握
しましょうしましょう

��車両の転覆限界風速を精緻に求めることが重要です車両の転覆限界風速を精緻に求めることが重要です

��防風柵の設置に合わせた風監視が必要です防風柵の設置に合わせた風監視が必要です
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横風に対する車両の転覆耐力評価方法横風に対する車両の転覆耐力評価方法
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空気力係数の評価空気力係数の評価空気力係数の評価空気力係数の評価転覆限界風速の評価転覆限界風速の評価転覆限界風速の評価転覆限界風速の評価事故事例事故事例事故事例事故事例

横力係数＝1.0を仮定

室戸台風

余部事故

国枝式

事故調査（空気力と車両転覆との関係評価）

風洞試験による空気力評価の重要性が認識される
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根室本線事故
三陸鉄道事故

羽越本線事故

日豊本線事故
動的解析式

車体形状依存性
地上構造物形状依存性

風向角依存性
先頭車・中間車の区別

実物大模型試験
乱流境界層風洞試験

総研詳細式
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横風に対する車両の転覆耐力評価方法横風に対する車両の転覆耐力評価方法

【【【【総研詳細式の特徴総研詳細式の特徴総研詳細式の特徴総研詳細式の特徴】】】】
①車両のばね系を詳細に考慮し、車体変位を精緻に求めます。
②横風による空気力として、横力、揚力、ローリングモーメントを考慮します。

※風洞試験（図１）により空気力を評価します → 後述
③空気力の風向角依存性を考慮します（図２）。

特に、空気力の評価は転覆限界風速の計算結果に大きな影響を及ぼす
ため、重要なポイントとなります。
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ため、重要なポイントとなります。
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図１ 風洞試験による空気力の評価 図２ 風向角依存性の考慮
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横風に対する車両の転覆耐力評価方法横風に対する車両の転覆耐力評価方法

先頭車・中間車の区別

転覆限界風速に影響を及ぼす様々な要素の例

車体形状・車両諸元の影響

風向角の影響
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先頭車・中間車の区別

地上構造物の影響

防風柵の効果

風洞試験により空気力を評価し、総研詳細式を用いて転覆限界風速を計算すること

により、従来の方法では考慮することができなかった、車体形状や地上構造物形状、編

成における先頭車・中間車の区別、風向角、防風柵の効果、車両のばね系（ばね定数、

取り付け位置）などの各影響を考慮できるようになりました。
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車両に作用する空気力推定のための風洞試験車両に作用する空気力推定のための風洞試験

��空気力の推定には風洞試験が有効空気力の推定には風洞試験が有効

① 気流の特性
自然風の平均風速分布、乱れを模擬（乱流境界層）
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自然風を模擬した風の例自然風を模擬する装置の設置例
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車両に作用する空気力推定のための風洞試験車両に作用する空気力推定のための風洞試験

��空気力の推定には風洞試験が有効空気力の推定には風洞試験が有効

② 車両形状

③ 構造物形状

屋根形状（曲率半径）
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天秤

横力横力横力横力

揚力揚力揚力揚力
モーメントモーメントモーメントモーメント

空気力の測定

地上高が高い構造物

①①①①の気流での気流での気流での気流で②②②②、、、、③③③③の条件を組合せて空気力係数の一覧表を作成の条件を組合せて空気力係数の一覧表を作成の条件を組合せて空気力係数の一覧表を作成の条件を組合せて空気力係数の一覧表を作成

桁高
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車両に作用する空気力推定のための風洞試験車両に作用する空気力推定のための風洞試験

評価に必要な空気力係数を一覧表から推定する

築堤

築堤築堤

築堤

   　　　　構造物　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

   　　　　構造物　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　   　　　　構造物　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

   　　　　構造物　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

橋梁・高架橋

橋梁・高架橋橋梁・高架橋

橋梁・高架橋A線区：高架橋の区間

空気力係数一覧表（横力係数・中間車・90度）例
◎対象線区・車両の条件

AAAAAAAA線区を走行する線区を走行する線区を走行する線区を走行する線区を走行する線区を走行する線区を走行する線区を走行するBBBBBBBB車両の転覆耐力を試算したい車両の転覆耐力を試算したい車両の転覆耐力を試算したい車両の転覆耐力を試算したい車両の転覆耐力を試算したい車両の転覆耐力を試算したい車両の転覆耐力を試算したい車両の転覆耐力を試算したい
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通常（通勤型）通常（通勤型）

通常（通勤型）

車両

車両形状

B車両：○○系（通勤型）

A線区：高架橋の区間
（複線・桁高3.5m・
地上高さ20.2m)
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強風の発生状況をふまえた防風柵の設置と風監視強風の発生状況をふまえた防風柵の設置と風監視

��防風防風柵は強風箇所の柵は強風箇所の

��線路左右両側に設置する？線路左右両側に設置する？

��片側のみに設置する？片側のみに設置する？

⇒⇒防風柵設置後の風監視方法防風柵設置後の風監視方法

⇒⇒当該箇所における強風時の卓越風向の把握当該箇所における強風時の卓越風向の把握
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川川
強風時の卓越風向

強風時の卓越風向 強風時の卓越風向

防風柵は防風柵は防風柵は防風柵は防風柵は防風柵は防風柵は防風柵は

線路左右両側に線路左右両側に線路左右両側に線路左右両側に線路左右両側に線路左右両側に線路左右両側に線路左右両側に

防風柵

防風柵は防風柵は防風柵は防風柵は防風柵は防風柵は防風柵は防風柵は

線路片側に線路片側に線路片側に線路片側に線路片側に線路片側に線路片側に線路片側に

防風柵

防風柵設置前
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強風の発生状況をふまえた防風柵の設置と風監視強風の発生状況をふまえた防風柵の設置と風監視

��防風防風柵の設置箇所と未設置箇所の風監視柵の設置箇所と未設置箇所の風監視

～一つの規制区間（駅間）に防風柵の設置箇所と未設置箇所が混在する場合～

規制区間

強風箇所
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防風柵

防風柵設置後防風柵設置後防風柵設置後防風柵設置後防風柵設置後防風柵設置後防風柵設置後防風柵設置後

防風柵の効果が見込め防風柵の効果が見込め防風柵の効果が見込め防風柵の効果が見込め防風柵の効果が見込め防風柵の効果が見込め防風柵の効果が見込め防風柵の効果が見込め、、、、、、、、

規制風速が緩和できる区間規制風速が緩和できる区間規制風速が緩和できる区間規制風速が緩和できる区間規制風速が緩和できる区間規制風速が緩和できる区間規制風速が緩和できる区間規制風速が緩和できる区間

防風柵設置前の規制風速防風柵設置前の規制風速防風柵設置前の規制風速防風柵設置前の規制風速防風柵設置前の規制風速防風柵設置前の規制風速防風柵設置前の規制風速防風柵設置前の規制風速

で規で規で規で規で規で規で規で規制する区間制する区間制する区間制する区間制する区間制する区間制する区間制する区間

増設増設増設増設増設増設増設増設
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まとめまとめ

強風強風対策の対策の検討検討

��横風に対する車両の耐力横風に対する車両の耐力を把握しましょうを把握しましょう

⇒⇒転覆限界風速を総研詳細式で求める転覆限界風速を総研詳細式で求める

��転覆限界風速を精緻に求めるためには？転覆限界風速を精緻に求めるためには？
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��転覆限界風速を精緻に求めるためには？転覆限界風速を精緻に求めるためには？

⇒⇒風洞試験で車両に作用する空気力を推定風洞試験で車両に作用する空気力を推定

��防風柵を沿線の強風箇所に設置するときには・・・防風柵を沿線の強風箇所に設置するときには・・・

⇒⇒強風時の卓越風向をふまえ、風監視方法にも留意強風時の卓越風向をふまえ、風監視方法にも留意

詳細はこの後のポスターセッションにて詳細はこの後のポスターセッションにて詳細はこの後のポスターセッションにて詳細はこの後のポスターセッションにて詳細はこの後のポスターセッションにて詳細はこの後のポスターセッションにて詳細はこの後のポスターセッションにて詳細はこの後のポスターセッションにて


