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鉄道構造物の耐震診断
構造物技術研究部

地震時の安全性を的確に把握

断層を考慮した地震動の評価支援

鉄道構造物の耐震性照査支援

【概要】
各種構造物の地震時の挙動を解明し、的確な耐震診断結果から、効率的な地震時の安

全性向上に関する提案を行っています。また、地震動の評価、液状化を含めた地盤全体
の挙動評価、さらには構造物の動的相互作用の評価など、耐震技術の基礎となる技術を
提供しています。
【特徴】
 断層を考慮した地震動シミュレータにより、地点で想定される地震動を評価します。
 列車走行安全性評価に重要な、線状鉄道構造物の地震応答解析を行います。
 各種試験装置を用いて、構造系全体や構造部材単位での耐震性能を評価します。

斜面の耐降雨性評価
防災技術研究部

【概要】
豪雨時に発生する鉄道沿線の土砂災害事故を防止するために、あらかじめ斜面の耐降

雨性を判断し、適切な対策を講じる必要があります。斜面の簡易な現地調査により算出
した斜面崩壊が発生する雨量の限界値や、降雨時の水の流れを考慮して解析した斜面崩
壊の可能性の面的分布状況などを用いて、斜面が崩れる可能性を精度よく評価します。

【特徴（限界雨量による評価）】
 斜面ごとに崩壊が発生する限界雨量が計算できます。
 限界雨量と過去の降雨履歴とが比較できます。
 のり面対策工の防護効果も評価できます。
 斜面評価プログラムを使用することで、データの入力と評価が簡単にできます。
【特徴（崩壊危険箇所の評価）】
 降雨量に応じた斜面崩壊の可能性がある箇所を面的に求めることができます。
 降雨量に応じた斜面崩壊の危険性の時間的な変化を求めることができます。

さまざまな手法で斜面が崩れる可能性を評価

限界雨量の評価結果と
対策工の防護効果の表示

限界雨量曲線の表示

◎対策前と後の限界雨量曲線

◎過去雨量履歴の表示

◎規制値との比較表示

限界雨量曲線の表示

◎対策前と後の限界雨量曲線

◎過去雨量履歴の表示

◎規制値との比較表示

現行の運転規制値

過去の雨量履歴
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防護対策後の
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鉄道沿線の強風箇所抽出
防災技術研究部

【概要】
強風時の鉄道運行の安全を確保するために、風速計による風監視に基づく運転規制が

行われています。一方で、運転規制区間の設定と風速計の配置を最適なものとするには、
対象区間における風の局地性をふまえた強風箇所の把握が不可欠です。

鉄道総研の開発した手法により、数値シミュレーション技術と地形因子解析を組み合
わせて、鉄道沿線の強風箇所を抽出し、風速計の設置候補箇所をご提案します。

規制区間の中で風速計を必要とする地点が判る

鉄道沿線の強風箇所抽出フロー

全球気象データ 地形データ

1-a)気象モデルによる数値シミュレーション

1-b)流体モデルによる数値シミュレーション

2)地形因子解析（日突風率の統計解析）

・領域：大領域（500km四方、3km格子）
・アウトプット：平均風速の再現期待値

・領域：小領域（3km四方、200m格子）
・アウトプット：平均風速の再現期待値

・領域：線路キロ程（100m刻み）
・アウトプット：最大瞬間風速の再現期待値

最大瞬間風速の50年再現期待値(m/s)

風速の再現期待値の計算結果イメージ

風速がモデル区間における危険値を上回る事象の
再現期間と風速計設置候補箇所

【特徴】
公的機関が無償配布している気象

データと地形データを用いて、鉄道の
強風対策に必要な基本データを取り出
すことが可能です。

斜面管理のための調査と管理図･マップ作成
防災技術研究部

【概要】
鉄道沿線の斜面における落石・斜面崩壊などに関して、現地踏査と空中写真判読を行

い、災害発生の可能性を評価し、その結果を斜面管理図として整理します。また、必要
に応じてその対応を含めた提案をします。
【特徴】
 地形地質などの素因から発生する可能性のある災害形態を予測します。
 現地踏査に基づき、維持管理標準に則った災害発生の危険度評価をします。
 用地外は発生源とする災害についても評価します。
 検査時の着眼点について提案します。
 作成する斜面管理図を斜面管理の基図として役立てることができます。
 数年に一度、斜面管理図を更新することにより、斜面の経年変化が把握できます。

踏査と写真判読により災害形態と危険度を評価

調査・評価の流れと斜面管理図

調査・評価の流れ

既存資料調査
空中写真判読

現地踏査

危険箇所の抽出
（災害危険度判定）

斜面管理図の作成

線　　名 保線区名 駅　　　間

　坑口は儀明川左岸の急峻な尾根型斜面の下部に位置する．稜線上部に段差地形が存在している．直上斜面に小
規模な崩壊跡地があり，表層風化層は小礫混じり土砂からなる．右側の谷型斜面頭部に崩壊跡地があるが，谷は坑

口からやや離れている．地質は、能生谷層横畑層（砂岩泥岩互層、N30°W/20°E、受け盤）で，坑口周辺に広く露
岩している．

落石 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　素因：ｂ　　現計画：（ｃ）

崩壊 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　素因：ｂ　　現計画：（ｃ）

地すべり

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　施工中

備　　考

縮尺：1/2,500

図面番号：１３

斜面管理図

災害形態
の

予　測

斜面の種類

離麓(離崖)距離

整理番号

距　離　程

182km000m～182km700m

既往災害歴

現況(H.18.11時点)

地形・地質

面　　積

比高・平均傾斜

　坑口は面積約12haの地すべりブロックの末端に位置する．坑口背後の標高75m～80m付近には溝状地
形や湿地があり，その上方斜面には段差地形が発達する．地質は能生谷層横畑層（砂岩泥岩互層）で流

れ盤となっている．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　素因：ａ’　　現計画：（ａ’）

　　　　　　　施工中

・｢松ノ木地すべり防止区域｣（国交省）に指定されている．

・地すべり対策として，施工時に水抜ボーリング工が施工される．

・施工時に孔内傾斜計、伸縮計、地下水位計による観測を実施．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　素因：ｓ　　　現計画：（ｓ）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　素因：ｃ　　　現計画：（ｃ）
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〈区間概要〉

・○○○……△△△…… ②土側溝の湛水、堆泥状態の確認

④のり肩の沈下、やせ状況の確認
土側溝に堆泥がある（厚さ○○cm）。

不安定な人頭大の転石群がある。

○○k○○m付近右斜面

○○k○○m付近右斜面 雨天時には、沼地周辺の状況について特に注意が必要である。

形態 発生部位
土砂流入
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検 査 時 の 着 眼 点

B
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①斜面上方の沼地と線路までの湧水、
湿地状態の確認

斜面管理マップ No.130

③のり面の転石の安定性の確認

駅間：　　　～ キロ程：　　　　～

変状に対する判定

のり肩の沈下・やせ 線路方向○mにわたって沈下・やせが生じている。
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鉄道沿線の強風箇所抽出
防災技術研究部
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　素因：ａ’　　現計画：（ａ’）

　　　　　　　施工中

・｢松ノ木地すべり防止区域｣（国交省）に指定されている．

・地すべり対策として，施工時に水抜ボーリング工が施工される．

・施工時に孔内傾斜計、伸縮計、地下水位計による観測を実施．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　素因：ｓ　　　現計画：（ｓ）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　素因：ｃ　　　現計画：（ｃ）
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斜面管理図

〈スケッチ平面〉 〈スケッチ断面〉

　

〈区間概要〉

・○○○……△△△…… ②土側溝の湛水、堆泥状態の確認

④のり肩の沈下、やせ状況の確認
土側溝に堆泥がある（厚さ○○cm）。

不安定な人頭大の転石群がある。

○○k○○m付近右斜面

○○k○○m付近右斜面 雨天時には、沼地周辺の状況について特に注意が必要である。

形態 発生部位
土砂流入

落石

検 査 時 の 着 眼 点

B

総 合 判 定

点 検 概 要 

不安定性に対する判定 A

斜面上部の沼地からの土砂流入の可能性がある。
想定される被災形態

コメント S

延長：　　　　　　　ｍ

B健全度判定 A

有 無

AA

・区間中央付近に沢があり、流水を横断水路ボックスにより
道路側に導いている。

A B C

①斜面上方の沼地と線路までの湧水、
湿地状態の確認

斜面管理マップ No.130

③のり面の転石の安定性の確認

駅間：　　　～ キロ程：　　　　～

変状に対する判定

のり肩の沈下・やせ 線路方向○mにわたって沈下・やせが生じている。

調査日：     年     月     日線名：

特
記
事
項

変 状 コ メ ン ト

不安定性
排水設備の通水不良

湿地帯および湧水箇所

転石

コ メ ン ト

C S

沼地および湿地帯

土側溝（湛水、堆泥）

転石群

のり肩の沈下・やせ

A

A

B

B

C

C

着眼点1

着眼点2

着眼点3

着眼点4

沼倒木

A-A断面

石積み

たて下水

B-B断面

石積み

水路

C-C断面

着眼点を記した
斜面管理マップ
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打音収録・
解析用PC 

打撃装置 

打音収録
用マイク 

AD変換器 

マイク・プリア
ンプ用電源 

打音測定による岩塊の安定性評価 
防災技術研究部  

【概要】 
 打音測定装置では、岩塊を打撃した際に得られる音圧波形の卓越周波数と 
その振幅から岩塊の安定性を判断することが可能です。 
【特徴】 
  打撃音の卓越周波数と振幅の関係から岩塊の安定性を定量的に評価できます。 
  定期的な落石検査において岩塊の安定性の変化をモニタリングできます。 
  従来方法（岩石ハンマーでの打音調査）と同程度の時間で実施できます。 
  地質の専門知識を必要とせず、現場技術者でも簡単に実施することができます。 
  斜面などの足場の悪いところでも容易に持ち運ぶことができます。 

打音により岩塊の安定性を評価 

打撃者 

収録・解析者 

打撃装置 

マイク 

測定フロー 

打音測定装置 測定状況（基盤岩の例） 

重量5kg
程度 

打撃による音圧測定 

音圧波形の解析 
・ 音圧波形のフーリエ変換 
・ フーリエスペクトルの 
 平均化 

岩塊の安定性評価 

収録・解析装置 
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卓越周波数

基盤岩
安定岩塊
不安定岩塊

基盤岩

1
1

不安定と判断される領域

専門家の判断を
要する領域

安定と判断
される領域

前々回

前回

今回

岩塊の安定性の変化
をモニタリング可能

岩塊の安定性評価（イメージ） 

石積壁の耐震対策工
防災技術研究部

【概要】
鉄道総研が開発した「Pin-Up（ピンナップ）工法」は、線路に近接した石積壁を対

象とした耐震補強工法です。
【特徴】

Pin-Up工法には、隣接する４個の間知石とその背後の裏グリ石を部分的に固化して
もたれ効果を増加させ、壁全体の安定性を向上させるⅠ型と、Ⅰ型で造成した固化体を
壁背後の地山へ定着させて、さらに高い耐震補強性能を発揮するⅡ型とがあります。

耐震補強を検討している石積壁や変状が生じている石積壁を調査し、保有する耐震性
能を評価したうえで、適切な補強工の設計を行います。

線路に近接した石積壁の耐震性を向上

芯材（棒鋼）

押え板

定着部

固化体を地山に定着
して周囲の裏グリ石
の沈下を抑制します

固化体を部分的
に造成して重心
位置を移動し、
もたれ効果を増
加します

Pin-UpⅠ型 Pin-UpⅡ型

固化体

固化体

壁背後の固化体の状況
部分的な固化により裏グリ石層の
排水機能を維持します

施工後の壁面の状態
石積みの景観を残したまま
補強が可能です

裏グリ石
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石積壁の耐震対策工
防災技術研究部

【概要】
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象とした耐震補強工法です。
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早期地震防災システム
事業推進室（地震防災システム）

【概要】
地震諸元を早期に推定する新しいアルゴリズムを組み込んだ、早期検知用地震計によ

る地震防災システムを提案します。このシステムは、地震発生時にリアルタイムで運転
規制範囲の判断を行うと共に、地震終了後に運転再開判断のための情報を提供します。

【特徴】
 P波を検知し初動数秒間のデータから地震諸元を推定する早期検知用地震計を使用し

て、自機や外部の地震諸元情報から運転規制範囲の判断を行います。
 最大加速度・SI値・計測震度をリアルタイムで算出し、基準値を超えた時にも運転規

制情報を出力します。また、それらの値は運転再開判断にも活用できます。
 早期検知用地震計はネットワークを通じた遠隔操作が可能なため、高い保守性を有し

ています。

地震発生時にリアルタイムで運転規制範囲を判断

早期検知用
地震計

・早期地震検知機能
・最大加速度、SI値、
計測震度演算機能

・運転規制判断機能
・遠隔操作機能 など

加速度
センサ

双方向通信

早期検知用地震計

中継サーバ

監視システム

影響範囲内の列車に対して運転規制

早期検知用
地震計

震央距離（Δ）
地震規模（M）

の推定

地震規模に応じた
影響範囲

地震発生

緊急地震速報システム
防災技術研究部

【概要】
気象庁から配信される緊急地震速報を活用した早期地震防災システムを開発し、実用

化しました。地震発生時には、このシステムにより、乗務員や関係者・関係部署へすば
やく地震や運転規制に関する情報を伝えることができます。
【特徴】
 専用線等により気象庁から緊急地震速報を受信し、その地震諸元情報をもとに運転

規制が必要と判断した線区に情報を送信することが可能です。
 緊急地震速報の受信、電文解釈、運転規制範囲の特定等の各機能はそれぞれモジュ

ール化されており、機能変更などが容易にできます。

乗務員や関係部署にすばやく地震情報を伝達

システムの外観例

発生直後

約5秒後

20秒程度

数10秒後

Ｓ波Ｐ波

Ｓ波 Ｐ波

Ｓ波

Ｓ波

Ｐ波

Ｐ波

気象庁

１観測点による
震源と規模の推定

２～３点による
震源と規模の推定

予測震度

３～５点による
震源と規模の推定

予測精度向上

地震発生

多点による

震源と規模の推定
震度実況

発生直後

約5秒後

20秒程度

数10秒後

Ｓ波Ｐ波

Ｓ波 Ｐ波

Ｓ波

Ｓ波

Ｐ波

Ｐ波

気象庁

１観測点による
震源と規模の推定

２～３点による
震源と規模の推定

予測震度

３～５点による
震源と規模の推定

予測精度向上

地震発生

多点による

震源と規模の推定
震度実況

87

0434-honbun-cs6.indd   7 2014/05/28   9:05:48



早期地震防災システム
事業推進室（地震防災システム）

【概要】
地震諸元を早期に推定する新しいアルゴリズムを組み込んだ、早期検知用地震計によ

る地震防災システムを提案します。このシステムは、地震発生時にリアルタイムで運転
規制範囲の判断を行うと共に、地震終了後に運転再開判断のための情報を提供します。
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緊急地震速報システム
防災技術研究部

【概要】
気象庁から配信される緊急地震速報を活用した早期地震防災システムを開発し、実用

化しました。地震発生時には、このシステムにより、乗務員や関係者・関係部署へすば
やく地震や運転規制に関する情報を伝えることができます。
【特徴】
 専用線等により気象庁から緊急地震速報を受信し、その地震諸元情報をもとに運転

規制が必要と判断した線区に情報を送信することが可能です。
 緊急地震速報の受信、電文解釈、運転規制範囲の特定等の各機能はそれぞれモジュ

ール化されており、機能変更などが容易にできます。

乗務員や関係部署にすばやく地震情報を伝達
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実車走行を模擬する各種試験装置
車両構造技術研究部

試験装置の構成

実車走行を模擬して車両の特性を評価

可変特性試験台車

分散型リアルタイムシ
ミュレータ

リアルタイムネットワーク

空気ばね試験装置（＊）

ダンパ試験装置（＊）

機器特性自動同定

車両試験台車体間運動模擬装置

【概要】
(1) 車両が実際に走行しているときと同じ自由度で加振できる試験装置（ダンパ試験

装置、空気ばね試験装置）、(2) 隣接車両の動きを模擬して、模擬編成走行試験を実現す
るための試験装置（車体間運動模擬装置）、(３)任意の特性を模擬的に実現して、台車を
試作する前に特性評価を行うための試験台車（可変特性試験台車）を用いて、より精度の
高い特性評価を試験装置によって行い、新しい車両の開発や性能評価を支援します。

【特徴】
 走行試験の代替となる試験装置を使用することによって、開発期間の短縮、開発品の

信頼性向上が期待できます。
 要素部品試験から模擬編成車両試験まで、評価対象に応じた各種試験装置はリアルタ

イムネットワークで結合され、任意の組み合わせで同時に行うこともできます。

（＊）ダンパ試験装置、空気
ばね試験装置については、

次ページもご覧下さい。

実走行時の要素部品特性評価
－ ６自由度加振試験装置による部品特性試験 －

車両構造技術研究部

ダンパと空気ばねの実走行時の動きを再現

【概要】
ダンパや空気ばねの特性は、走行安全性や乗り心地に大きく寄与します。しかし、実

走行時の非常に複雑な動きを再現しなければ、その特性は十分に評価できません。鉄道
総研のダンパ試験装置と空気ばね試験装置は、このような実走行時の複雑な動きを６自
由度加振機構によって３次元で再現し、詳細な特性評価を可能としています。

【特徴】
 ダンパ試験装置は、ダンパの基本性能であるピストン速度と減衰力の関係をはじめと

して、主軸方向以外の力とモーメントを計測することなどができます。
 空気ばね試験装置は、静的な荷重を負荷することも可能で、空気ばねの基本性能であ

る変位と復元力の関係などを測定することなどができます。
 いずれも、実走行時と同じ挙動を与えたときの特性が分かり、新製時や設計仕様との

相違を知ることができます。
 特性同定手法により、ダンパや空気ばねの入出力特性を示すモデルを作成することが

でき、より精度の高いシミュレーションを行うことができます。

-15
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15

0 20 40 60 80 100
時刻(秒)

発
生
力
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N
)

-15

-10
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0 20 40 60 80 100
時刻(秒)
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)

推定値

実測値

自動作成したダンパのシミュレーションモデルによる
推定値と実測値の比較（例）

空気ばね試験装置ダンパ試験装置

６軸モーションベース

試験用ダンパ
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実車走行を模擬する各種試験装置
車両構造技術研究部

試験装置の構成

実車走行を模擬して車両の特性を評価

可変特性試験台車

分散型リアルタイムシ
ミュレータ

リアルタイムネットワーク

空気ばね試験装置（＊）

ダンパ試験装置（＊）

機器特性自動同定

車両試験台車体間運動模擬装置

【概要】
(1) 車両が実際に走行しているときと同じ自由度で加振できる試験装置（ダンパ試験

装置、空気ばね試験装置）、(2) 隣接車両の動きを模擬して、模擬編成走行試験を実現す
るための試験装置（車体間運動模擬装置）、(３)任意の特性を模擬的に実現して、台車を
試作する前に特性評価を行うための試験台車（可変特性試験台車）を用いて、より精度の
高い特性評価を試験装置によって行い、新しい車両の開発や性能評価を支援します。

【特徴】
 走行試験の代替となる試験装置を使用することによって、開発期間の短縮、開発品の

信頼性向上が期待できます。
 要素部品試験から模擬編成車両試験まで、評価対象に応じた各種試験装置はリアルタ

イムネットワークで結合され、任意の組み合わせで同時に行うこともできます。

（＊）ダンパ試験装置、空気
ばね試験装置については、

次ページもご覧下さい。

実走行時の要素部品特性評価
－ ６自由度加振試験装置による部品特性試験 －

車両構造技術研究部

ダンパと空気ばねの実走行時の動きを再現

【概要】
ダンパや空気ばねの特性は、走行安全性や乗り心地に大きく寄与します。しかし、実

走行時の非常に複雑な動きを再現しなければ、その特性は十分に評価できません。鉄道
総研のダンパ試験装置と空気ばね試験装置は、このような実走行時の複雑な動きを６自
由度加振機構によって３次元で再現し、詳細な特性評価を可能としています。

【特徴】
 ダンパ試験装置は、ダンパの基本性能であるピストン速度と減衰力の関係をはじめと

して、主軸方向以外の力とモーメントを計測することなどができます。
 空気ばね試験装置は、静的な荷重を負荷することも可能で、空気ばねの基本性能であ

る変位と復元力の関係などを測定することなどができます。
 いずれも、実走行時と同じ挙動を与えたときの特性が分かり、新製時や設計仕様との

相違を知ることができます。
 特性同定手法により、ダンパや空気ばねの入出力特性を示すモデルを作成することが

でき、より精度の高いシミュレーションを行うことができます。
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走行安全性評価（車上側）
車両構造技術研究部

【概要】
速度向上や新型車両の投入時においては、走行試験を実施して走行安全性を確認する

必要があります。走行安全性は、車輪にひずみゲージを貼り付けた測定用輪軸を用いて、
車輪とレールの間に作用する輪重（鉛直方向に作用する力）と横圧（水平方向に作用す
る力）を測定し、走行安全性に関する目安値と照査して評価します。

【特徴】
 「在来線鉄道運転速度向上試験マニュアル｣（運輸省鉄道局監修、平成5年5月版）に

基づき、鉄道車両の走行安全性に関する測定、評価を行います。
 速度向上に伴って増大する車体や台車の振動加速度を測定して、乗り心地の評価や車

両性能の確認も併せて行えます。

輪重・横圧測定用輪軸

鉄道車両の走行安全性評価（輪重・横圧測定）

車輪‐レール間に働く力

輪重

横圧

※輪重が小さくなると、脱線に
対する余裕が少なくなる

※横圧が大きくなると、脱線に
対する余裕が少なくなる

車輪がレールから受ける力を、
左右両側の車輪で測定します

走行安全性評価（地上側）
軌道技術研究部

速度向上のための軌道対策の提案

分岐器ガード背面横圧測定
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軌道整備基準の検討例

輪重・横圧測定

【概要】
営業速度を向上する場合には、車両や信号システムの開発とともに、走行安全性、

乗り心地の確保のために軌道構造を強化したり、軌道の整備度を高める必要がありま
す。そこで、各種測定やシミュレーションにより、速度向上への軌道側の対策をご提
案します。
【特徴】
 輪重・横圧等の測定により、現在の軌道状態の評価と、速度向上に必要な対策をご

提案します。
 各種測定、シミュレーションにより、走行安全性および乗り心地の確保に必要な軌

道整備基準等をご提案します。
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走行安全性評価（車上側）
車両構造技術研究部

【概要】
速度向上や新型車両の投入時においては、走行試験を実施して走行安全性を確認する

必要があります。走行安全性は、車輪にひずみゲージを貼り付けた測定用輪軸を用いて、
車輪とレールの間に作用する輪重（鉛直方向に作用する力）と横圧（水平方向に作用す
る力）を測定し、走行安全性に関する目安値と照査して評価します。

【特徴】
 「在来線鉄道運転速度向上試験マニュアル｣（運輸省鉄道局監修、平成5年5月版）に

基づき、鉄道車両の走行安全性に関する測定、評価を行います。
 速度向上に伴って増大する車体や台車の振動加速度を測定して、乗り心地の評価や車

両性能の確認も併せて行えます。

輪重・横圧測定用輪軸

鉄道車両の走行安全性評価（輪重・横圧測定）

車輪‐レール間に働く力

輪重

横圧

※輪重が小さくなると、脱線に
対する余裕が少なくなる

※横圧が大きくなると、脱線に
対する余裕が少なくなる

車輪がレールから受ける力を、
左右両側の車輪で測定します

走行安全性評価（地上側）
軌道技術研究部

速度向上のための軌道対策の提案

分岐器ガード背面横圧測定
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【概要】
営業速度を向上する場合には、車両や信号システムの開発とともに、走行安全性、

乗り心地の確保のために軌道構造を強化したり、軌道の整備度を高める必要がありま
す。そこで、各種測定やシミュレーションにより、速度向上への軌道側の対策をご提
案します。
【特徴】
 輪重・横圧等の測定により、現在の軌道状態の評価と、速度向上に必要な対策をご

提案します。
 各種測定、シミュレーションにより、走行安全性および乗り心地の確保に必要な軌

道整備基準等をご提案します。
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台車旋回性能試験
鉄道力学研究部

【概要】
車両が曲線を通過する際には、台車が曲線に沿って旋回し、車体－台車間にボギー角

が生じます。その際、まくらばねやダンパが台車の旋回に抵抗する力を発生させます。
この旋回抵抗力は横圧発生の一因となるため、台車の曲線通過性能評価のためには重要
な指標となります。そこで、この旋回抵抗を直接測定・評価する手法を開発しました。
【特徴】
 実物の車両・台車の旋回性能が評価できます。
 旋回時の輪重や横圧、台車変位なども同時計測できます。
 台車単体で旋回試験を行うことで、台車慣性半径の直接測定も可能です。
 ヨーロッパの鉄道車両試験規格にも対応した試験が実施できます。

台車の旋回性能を直接測定・評価

輪留め

旋回台

輪重横圧測定ユニット 電動アクチュエータ

旋回抵抗力測定
ロードセル

(1)対象台車 軌間：1067mm、1435mm
軸距：2100,2150,2500mmなど
軸重：125kNまで

(2)台車旋回角 静的：最大6deg
動的：最大4deg、1deg/sec

（動的とは正弦波による回転加振）
(3)測定
・台車旋回抵抗力測定：アクチュエータ端のロードセルによる。
・ 輪重・横圧測定機能
・ 任意のセンサからの出力を同時サンプリング

台車旋回性能試験装置概観

旋回時の様子 輪重横圧測定ユニット

主な仕様

旋回抵抗の測定例

空圧式フローティングキャリパブレーキ
車両制御技術研究部

シンプル、軽量でコンパクトなブレーキ

【概要】
空油圧変換（増圧シリンダ）を用いないシンプルな機械ブレーキとして、新幹線電車へ

の空圧式キャリパの採用が増えています。開発した空圧式フローティングキャリパは、省
スペースでも大きな出力が得られる楕円形ダイヤフラムを押付機構としてパッケージ化し、
様々な車種への取り付けが可能です。
【特徴】
 空油圧変換装置を用いないシンプルな機械ブレーキです。
 油圧式キャリパと同様に軽量でコンパクトな機械ブレーキです。
 既存の新幹線電車に取り付けが可能な空圧式キャリパです。

油圧式キャリパの動作概念 開発した空圧式キャリパ

楕円形ダイヤフラム
押付機構

[キャリパ諸元]
ダイヤフラム有効面積 201 cm2

無効圧力 35 kPa
機械効率 95 %

最大制御圧力 720 kPa
装置重量 70 kg
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台車旋回性能試験
鉄道力学研究部

【概要】
車両が曲線を通過する際には、台車が曲線に沿って旋回し、車体－台車間にボギー角

が生じます。その際、まくらばねやダンパが台車の旋回に抵抗する力を発生させます。
この旋回抵抗力は横圧発生の一因となるため、台車の曲線通過性能評価のためには重要
な指標となります。そこで、この旋回抵抗を直接測定・評価する手法を開発しました。
【特徴】
 実物の車両・台車の旋回性能が評価できます。
 旋回時の輪重や横圧、台車変位なども同時計測できます。
 台車単体で旋回試験を行うことで、台車慣性半径の直接測定も可能です。
 ヨーロッパの鉄道車両試験規格にも対応した試験が実施できます。

台車の旋回性能を直接測定・評価

輪留め

旋回台

輪重横圧測定ユニット 電動アクチュエータ

旋回抵抗力測定
ロードセル

(1)対象台車 軌間：1067mm、1435mm
軸距：2100,2150,2500mmなど
軸重：125kNまで

(2)台車旋回角 静的：最大6deg
動的：最大4deg、1deg/sec

（動的とは正弦波による回転加振）
(3)測定
・台車旋回抵抗力測定：アクチュエータ端のロードセルによる。
・ 輪重・横圧測定機能
・ 任意のセンサからの出力を同時サンプリング

台車旋回性能試験装置概観

旋回時の様子 輪重横圧測定ユニット

主な仕様

旋回抵抗の測定例

空圧式フローティングキャリパブレーキ
車両制御技術研究部

シンプル、軽量でコンパクトなブレーキ

【概要】
空油圧変換（増圧シリンダ）を用いないシンプルな機械ブレーキとして、新幹線電車へ

の空圧式キャリパの採用が増えています。開発した空圧式フローティングキャリパは、省
スペースでも大きな出力が得られる楕円形ダイヤフラムを押付機構としてパッケージ化し、
様々な車種への取り付けが可能です。
【特徴】
 空油圧変換装置を用いないシンプルな機械ブレーキです。
 油圧式キャリパと同様に軽量でコンパクトな機械ブレーキです。
 既存の新幹線電車に取り付けが可能な空圧式キャリパです。

油圧式キャリパの動作概念 開発した空圧式キャリパ

楕円形ダイヤフラム
押付機構

[キャリパ諸元]
ダイヤフラム有効面積 201 cm2

無効圧力 35 kPa
機械効率 95 %

最大制御圧力 720 kPa
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弾性構造型合成制輪子

車輪への熱負荷軽減と制動性能を
両立した合成制輪子

車両制御技術研究部

【概要】
踏面ブレーキに合成制輪子を使用する車両では、湿潤条件下で制輪子と車輪の間の

摩擦係数が低下し、ブレーキ力が低下しやすい課題があります。その対策として、従
来から水膜除去用の金属系ブロックが挿入されていますが、これが乾燥条件下で車輪
踏面の温度上昇を招き、熱き裂や凹摩耗といった車輪ダメージを生じさせる要因の一
つとなります。そこで、金属系ブロックを用いることなく車輪踏面の温度上昇の抑制
と湿潤条件下でのブレーキ性能の確保を両立する合成制輪子を開発しました。
【特徴】
 ブレーキ時の車輪踏面の温度上昇を抑制します。
 湿潤条件下のブレーキ性能を確保します。
 摩擦係数の調整により代替品としての導入が容易になります。
 車輪踏面の凹摩耗を抑制して走行安定性の向上に寄与します。

従来品 開発品

ブレーキ時の踏面温度の比較
（125km/h、押付力14.7kN）

制輪子の外観

ブレーキ距離の比較
車輪踏面形状の比較

（4万km走行時から8万kmを推定）

従来品 開発品

600m以内に停止

凹摩耗を抑制

最高温度を抑制

車両トラクションテスター
車両制御技術研究部

鉄道車両の走行関連性能を簡便に測定
【概要】
「車両トラクションテスター」は、鉄道車両の力行・ブレーキ性能が簡便に測定・
解析でき、鉄道事業者やメーカ等で実際にご活用いただいております。

【特徴】
 車両性能試験作業の省力化や迅速化に貢献します。
 測定チャートから手作業によって読み取っていた「空走時間（JIS規格準拠）」や

「距離ベースの実平均減速度（同）」の自動算出を行います。
 汎用表計算ソフト（EXCEL等）を用いてグラフ化・解析が可能です。

ブレーキ性能試験

y = 0.0301x 2 - 0.2103x - 47.493
R 2 = 0.9707
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]②

車両トラクションテスター

計測制御用パソコン
（別途）

本体

試験データ解析例

①

計測制御画面

計測

解析

測定項目例
 速度
 BC圧、電動機電流など
 ノッチ指令

基本仕様
 本体寸法（単位mm）

500(幅)×436（奥行)×316（高さ）
 本体質量 23.5kg
 消費電力 約100W
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弾性構造型合成制輪子

車輪への熱負荷軽減と制動性能を
両立した合成制輪子

車両制御技術研究部

【概要】
踏面ブレーキに合成制輪子を使用する車両では、湿潤条件下で制輪子と車輪の間の

摩擦係数が低下し、ブレーキ力が低下しやすい課題があります。その対策として、従
来から水膜除去用の金属系ブロックが挿入されていますが、これが乾燥条件下で車輪
踏面の温度上昇を招き、熱き裂や凹摩耗といった車輪ダメージを生じさせる要因の一
つとなります。そこで、金属系ブロックを用いることなく車輪踏面の温度上昇の抑制
と湿潤条件下でのブレーキ性能の確保を両立する合成制輪子を開発しました。
【特徴】
 ブレーキ時の車輪踏面の温度上昇を抑制します。
 湿潤条件下のブレーキ性能を確保します。
 摩擦係数の調整により代替品としての導入が容易になります。
 車輪踏面の凹摩耗を抑制して走行安定性の向上に寄与します。

従来品 開発品

ブレーキ時の踏面温度の比較
（125km/h、押付力14.7kN）

制輪子の外観

ブレーキ距離の比較
車輪踏面形状の比較

（4万km走行時から8万kmを推定）

従来品 開発品

600m以内に停止

凹摩耗を抑制

最高温度を抑制

車両トラクションテスター
車両制御技術研究部

鉄道車両の走行関連性能を簡便に測定
【概要】
「車両トラクションテスター」は、鉄道車両の力行・ブレーキ性能が簡便に測定・
解析でき、鉄道事業者やメーカ等で実際にご活用いただいております。

【特徴】
 車両性能試験作業の省力化や迅速化に貢献します。
 測定チャートから手作業によって読み取っていた「空走時間（JIS規格準拠）」や

「距離ベースの実平均減速度（同）」の自動算出を行います。
 汎用表計算ソフト（EXCEL等）を用いてグラフ化・解析が可能です。

ブレーキ性能試験

y = 0.0301x 2 - 0.2103x - 47.493
R 2 = 0.9707
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車両トラクションテスター

計測制御用パソコン
（別途）

本体

試験データ解析例

①

計測制御画面

計測

解析

測定項目例
 速度
 BC圧、電動機電流など
 ノッチ指令

基本仕様
 本体寸法（単位mm）

500(幅)×436（奥行)×316（高さ）
 本体質量 23.5kg
 消費電力 約100W
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環境工学研究部

空力特性に関する風洞試験

【概要】
鉄道車両の強風時の走行安全性や走行エネルギーの低減効果を検討する上で、車両

に働く空気力の評価が必要になります。そのための評価手法として、風洞試験がコス
トと精度の点で有効です。
【特徴】

横風による車両に働く空気力は、これまでは、乱れの少ない一様流で評価してきま
したが、実際の風（自然風）には様々な乱れや鉛直方向の風速分布があります。そこ
で、より実際に近い現象を捉えるために、自然風を模擬した風により、車両模型に内
蔵した天秤で空気力を評価する試験方法を開発しました。

風洞試験による車両の空気抵抗評価の例

自然風を模擬する装置の設置状況

空気抵抗や横風による空気力の測定評価

車両の空気抵抗は、摩擦抵抗と圧力抵抗から構成されます。このうち摩擦抵抗は既存
車両の摩擦抵抗から推定し、圧力抵抗は風洞試験から評価します。これらを併せて、車
両の空気抵抗を推定します。

１編成の空気抵抗＝先頭車両＋中間車両×中間車両数＋後尾車両

車両の空気抵抗 ＝ 圧力抵抗 ＋ 摩擦抵抗

風洞実験で評価

移動地面板

流れ

境界層吸
込装置

先頭車両 中間車両 後尾車両

風洞実験による車両の空気抵抗測定

既存の車両から推定

吊線

ムービングベルト

測定車両流れ

スパイヤ

ラフネス

車両模型

高架橋模型

天秤

測定車両

横力

揚力

風

ローリングモーメント

車両内蔵天秤による空気力の測定状況

鉄道車両走行シミュレーション解析
鉄道力学研究部

常時および地震時の走行をシミュレーション

【概要】
鉄道車両の走行を計算機上で再現し、車体の振動加速度、輪重、横圧などを推定し

て、車両の振動乗り心地や走行安全性を評価します。常時の走行だけでなく、軌道が
大きく振動する地震時の車両挙動を解析することも可能です。
【特徴】

以下の影響を解析・評価することが可能です。
 車輪/レールの断面形状、摩擦係数、ばね・ダンパの非線形特性やストッパの影響
 通常の2軸台車のほか、3軸台車などの特殊な台車
 曲線、緩和曲線、勾配、軌道変位などの各種軌道条件
 地震動による構造物の振動、車体に作用する外力の影響
 車輪フランジの乗り上がりや車輪がレールから離れたりする状況
 地震時における列車の挙動と走行安全性
 各種対策工の地震時走行安全性向上効果
 列車走行によるRC高架橋や橋梁などの構造物の振動

Vehicle  Dynamics 
Simulator

RTRI

車両運動シミュレータ

長スパンコンクリート橋上の列車走行性解析

車両と構造物の動的相互作用プログラム

3次元有限要素モデル

ばね・マス・ダンパ
3次元リンクモデル

弱点箇所の推定

地震時走行安全性の評価

対策工
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環境工学研究部

空力特性に関する風洞試験

【概要】
鉄道車両の強風時の走行安全性や走行エネルギーの低減効果を検討する上で、車両

に働く空気力の評価が必要になります。そのための評価手法として、風洞試験がコス
トと精度の点で有効です。
【特徴】

横風による車両に働く空気力は、これまでは、乱れの少ない一様流で評価してきま
したが、実際の風（自然風）には様々な乱れや鉛直方向の風速分布があります。そこ
で、より実際に近い現象を捉えるために、自然風を模擬した風により、車両模型に内
蔵した天秤で空気力を評価する試験方法を開発しました。

風洞試験による車両の空気抵抗評価の例

自然風を模擬する装置の設置状況

空気抵抗や横風による空気力の測定評価

車両の空気抵抗は、摩擦抵抗と圧力抵抗から構成されます。このうち摩擦抵抗は既存
車両の摩擦抵抗から推定し、圧力抵抗は風洞試験から評価します。これらを併せて、車
両の空気抵抗を推定します。

１編成の空気抵抗＝先頭車両＋中間車両×中間車両数＋後尾車両

車両の空気抵抗 ＝ 圧力抵抗 ＋ 摩擦抵抗

風洞実験で評価

移動地面板

流れ

境界層吸
込装置

先頭車両 中間車両 後尾車両

風洞実験による車両の空気抵抗測定

既存の車両から推定

吊線

ムービングベルト

測定車両流れ

スパイヤ

ラフネス

車両模型

高架橋模型

天秤

測定車両

横力

揚力

風

ローリングモーメント

車両内蔵天秤による空気力の測定状況

鉄道車両走行シミュレーション解析
鉄道力学研究部

常時および地震時の走行をシミュレーション

【概要】
鉄道車両の走行を計算機上で再現し、車体の振動加速度、輪重、横圧などを推定し

て、車両の振動乗り心地や走行安全性を評価します。常時の走行だけでなく、軌道が
大きく振動する地震時の車両挙動を解析することも可能です。
【特徴】

以下の影響を解析・評価することが可能です。
 車輪/レールの断面形状、摩擦係数、ばね・ダンパの非線形特性やストッパの影響
 通常の2軸台車のほか、3軸台車などの特殊な台車
 曲線、緩和曲線、勾配、軌道変位などの各種軌道条件
 地震動による構造物の振動、車体に作用する外力の影響
 車輪フランジの乗り上がりや車輪がレールから離れたりする状況
 地震時における列車の挙動と走行安全性
 各種対策工の地震時走行安全性向上効果
 列車走行によるRC高架橋や橋梁などの構造物の振動

Vehicle  Dynamics 
Simulator

RTRI

車両運動シミュレータ

長スパンコンクリート橋上の列車走行性解析

車両と構造物の動的相互作用プログラム

3次元有限要素モデル

ばね・マス・ダンパ
3次元リンクモデル

弱点箇所の推定

地震時走行安全性の評価

対策工
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事故等での車内の乗客挙動シミュレーション
人間科学研究部

事故時の乗客挙動を調べ、安全な車内を実現

【概要】
鉄道の安全への取り組みはさまざまな面から行なわれていますが、大きく「事故防

止」と「事故時の被害軽減・被害拡大防止」に分けることができます。鉄道総研では、
万が一事故や災害が発生して列車が衝撃を受けたときの乗客挙動シミュレーション解析
を実施しています。
【特徴】

車内の乗客が列車衝突時に受ける傷害の推定を行い、乗客の被害を軽減できるような
より安全性の高い車両開発へと展開させることができます。また、衝突事故時に限らず
物理的な人の動きを必要とするさまざまな場面に応用できます。

ロングシート中間の仕切りの違いによるシミュレーション解析

通勤列車衝突時の乗客挙動シミュレーション概要図

車両モデルと乗客モデル配置状況 シミュレーション例

衝突直前

衝突0.1秒後

列車衝突方向

乗客モデル

乗客同士のぶつかり合い 倒れ込み

通勤列車内の状況
 乗客が多数
 乗客への拘束が少ない
 乗客同士の干渉が多い

拡大

列車衝突方向

仕切り無し

中間仕切り

衝突直前 衝突0.4秒後

中間手すり

軌道部材の性能評価
軌道技術研究部

【概要】
新規の軌道材料を営業線に敷設する場合には、使用環境に応じて強度や絶縁性等を

確認する必要があります。構造解析や室内試験により、軌道を構成するレールや継目
板、レール締結装置などの種々の軌道材料の性能評価を行います。

【特徴】
 使用環境に応じた軌道部材の評価を行います。
 レール曲げ疲労試験機、レール締結装置３軸疲労試験機等の専用の試験設備を用い

ることにより、幅広い試験を行うことができます。

軌道部材の耐久性・実用性を評価

ＦＥＭによる構造解析例 電気絶縁性の確認試験

２軸疲労試験機を用いた接着絶縁レールの疲労試験 ３軸疲労試験機を用いたレール締結装置の疲労試験

マクラギ

レール

軌道スラブ
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事故等での車内の乗客挙動シミュレーション
人間科学研究部

事故時の乗客挙動を調べ、安全な車内を実現

【概要】
鉄道の安全への取り組みはさまざまな面から行なわれていますが、大きく「事故防

止」と「事故時の被害軽減・被害拡大防止」に分けることができます。鉄道総研では、
万が一事故や災害が発生して列車が衝撃を受けたときの乗客挙動シミュレーション解析
を実施しています。
【特徴】

車内の乗客が列車衝突時に受ける傷害の推定を行い、乗客の被害を軽減できるような
より安全性の高い車両開発へと展開させることができます。また、衝突事故時に限らず
物理的な人の動きを必要とするさまざまな場面に応用できます。

ロングシート中間の仕切りの違いによるシミュレーション解析

通勤列車衝突時の乗客挙動シミュレーション概要図

車両モデルと乗客モデル配置状況 シミュレーション例

衝突直前

衝突0.1秒後

列車衝突方向

乗客モデル

乗客同士のぶつかり合い 倒れ込み

通勤列車内の状況
 乗客が多数
 乗客への拘束が少ない
 乗客同士の干渉が多い

拡大

列車衝突方向

仕切り無し

中間仕切り

衝突直前 衝突0.4秒後

中間手すり

軌道部材の性能評価
軌道技術研究部

【概要】
新規の軌道材料を営業線に敷設する場合には、使用環境に応じて強度や絶縁性等を

確認する必要があります。構造解析や室内試験により、軌道を構成するレールや継目
板、レール締結装置などの種々の軌道材料の性能評価を行います。

【特徴】
 使用環境に応じた軌道部材の評価を行います。
 レール曲げ疲労試験機、レール締結装置３軸疲労試験機等の専用の試験設備を用い

ることにより、幅広い試験を行うことができます。

軌道部材の耐久性・実用性を評価

ＦＥＭによる構造解析例 電気絶縁性の確認試験

２軸疲労試験機を用いた接着絶縁レールの疲労試験 ３軸疲労試験機を用いたレール締結装置の疲労試験

マクラギ

レール

軌道スラブ
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電車線路の3次元運動シミュレーション
電力技術研究部

【概要】
電車線、き電線、電柱、引留装置等の電車線路の構成要素をそれぞれ３次元に運動

できるようにモデル化し、これらの相互作用を含めて総合的に運動解析できる電車線
路の３次元運動シミュレーションです。地震時の複雑な挙動にも対応できます。

【特徴】
地震時には別途求めた３次元の加振変位を電柱基礎に入力し、高架橋の種別に応じ

て個別の波形を入力することも可能です。電柱基礎は、砂基礎の場合も計算可能です。
また自動張力調整装置（滑車式、ばね式）、ハンガ等の浮き・圧縮状態、曲線引金具
の押上抑制機能なども考慮することが可能です。

電車線路の運動を総合的に解析

地震時における電車線路の３次元運動シミュレーション例

電車線（ヘビーコンパウンド架線）の振動計算例（１径間分を表示）

＜シミュレーション用途＞
地震被害の原因調査や電車

線設備の弱点箇所抽出等の耐
震性診断、耐震対策の効果検
証などに活用できます。この
ほかに、列車通過時の電柱振
動や、架線・パンタグラフ系
の特異現象の解明などにも利
用できます。

交流き電用変電所の診断
電力技術研究部

様々な列車負荷に対応する診断機器

【概要】
交流き電用変電所に用いられる保護リレーは、新旧の様々な制御方式・特性・編成の

電車・機関車が混在する中で、き電回路の電気状態の正常・異常を見分け適切に遮断指
令を送る能力が要求されます。旧型の交流電車・機関車と近年普及が著しいPWM制御
交流電車・機関車の両方に対応できる特性を持ち、検出感度を高めつつ誤検出がきわめ
て少ない保護リレーを開発し実用化されています。また、き電回路の診断ツールとして、
距離リレーに対応する計測器を開発し実用化されています。

【特徴】
 保護領域切替形距離リレー（４４Ｆ）、ベクトルΔＩ形故障選択リレー（５０ＦＶ）

は、架線への飛来物などによる故障を検知する保護リレーです。
 切替開閉器故障検知リレーは、新幹線に用いられている切替開閉器の電極間のアーク

による短絡に起因する故障を瞬時に検知する保護リレーです。
 R-Xアナライザは、交流き電回路の列車負荷インピーダンスを把握し、距離リレーの

保護領域を適切に設定するためのデータを提供し、リレーが不要動作を起こすことの
防止に役立ちます。

 
 
切替開閉器
故障検知 
リレー 

 

R X アナライザⅡ-

交流き電用負荷領域測定器「R-Xアナライザ」切替開閉器故障検知リレー

保護領域切替形距離
リレー（４４Ｆ）
ベクトルΔＩ形故障選択
リレー（５０ＦＶ）

（１台のハードウェアに
他の要素と共に収容）
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電車線路の3次元運動シミュレーション
電力技術研究部

【概要】
電車線、き電線、電柱、引留装置等の電車線路の構成要素をそれぞれ３次元に運動

できるようにモデル化し、これらの相互作用を含めて総合的に運動解析できる電車線
路の３次元運動シミュレーションです。地震時の複雑な挙動にも対応できます。

【特徴】
地震時には別途求めた３次元の加振変位を電柱基礎に入力し、高架橋の種別に応じ

て個別の波形を入力することも可能です。電柱基礎は、砂基礎の場合も計算可能です。
また自動張力調整装置（滑車式、ばね式）、ハンガ等の浮き・圧縮状態、曲線引金具
の押上抑制機能なども考慮することが可能です。

電車線路の運動を総合的に解析

地震時における電車線路の３次元運動シミュレーション例

電車線（ヘビーコンパウンド架線）の振動計算例（１径間分を表示）

＜シミュレーション用途＞
地震被害の原因調査や電車

線設備の弱点箇所抽出等の耐
震性診断、耐震対策の効果検
証などに活用できます。この
ほかに、列車通過時の電柱振
動や、架線・パンタグラフ系
の特異現象の解明などにも利
用できます。

交流き電用変電所の診断
電力技術研究部

様々な列車負荷に対応する診断機器

【概要】
交流き電用変電所に用いられる保護リレーは、新旧の様々な制御方式・特性・編成の

電車・機関車が混在する中で、き電回路の電気状態の正常・異常を見分け適切に遮断指
令を送る能力が要求されます。旧型の交流電車・機関車と近年普及が著しいPWM制御
交流電車・機関車の両方に対応できる特性を持ち、検出感度を高めつつ誤検出がきわめ
て少ない保護リレーを開発し実用化されています。また、き電回路の診断ツールとして、
距離リレーに対応する計測器を開発し実用化されています。

【特徴】
 保護領域切替形距離リレー（４４Ｆ）、ベクトルΔＩ形故障選択リレー（５０ＦＶ）

は、架線への飛来物などによる故障を検知する保護リレーです。
 切替開閉器故障検知リレーは、新幹線に用いられている切替開閉器の電極間のアーク

による短絡に起因する故障を瞬時に検知する保護リレーです。
 R-Xアナライザは、交流き電回路の列車負荷インピーダンスを把握し、距離リレーの

保護領域を適切に設定するためのデータを提供し、リレーが不要動作を起こすことの
防止に役立ちます。

 
 
切替開閉器
故障検知 
リレー 

 

R X アナライザⅡ-

交流き電用負荷領域測定器「R-Xアナライザ」切替開閉器故障検知リレー

保護領域切替形距離
リレー（４４Ｆ）
ベクトルΔＩ形故障選択
リレー（５０ＦＶ）

（１台のハードウェアに
他の要素と共に収容）
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大電流試験装置
電力技術研究部

低圧大電流試験装置

【概要】
すり板の温度上昇試験等、低抵抗な部材に

長時間大電流通電を行う試験装置です。

【特徴】
 回路の切り替えによって20V-10kA、ま

たは40V-5kAの連続通電が可能です。
 通電試験中においても、誘導電圧調整器

によって任意の電流値に調整が可能です。
 電気鉄道用のトロリ線の温度上昇試験や、

パンタグラフの離線試験などを数多く実
施した実績があります。

【概要】
直流高圧大電流の通電により、遮断器や

ヒューズ等の性能評価を行う試験装置です。

【特徴】
 実際の直流き電用変電所と同程度の容量

と性能を有しています。
 短絡発電機を電源として、整流器用変圧

器と、シリコン整流器により、直流電圧
1,500Vで、最大50,000Aの通電試験を
安全に実施することが可能です。グリッ
ド抵抗と空芯リアクトルで、き電回路定
数を調整することができます。

 電気鉄道用の直流高速度遮断器やヒュー
ズの性能試験、絶縁物の絶縁性能試験な
ど数多く実施した実績があります。

高圧大電流試験装置

短絡発電機
(周波数変換装置)

遮断器の遮断
試験

グリッド抵抗

空芯
リアクトル 直流高

速度
遮断器シャント

抵抗

整流器

変圧器

誘導電圧調整器

制御盤

パンタグラフの
離線試験

【概要】
遮断器やヒューズの遮断性能や部材の温度上昇特性などの把握には、実設備と同等の

電圧・電流を印加することが必要な場合があります。大電流試験装置は、実際の印加電
圧や負荷電流・故障電流に相当する条件で試験を実施することができます。

試験体への大電流通電試験

フェールセーフ
コンピュータ

鉄道信号システムの安全性評価
信号・情報技術研究部

国際規格を参考にした第三者視点の安全性評価

【概要】
鉄道信号システムは、冗長構成による比較、故障診断、故障検知時の安全側固定とい

う仕組みを積極的に組み込み、安全性は確保されています。鉄道総研では、鉄道事業者
やメーカが新たに鉄道信号システムを開発した際に、システムの安全性確保の考え方を
示す文書をベースに、安全設計のためのアドバイスや安全性評価を実施します。
【特徴】
 「設計段階」の評価では、システムの故障モードが特定されているか、各故障モード

に対してフェールセーフを基本とした対策が施されていることを確認します。システ
ム全体を観点としたＦＴＡ、ＦＭＥＡの結果も確認します。

 「試験段階」の評価では、試験項目の入力条件、判定条件、試験結果を確認します。
また、試験項目は、設計仕様書に対して対応していることも確認します。

主な確認項目

ハードウェア
・危険側誤動作の発生頻度が従来と同等以下
・故障検出時の安全側固定
・積極的な故障診断（潜在故障の防止）
・診断回路自身の判断
・ROM、RAM診断
・入出力回路の故障診断 等

ソフトウェア
・機能仕様の明確化
・安全側と危険側の明確な区分

（プログラム構造、情報）
・実績のあるプログラム言語の使用 等

【列車保安制御システムの安全性技術指針】

フェールセーフ
コンピュータ

誤動作
しないか？

ノイズ故障

第3者視点で
評価

主な確認項目のイメージ

安全性技術
で対策
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大電流試験装置
電力技術研究部

低圧大電流試験装置

【概要】
すり板の温度上昇試験等、低抵抗な部材に

長時間大電流通電を行う試験装置です。

【特徴】
 回路の切り替えによって20V-10kA、ま

たは40V-5kAの連続通電が可能です。
 通電試験中においても、誘導電圧調整器

によって任意の電流値に調整が可能です。
 電気鉄道用のトロリ線の温度上昇試験や、

パンタグラフの離線試験などを数多く実
施した実績があります。

【概要】
直流高圧大電流の通電により、遮断器や

ヒューズ等の性能評価を行う試験装置です。

【特徴】
 実際の直流き電用変電所と同程度の容量

と性能を有しています。
 短絡発電機を電源として、整流器用変圧

器と、シリコン整流器により、直流電圧
1,500Vで、最大50,000Aの通電試験を
安全に実施することが可能です。グリッ
ド抵抗と空芯リアクトルで、き電回路定
数を調整することができます。

 電気鉄道用の直流高速度遮断器やヒュー
ズの性能試験、絶縁物の絶縁性能試験な
ど数多く実施した実績があります。

高圧大電流試験装置

短絡発電機
(周波数変換装置)

遮断器の遮断
試験

グリッド抵抗

空芯
リアクトル 直流高

速度
遮断器シャント

抵抗

整流器

変圧器

誘導電圧調整器

制御盤

パンタグラフの
離線試験

【概要】
遮断器やヒューズの遮断性能や部材の温度上昇特性などの把握には、実設備と同等の

電圧・電流を印加することが必要な場合があります。大電流試験装置は、実際の印加電
圧や負荷電流・故障電流に相当する条件で試験を実施することができます。

試験体への大電流通電試験

フェールセーフ
コンピュータ

鉄道信号システムの安全性評価
信号・情報技術研究部

国際規格を参考にした第三者視点の安全性評価

【概要】
鉄道信号システムは、冗長構成による比較、故障診断、故障検知時の安全側固定とい

う仕組みを積極的に組み込み、安全性は確保されています。鉄道総研では、鉄道事業者
やメーカが新たに鉄道信号システムを開発した際に、システムの安全性確保の考え方を
示す文書をベースに、安全設計のためのアドバイスや安全性評価を実施します。
【特徴】
 「設計段階」の評価では、システムの故障モードが特定されているか、各故障モード

に対してフェールセーフを基本とした対策が施されていることを確認します。システ
ム全体を観点としたＦＴＡ、ＦＭＥＡの結果も確認します。

 「試験段階」の評価では、試験項目の入力条件、判定条件、試験結果を確認します。
また、試験項目は、設計仕様書に対して対応していることも確認します。

主な確認項目

ハードウェア
・危険側誤動作の発生頻度が従来と同等以下
・故障検出時の安全側固定
・積極的な故障診断（潜在故障の防止）
・診断回路自身の判断
・ROM、RAM診断
・入出力回路の故障診断 等

ソフトウェア
・機能仕様の明確化
・安全側と危険側の明確な区分

（プログラム構造、情報）
・実績のあるプログラム言語の使用 等

【列車保安制御システムの安全性技術指針】

フェールセーフ
コンピュータ

誤動作
しないか？

ノイズ故障

第3者視点で
評価

主な確認項目のイメージ

安全性技術
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鉄道信号設備の雷害対策の評価
信号・情報技術研究部

鉄道信号設備の雷害対策効果を定量的に評価

【概要】
雷は自然現象のため、その電流値の大きさや落雷位置は様々であり、実施する雷害対

策の効果がわかりにくいという問題があります。鉄道総研では、鉄道信号設備に対する
雷害対策のアドバイスを行うとともに、対策による効果の定量的評価を行います。

【特徴】
雷被害の多い信号設備に対して施されている雷害対策の診断を実施します。適切な雷

害対策の提案と雷サージ試験による効果確認を行います。雷害に至る可能性のある落雷
条件の発生確率を明確にすることで、対策実施による雷被害低減効果の予測が可能です。
また、保安器等の耐雷機器の健全性診断も行えます。
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信号設備が雷害に至る可能性がある領域

誘導障害の評価
信号・情報技術研究部

車上側のノイズが信号設備に与える影響を評価

【概要】
新製車両を導入する際、VVVF装置やSIV装置といった車上装置から発せられるノイ

ズが、ATSや踏切制御子、軌道回路などの設備に対して影響を与えないことを確認する
必要があります。鉄道総研では、試験方法のアドバイスを行うとともに、試験結果から
対象となる信号設備に対しての影響を評価を実施します。
【特徴】

評価は、本線試験の可否等を判断するための構内試験、最終的な車両運用を判断する
ための本線試験の順で実施します。一般的な新車開発や機器更新と異なる特殊な試験の
場合には、評価だけでなく実際に試験において測定作業も行います。
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流
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鉄道信号設備の雷害対策の評価
信号・情報技術研究部

鉄道信号設備の雷害対策効果を定量的に評価

【概要】
雷は自然現象のため、その電流値の大きさや落雷位置は様々であり、実施する雷害対

策の効果がわかりにくいという問題があります。鉄道総研では、鉄道信号設備に対する
雷害対策のアドバイスを行うとともに、対策による効果の定量的評価を行います。

【特徴】
雷被害の多い信号設備に対して施されている雷害対策の診断を実施します。適切な雷

害対策の提案と雷サージ試験による効果確認を行います。雷害に至る可能性のある落雷
条件の発生確率を明確にすることで、対策実施による雷被害低減効果の予測が可能です。
また、保安器等の耐雷機器の健全性診断も行えます。
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信号設備が雷害に至る可能性がある領域

誘導障害の評価
信号・情報技術研究部

車上側のノイズが信号設備に与える影響を評価

【概要】
新製車両を導入する際、VVVF装置やSIV装置といった車上装置から発せられるノイ

ズが、ATSや踏切制御子、軌道回路などの設備に対して影響を与えないことを確認する
必要があります。鉄道総研では、試験方法のアドバイスを行うとともに、試験結果から
対象となる信号設備に対しての影響を評価を実施します。
【特徴】

評価は、本線試験の可否等を判断するための構内試験、最終的な車両運用を判断する
ための本線試験の順で実施します。一般的な新車開発や機器更新と異なる特殊な試験の
場合には、評価だけでなく実際に試験において測定作業も行います。
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電磁障害の評価
信号・情報技術研究部

国際規格にも準拠した電磁場の影響評価
【概要】

新製車両を導入する際、あるいは新線を建設する際には、沿線で使用されている有線
通信回線への誘導障害や、無線通信・放送への電波障害に関する評価を要求される場合
があります。鉄道総研では、通信誘導障害の予測計算と実測評価、EMC関連の国際規格
（IEC 62236）に準拠した評価試験など、鉄道における電磁障害に関する測定・評価
を実施しています。

EMC・無線測定用ワゴン車

通信誘導障害に関する評価の流れ

鉄道総研では、 の部分を実施可能

設計、施工計画

条件提示
（構造物、車両、電力設備、通信設備等）

予測計算実施・評価

施工

試験計画
（試験区間選定、試験条件策定）

地上対策
車上対策
検討

現地試験実施・評価

鉄道用EMC国際規格 IEC62236
規格番号 対象 主な目的 

IEC 62236-1 総則  

IEC 62236-2 
鉄道システム全体から 
外界への放射 

 

IEC 62236-3-1 鉄道車両全体からの放射 

IEC 62236-3-2 車上機器（信通機器含）の EMC 

IEC 62236-4 地上信通機器の EMC 

IEC 62236-5 給電設備で使用される機器の 
            EMC 

 

規格の目的、EMC管理の
考え方などの記述

鉄道システムと外界
とのEMC

鉄道システム内
におけるEMC

IEC 62236-2に基づく電波雑音の測定例
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【特徴】
 通信誘導障害の予測計算と実測評価：電気車の走行や高架構造物など鉄道特有の条件

を考慮しながら、沿線のメタリック通信回線に誘起する誘導電圧を計算し、必要に応
じて現地での測定も行います。

 IEC 62236シリーズに準拠した評価試験：鉄道システム全体や車両全体から沿線へ
の電磁波の放射、あるいは鉄道が使用している各種の無線通信システムが受ける電磁
障害に関する測定評価を行うための専用のワゴン車を所有しており、測定から評価ま
で実施しています。また、鉄道用の機器単体に対する評価については、実施方法や条
件設定に関するアドバイスを行っています。

無線・有線通信システムの伝送特性の測定・評価
信号・情報技術研究部

無線式列車制御用通信ネットワークシミュレータ
【概要】

JRTCやCBTCなど無線によって列車を制御するシステムを導入する際には、制御電
文の伝送誤りや遅延によって列車の安全・安定運行が阻害されないよう、無線通信ネッ
トワークを適切に設計・構築する必要があります。鉄道総研では、これらの設計や検証
試験を支援するため、無線通信ネットワークの伝送品質（制御電文の誤り率、遅延等）
を計算するシミュレータを開発し、無線通信ネットワークの性能や、列車運行の安定性
に与える影響の評価を行っています。

【特徴】
 ダンパ通無線式列車制御システムを導入したい線区の線形、基地局の位置、無線機の

性能、ネットワーク構成、雑音源、干渉源等を設定することにより、伝送品質の劣化
や妨害等によって列車が緊急停止する確率を対象線区全線にわたって計算します。

 制御電文の誤りや遅延が列車の安定運行に与える影響をシミュレーションし、伝送上
の異常が列車の非常停止に至る確率を評価します。また、保安情報の伝送に関する国
際規格IEC 62280が定義している伝送路上の脅威による影響等も評価可能です。

 本シミュレータでは、電波法やコスト等の制約、あるいは実車では実施が困難な設計
条件でも、列車の安定運行への影響を容易にかつ短時間で評価できますので、設計に
かかる労力だけでなく、試作や実験の規模を縮小でき、コストを縮小することができ
ます。

シミュレータの画面例

シミュレータによる評価結果の例
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電磁障害の評価
信号・情報技術研究部

国際規格にも準拠した電磁場の影響評価
【概要】

新製車両を導入する際、あるいは新線を建設する際には、沿線で使用されている有線
通信回線への誘導障害や、無線通信・放送への電波障害に関する評価を要求される場合
があります。鉄道総研では、通信誘導障害の予測計算と実測評価、EMC関連の国際規格
（IEC 62236）に準拠した評価試験など、鉄道における電磁障害に関する測定・評価
を実施しています。

EMC・無線測定用ワゴン車

通信誘導障害に関する評価の流れ

鉄道総研では、 の部分を実施可能

設計、施工計画

条件提示
（構造物、車両、電力設備、通信設備等）

予測計算実施・評価

施工

試験計画
（試験区間選定、試験条件策定）

地上対策
車上対策
検討

現地試験実施・評価

鉄道用EMC国際規格 IEC62236
規格番号 対象 主な目的 

IEC 62236-1 総則  

IEC 62236-2 
鉄道システム全体から 
外界への放射 

 

IEC 62236-3-1 鉄道車両全体からの放射 

IEC 62236-3-2 車上機器（信通機器含）の EMC 

IEC 62236-4 地上信通機器の EMC 

IEC 62236-5 給電設備で使用される機器の 
            EMC 

 

規格の目的、EMC管理の
考え方などの記述

鉄道システムと外界
とのEMC

鉄道システム内
におけるEMC

IEC 62236-2に基づく電波雑音の測定例
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【特徴】
 通信誘導障害の予測計算と実測評価：電気車の走行や高架構造物など鉄道特有の条件

を考慮しながら、沿線のメタリック通信回線に誘起する誘導電圧を計算し、必要に応
じて現地での測定も行います。

 IEC 62236シリーズに準拠した評価試験：鉄道システム全体や車両全体から沿線へ
の電磁波の放射、あるいは鉄道が使用している各種の無線通信システムが受ける電磁
障害に関する測定評価を行うための専用のワゴン車を所有しており、測定から評価ま
で実施しています。また、鉄道用の機器単体に対する評価については、実施方法や条
件設定に関するアドバイスを行っています。

無線・有線通信システムの伝送特性の測定・評価
信号・情報技術研究部

無線式列車制御用通信ネットワークシミュレータ
【概要】

JRTCやCBTCなど無線によって列車を制御するシステムを導入する際には、制御電
文の伝送誤りや遅延によって列車の安全・安定運行が阻害されないよう、無線通信ネッ
トワークを適切に設計・構築する必要があります。鉄道総研では、これらの設計や検証
試験を支援するため、無線通信ネットワークの伝送品質（制御電文の誤り率、遅延等）
を計算するシミュレータを開発し、無線通信ネットワークの性能や、列車運行の安定性
に与える影響の評価を行っています。

【特徴】
 ダンパ通無線式列車制御システムを導入したい線区の線形、基地局の位置、無線機の

性能、ネットワーク構成、雑音源、干渉源等を設定することにより、伝送品質の劣化
や妨害等によって列車が緊急停止する確率を対象線区全線にわたって計算します。

 制御電文の誤りや遅延が列車の安定運行に与える影響をシミュレーションし、伝送上
の異常が列車の非常停止に至る確率を評価します。また、保安情報の伝送に関する国
際規格IEC 62280が定義している伝送路上の脅威による影響等も評価可能です。

 本シミュレータでは、電波法やコスト等の制約、あるいは実車では実施が困難な設計
条件でも、列車の安定運行への影響を容易にかつ短時間で評価できますので、設計に
かかる労力だけでなく、試作や実験の規模を縮小でき、コストを縮小することができ
ます。

シミュレータの画面例

シミュレータによる評価結果の例
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分類 評価要因の例 分類 評価要因の例

教育・訓練
マニュアル・手順書
作業計画・指示
聞きや環境の管理
安全活動

リーダーシップ（課題遂行）
リーダーシップ（課題維持）
同僚への信頼感
職場内のコミュニケーション
職場の雰囲気

事故分析・情報活用
評価
関係個所との連携
作業特性

安全行動
安全思考
モチベーション

物理的特性
作業負担
組織条件

職場の安全風土についての調査診断
人間科学研究部

【概要】
安全風土とは、職場や作業を規定する様々な要因に対する職場の人々の認識（価値

観や態度）の内容や程度のことです。様々な要因には、職場環境や作業条件だけでは
なく、職場の人間関係や雰囲気といった社会心理学的な要因も含まれます。職場の安
全風土の評価は、トラブルが顕在化していない時点の未然防止活動です。組織や職場
の長所・短所を把握して、安全に向けた職場づくりの改善点を明確にします。
【特徴】

職場や作業条件に関する80～120項目程度の質問に７段階評定で回答していただ
きます。その結果を集計・分析します。調査の規模にもよりますが、標準で４～６か
月で結果をお返しします。

安全指向の職場づくりを目指して

結果報告
（報告会/診断書）

話し合いの場の提供
リスク情報の活用
安 全 計 画 の 実 行

対象組織

職 場 長

安全風土の調査分析の仕組み

管 理 部 門

デ ー タ 分 析

調査実施

 調 査 票 の 作 成
（A4両面印刷8ページ）

方 針 の 打 合 せ
評価項目の作成

（80～120項目）

鉄 道 総 研

標準期間
４～６か月

職場社員

人間科学研究部

ヒューマンエラーのリスク分析・リスク管理支援

【概要】
効果的なエラー防止策を効率的に実施するには、どのような場面における、どのよ

うなヒューマンエラーが、どのくらいの頻度で、どのような被害の事故につながる可
能性があるのかを把握することが必要です。エラーのリスク分析やリスク管理に関す
る技術指導や調査の実施等の相談をお受けしています。

【特徴】
鉄道総研式ヒューマンファクタ分析法を活用することによって、リスク分析で重要

な、作業特徴をふまえた具体的なエラー内容や、その誘発要因を抽出することが可能
となります。ヒューマンエラーのリスク管理支援手法は、エラーの「最大影響」と
「発生し易さ」を組み合わせたリスク値に、エラー誘発要因の「影響度」を加味する
ことで、エラー防止策の優先度を定量的に算出します。作業地域や職場ごとの評価を
行うことで、状況に見合った効果的なエラー防止策を特定できます。

効率的なエラー防止対策の実施に向けて

作業特徴をふまえた具体的な内容を
評価対象として抽出

作業別・役割別
エラーパターンリスト

誘発要因リスト

エラーの
リスク値

誘発要因の
影響度

エラー防止策の優先度

事故
（結果）

背景要因の分析

防止すべき
エラー事象を特定

指示内容

対策の策定

警報鳴動場面の訓練

機器故障場面の訓練

天候不良場面の訓練

違反に対するリスク教育

健康管理（点呼強化）

防止策の優先度 →高

運
転
場
面
に
お
け
る

エ
ラ
ー
防
止
策
の
例

鉄道総研式ヒューマンファクタ分析法

結果の例（抜粋）
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分類 評価要因の例 分類 評価要因の例

教育・訓練
マニュアル・手順書
作業計画・指示
聞きや環境の管理
安全活動

リーダーシップ（課題遂行）
リーダーシップ（課題維持）
同僚への信頼感
職場内のコミュニケーション
職場の雰囲気

事故分析・情報活用
評価
関係個所との連携
作業特性

安全行動
安全思考
モチベーション

物理的特性
作業負担
組織条件

職場の安全風土についての調査診断
人間科学研究部

【概要】
安全風土とは、職場や作業を規定する様々な要因に対する職場の人々の認識（価値

観や態度）の内容や程度のことです。様々な要因には、職場環境や作業条件だけでは
なく、職場の人間関係や雰囲気といった社会心理学的な要因も含まれます。職場の安
全風土の評価は、トラブルが顕在化していない時点の未然防止活動です。組織や職場
の長所・短所を把握して、安全に向けた職場づくりの改善点を明確にします。
【特徴】

職場や作業条件に関する80～120項目程度の質問に７段階評定で回答していただ
きます。その結果を集計・分析します。調査の規模にもよりますが、標準で４～６か
月で結果をお返しします。

安全指向の職場づくりを目指して

結果報告
（報告会/診断書）

話し合いの場の提供
リスク情報の活用
安 全 計 画 の 実 行

対象組織

職 場 長

安全風土の調査分析の仕組み

管 理 部 門

デ ー タ 分 析

調査実施

 調 査 票 の 作 成
（A4両面印刷8ページ）

方 針 の 打 合 せ
評価項目の作成

（80～120項目）

鉄 道 総 研

標準期間
４～６か月

職場社員

人間科学研究部

ヒューマンエラーのリスク分析・リスク管理支援

【概要】
効果的なエラー防止策を効率的に実施するには、どのような場面における、どのよ

うなヒューマンエラーが、どのくらいの頻度で、どのような被害の事故につながる可
能性があるのかを把握することが必要です。エラーのリスク分析やリスク管理に関す
る技術指導や調査の実施等の相談をお受けしています。

【特徴】
鉄道総研式ヒューマンファクタ分析法を活用することによって、リスク分析で重要

な、作業特徴をふまえた具体的なエラー内容や、その誘発要因を抽出することが可能
となります。ヒューマンエラーのリスク管理支援手法は、エラーの「最大影響」と
「発生し易さ」を組み合わせたリスク値に、エラー誘発要因の「影響度」を加味する
ことで、エラー防止策の優先度を定量的に算出します。作業地域や職場ごとの評価を
行うことで、状況に見合った効果的なエラー防止策を特定できます。

効率的なエラー防止対策の実施に向けて

作業特徴をふまえた具体的な内容を
評価対象として抽出

作業別・役割別
エラーパターンリスト

誘発要因リスト

エラーの
リスク値

誘発要因の
影響度

エラー防止策の優先度

事故
（結果）

背景要因の分析

防止すべき
エラー事象を特定

指示内容

対策の策定

警報鳴動場面の訓練

機器故障場面の訓練

天候不良場面の訓練

違反に対するリスク教育

健康管理（点呼強化）

防止策の優先度 →高

運
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に
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鉄道総研式ヒューマンファクタ分析法

結果の例（抜粋）
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安全活動の支援に関する講習会 
人間科学研究部 

 
実践的安全活動を誰にでも取り組みやすく 

講習の風景（例） 

【概要】 
 職場の安全にかかわる状況の分析・改善手法や実践活動にはさまざまなものがありま
すが、目的に応じた手法・活動を迅速に、かつ適切に使用することが、安全管理をより
効果的に実施するポイントとなります。鉄道総研では、より効果的な安全の確保に寄与
するため、鉄道事業者・鉄道関連事業者の社員を対象として、鉄道総研が開発した各種
の鉄道業務向け安全活動の支援手法について講師を派遣しています。 
 
【特徴】 
 これまでの知見に基づき、実習も交えてわかりやすく解説します。現場第一線社員か
ら本社・支社の安全管理担当者まで、職務内容に応じた講習を行います。実施手順をテ
キストブックとしてまとめ、販売しているものもあります。 

講師派遣の実施例 
 鉄道総研式ヒューマンファクタ分析法  
 事故のグループ懇談手法  
 ヒューマンエラー防止の基本的な考え方 
 ヒヤリハット情報の集め方、扱い方 
 リスクアセスメントのすすめ 
 安全風土の重要性と醸成方法    

テキストブック 
（左）事故のグループ懇談マニュアル 
（右）ヒューマンファクタ分析法ハンドブック 

少人数で、事故やトラブルの原因
や対策を直接話し合うことで、ヒ
ヤリハット情報の収集では集まり
にくい情報も共有できます 

事故やトラブルの 
問題事象とその背景要因を 

分析する手法です 

好評発売中 

シムエラー（指差喚呼版）
― 指差喚呼のエラー防止効果体感ソフトウェア ―

人間科学研究部

【概要】
本ソフトウェアは、集団研修の中で使用し、受講者に指差喚呼のエラー防止効果を

体感していただくものです。ソフトを通じてエラー防止効果を体感することにより、
指差喚呼を実施しようという意識を高めていただくことを目指したものです。
【特徴】

指差喚呼の５つのエラー防止効果を５つの課題により体感することができます。多
くの人が効果を実感できるように、課題を調整しています。研修の中で、指差喚呼と
仕事場面でのエラーとの関係について討議し、作業場面とのリンクを深めるような手
法についても別途ご指導いたします。

指差喚呼の効果を実感し、積極的に実行したくなる

シムエラー画面例（５つの課題） 指差喚呼の５つのエラー防止効果

集団研修の流れ

指差喚呼なし 指差喚呼あり 結果の表示

解説

討議

課題実施

１課題を用いた
研修時間は３０分程度

自分の仕事と
の結び付け

事故事例との
結び付け

現在、東武鉄道株式会社様、川崎重工業株式会社様をはじめ、40社以上にお使いいただいております。
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シムエラー（指差喚呼版）
― 指差喚呼のエラー防止効果体感ソフトウェア ―

人間科学研究部

【概要】
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運転訓練用振り返り支援システム
人間科学研究部

【概要】
異常時の運転訓練において、運転士が自分自身の行動をデータに基づいて客観的に

振り返り、異常時に陥りそうな心身状態を的確に理解することで、異常時対応能力を
向上させます。

【特徴】
運転訓練用振り返り支援システムは、運転シミュレーターに簡易に搭載可能な６種

類のサブシステムから成ります。プレイバックサブシステムでは、映像、操作履歴、
心拍数などが連動して再生されるので、運転状況を直感的に理解できます。運転操作
診断サブシステムは、指導経験や運転経験に左右されない振り返りを支援します。

運転士の異常時対応スキルを向上させる

両画面を連動させて表示・確認できるので
直感的に理解しやすくなっています

運転操作診断
サブシステム

映像表示・記録
サブシステム

心拍数計測
サブシステム

エラー判定・通知
サブシステム

プレイバック
サブシステム

運転データ収集
サブシステム

運転取扱チェックシート（一部）
振り返りの手掛かりとなる
「チェック」欄と理解と記
憶を深める「知識」欄

運転取扱チェックシート以外に、
運転操作と生理量の基本データを
提供

振動試験装置
車両構造技術研究部

鉄道車両用品等の振動試験環境を提供

【概要】
本試験装置は、動電式振動発生機および水平加振台から構成され、鉄道車両用品をはじ

めとする供試体を垂直方向あるいは水平方向に加振することができます。

【特徴】
 JIS E4031:2008に基づくランダム波加振による振動機能試験、振動耐久試験および

パルス波加振による衝撃試験を実施できます。
 JIS E4031:2008附属書JAに基づく正弦波による一定振動数試験および振動数掃引

試験を実施できます。
 任意の時系列波形に基づく加振試験を実施できます。

【仕様】
 最大加振力 40kN
 最大加速度・変位 980m/s2・51mm(p-p)

 最大搭載質量・寸法 500kg・幅0.8m×奥行き0.8m×高さ1.3m
 振動数範囲 5～2500Hz

※加振条件により加速度、搭載質量等に制約があります。

水平加振台

振動発生機

供試品

水平テーブル

水平加振状態 垂直加振状態
振動試験装置外観

垂直補助テーブル

供試品
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運転訓練用振り返り支援システム
人間科学研究部

【概要】
異常時の運転訓練において、運転士が自分自身の行動をデータに基づいて客観的に
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向上させます。
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運転訓練用振り返り支援システムは、運転シミュレーターに簡易に搭載可能な６種
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「チェック」欄と理解と記
憶を深める「知識」欄

運転取扱チェックシート以外に、
運転操作と生理量の基本データを
提供

振動試験装置
車両構造技術研究部

鉄道車両用品等の振動試験環境を提供

【概要】
本試験装置は、動電式振動発生機および水平加振台から構成され、鉄道車両用品をはじ

めとする供試体を垂直方向あるいは水平方向に加振することができます。

【特徴】
 JIS E4031:2008に基づくランダム波加振による振動機能試験、振動耐久試験および

パルス波加振による衝撃試験を実施できます。
 JIS E4031:2008附属書JAに基づく正弦波による一定振動数試験および振動数掃引

試験を実施できます。
 任意の時系列波形に基づく加振試験を実施できます。

【仕様】
 最大加振力 40kN
 最大加速度・変位 980m/s2・51mm(p-p)

 最大搭載質量・寸法 500kg・幅0.8m×奥行き0.8m×高さ1.3m
 振動数範囲 5～2500Hz

※加振条件により加速度、搭載質量等に制約があります。

水平加振台

振動発生機

供試品

水平テーブル

水平加振状態 垂直加振状態
振動試験装置外観
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台車の調査
車両構造技術研究部

【概要】
台車の調査には、走行試験時の台車枠各部の応力測定、台車枠の溶接状態調査、台車

枠および車軸の疲労試験、その他台車部品の損傷調査などがあります。
台車枠の溶接状態調査では、過去の損傷事例、応力測定結果などに基づき選定した溶

接部を切断し、断面の溶接状態について、必要強度を考慮して総合的に評価します。

【特徴】
 新規に製作した台車枠や経年台車枠の主要な溶接部の状態調査を行うことにより、台

車枠の信頼性の確認や検査周期の計画を立てる際の基礎データとして活用できます。
 台車枠の溶接部の損傷状態を調査し、原因を明らかにします。
 実績に基づいて、対象とする溶接部の状態を総合的に評価します。

損傷した台車枠の溶接状態調査の例

台車枠の溶接状態を調べる

横ばり

横ばり

起点

台車枠の溶接状態の評価法

大型振動試験装置
構造物技術研究部

【概要】
本装置は、兵庫県南部地震（平成7年）や新潟県中越地震（平成16年）における鉄道

構造物の被害、新幹線の脱線等を踏まえ、新しく構築された大型の振動台です。震度7
レベルの地震動が再現可能で、構造物模型および実軌道、実台車等の加振を水平2方向
に実施することが可能です。
【特徴】
［加振ストローク］最大±100cmの加振が可能です。これは、近年の大地震では
±50cmを超える変位が観測されていること、列車走行安定性の評価に必要となる高架
橋上の振動変位を考慮した加振を可能とするためです。
［反力補償制御技術］構造物の破壊現象、車両の脱線現象では、加振中の供試体の固有
周期が逐次変化するため、振動台は供試体の非線形応答の影響（揺り戻し）を受けて、
地震波形の再現性が低下します。本装置では、地震波形の再現精度を向上させるために
反力補償制御技術を導入しました。
［浮き基礎構造］振動実験による近隣住宅等への影響に配慮し、浮き基礎構造を採用し
ました。総重量3000tfの外基礎の上に、52台の空気バネ（免震支承）により浮き基礎
（20×16×4m：総重量2600tf）を支持することにより、周囲に地盤振動を伝えない
構造にしています。

震度７レベルの地震動が再現可能

実験対象： 実台車、実軌道、
1/2スケールの高架橋柱、
1/5スケールの地盤

X軸

Y軸

液状化地盤の振動実験

3m

大型振動試験装置の構成図

主要諸元：
加振方向：水平2方向
最大積載重量：50トン
テーブル寸法：7m×5m
最大変位： X軸 ±1000mm, Y軸 ±500mm
最大速度： X軸 150cm/sec,  Y軸 75cm/sec
最大加速度：X軸 ±1000gal,  Y軸 ±2000gal
加振周波数：0.01～20Hz

実鉄道台車の振動実験

柱模型の振動実験
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台車の調査
車両構造技術研究部

【概要】
台車の調査には、走行試験時の台車枠各部の応力測定、台車枠の溶接状態調査、台車

枠および車軸の疲労試験、その他台車部品の損傷調査などがあります。
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 台車枠の溶接部の損傷状態を調査し、原因を明らかにします。
 実績に基づいて、対象とする溶接部の状態を総合的に評価します。

損傷した台車枠の溶接状態調査の例

台車枠の溶接状態を調べる

横ばり

横ばり

起点

台車枠の溶接状態の評価法

大型振動試験装置
構造物技術研究部

【概要】
本装置は、兵庫県南部地震（平成7年）や新潟県中越地震（平成16年）における鉄道

構造物の被害、新幹線の脱線等を踏まえ、新しく構築された大型の振動台です。震度7
レベルの地震動が再現可能で、構造物模型および実軌道、実台車等の加振を水平2方向
に実施することが可能です。
【特徴】
［加振ストローク］最大±100cmの加振が可能です。これは、近年の大地震では
±50cmを超える変位が観測されていること、列車走行安定性の評価に必要となる高架
橋上の振動変位を考慮した加振を可能とするためです。
［反力補償制御技術］構造物の破壊現象、車両の脱線現象では、加振中の供試体の固有
周期が逐次変化するため、振動台は供試体の非線形応答の影響（揺り戻し）を受けて、
地震波形の再現性が低下します。本装置では、地震波形の再現精度を向上させるために
反力補償制御技術を導入しました。
［浮き基礎構造］振動実験による近隣住宅等への影響に配慮し、浮き基礎構造を採用し
ました。総重量3000tfの外基礎の上に、52台の空気バネ（免震支承）により浮き基礎
（20×16×4m：総重量2600tf）を支持することにより、周囲に地盤振動を伝えない
構造にしています。

震度７レベルの地震動が再現可能

実験対象： 実台車、実軌道、
1/2スケールの高架橋柱、
1/5スケールの地盤

X軸

Y軸

液状化地盤の振動実験

3m

大型振動試験装置の構成図

主要諸元：
加振方向：水平2方向
最大積載重量：50トン
テーブル寸法：7m×5m
最大変位： X軸 ±1000mm, Y軸 ±500mm
最大速度： X軸 150cm/sec,  Y軸 75cm/sec
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大型降雨実験装置
防災技術研究部

【概要】
現実に近い降雨を天候に影響されず長時間連続して再現でき、実物大模型地盤や縮小

模型地盤を用いた斜面崩壊実験など、様々な実験を行うことができます。
【特徴】
 国内最大級の降雨実験装置です。
 大型土槽の寸法は幅6ｍ・奥行き１２m・高さ5ｍです。
 雨量は最小7(mm/h)から最大300(mm/h)まで制御することができます。
 散水装置は屋内にあるため気象条件に左右されずに降雨を制御することができます。
 散水は均質かつ自然の雨滴に近い落下速度で再現することができます。
 ゲリラ豪雨を想定した大きさの雨粒を再現することができます。

天候に影響されず降雨を自由に制御できる実験装置

実物大盛土を用いた実験の様子

散水ノズル

ノズルからの散水状況

散水ノズル 大型土槽

雨量（7～300mm/h) 大型土槽

貯水タンク

送水

地下水浸透升

大型降雨実験装置の概要

5m

12m

6m

模型地盤

模型地盤

斜面崩壊実験

開発支援に関する実施項目の例（新ATC開発の場合）

鉄道信号システムの開発支援
信号・情報技術研究部

【概要】
軌道回路、ATC/ATS、転換鎖錠装置（転てつ機）などの鉄道信号システムを構成

する設備を新規に開発・導入する際には、設備が機能を満足することに加えて、安全
性、他系統との協調、技術動向など様々な視点から検討する必要があります。鉄道総
研では、技術動向調査、電気的・機械的な仕様の策定、機能試験、影響評価試験、安
全性検証など様々なフェーズで技術的な支援を行います。

【特徴】
開発プロジェクトの実状に応じ、開発の各フェーズにおいて、必要な体制で開発の

支援を行います。例えば、仕様策定の際にオブザーバ的に技術的なコメントをしたり、
事前に調査しておくべき調査（ノイズ調査など）の項目をアドバイスするようなレベ
ルから、鉄道総研が主体的にノイズ調査を実施したり、装置開発を実施することも可
能です。

最新の技術動向を踏まえた技術支援

安全性の検証技術動向調査

機能試験

開発プロジェクト

影響評価試験

事前調査
（ノイズ調査など）

オブザーバとしての
支援

必要な体制で支援 【鉄道総研での開発例】
・デジタルATC     ・ATS-Dx
・新型減摩器 ・転てつ機モニタ
・低周波MSK軌道回路

・ノイズ測定や測定方法の
指導

・S/N評価方法の検討

鉄道総研による
主体的な開発

仕様検討

以下のような仕様の検討
・伝送仕様 ・制御方式
・時隔短縮効果
・臨時速度制限の方式

国内外の類似システムの

調査（伝送方式、制御方
式、使用周波数帯など）

試験項目の策定・実施
・地上→車上伝送試験
・ブレーキ制御試験

開発者としての
機能ブロックレベルでの
安全性検証作業
（FTA、FMEAなど）

試験項目の策定・実施
・車両、変電所のノイズ影響確認試験
・列車検知波とATC波の干渉など機能間の
影響確認試験

3837

0434-honbun-cs6.indd   37 2014/05/28   9:06:18



大型降雨実験装置
防災技術研究部

【概要】
現実に近い降雨を天候に影響されず長時間連続して再現でき、実物大模型地盤や縮小

模型地盤を用いた斜面崩壊実験など、様々な実験を行うことができます。
【特徴】
 国内最大級の降雨実験装置です。
 大型土槽の寸法は幅6ｍ・奥行き１２m・高さ5ｍです。
 雨量は最小7(mm/h)から最大300(mm/h)まで制御することができます。
 散水装置は屋内にあるため気象条件に左右されずに降雨を制御することができます。
 散水は均質かつ自然の雨滴に近い落下速度で再現することができます。
 ゲリラ豪雨を想定した大きさの雨粒を再現することができます。

天候に影響されず降雨を自由に制御できる実験装置

実物大盛土を用いた実験の様子

散水ノズル

ノズルからの散水状況

散水ノズル 大型土槽

雨量（7～300mm/h) 大型土槽

貯水タンク

送水

地下水浸透升

大型降雨実験装置の概要

5m

12m

6m

模型地盤

模型地盤

斜面崩壊実験

開発支援に関する実施項目の例（新ATC開発の場合）

鉄道信号システムの開発支援
信号・情報技術研究部

【概要】
軌道回路、ATC/ATS、転換鎖錠装置（転てつ機）などの鉄道信号システムを構成

する設備を新規に開発・導入する際には、設備が機能を満足することに加えて、安全
性、他系統との協調、技術動向など様々な視点から検討する必要があります。鉄道総
研では、技術動向調査、電気的・機械的な仕様の策定、機能試験、影響評価試験、安
全性検証など様々なフェーズで技術的な支援を行います。

【特徴】
開発プロジェクトの実状に応じ、開発の各フェーズにおいて、必要な体制で開発の

支援を行います。例えば、仕様策定の際にオブザーバ的に技術的なコメントをしたり、
事前に調査しておくべき調査（ノイズ調査など）の項目をアドバイスするようなレベ
ルから、鉄道総研が主体的にノイズ調査を実施したり、装置開発を実施することも可
能です。

最新の技術動向を踏まえた技術支援

安全性の検証技術動向調査

機能試験

開発プロジェクト

影響評価試験

事前調査
（ノイズ調査など）

オブザーバとしての
支援

必要な体制で支援 【鉄道総研での開発例】
・デジタルATC     ・ATS-Dx
・新型減摩器 ・転てつ機モニタ
・低周波MSK軌道回路

・ノイズ測定や測定方法の
指導

・S/N評価方法の検討

鉄道総研による
主体的な開発

仕様検討

以下のような仕様の検討
・伝送仕様 ・制御方式
・時隔短縮効果
・臨時速度制限の方式

国内外の類似システムの

調査（伝送方式、制御方
式、使用周波数帯など）

試験項目の策定・実施
・地上→車上伝送試験
・ブレーキ制御試験

開発者としての
機能ブロックレベルでの
安全性検証作業
（FTA、FMEAなど）

試験項目の策定・実施
・車両、変電所のノイズ影響確認試験
・列車検知波とATC波の干渉など機能間の

影響確認試験
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軌道関連試験装置 （１）
軌道技術研究部

【概要】
レールや、レール関連装置（締結装置、各種軌道部材など）を対象とした各種試験

機を保有しています。さまざまな性能試験に活用できます。

軌道関連の性能を評価する試験装置

［レール締結装置３軸疲労試験機］ ［レール締結装置４軸疲労試験機］

レール締結装置の性能確認のほか、半軌きょう
を構成したレール継目部で使用される部材の耐
久性確認、レールのふく進を模擬した軌道パッド
の耐久性評価などに使用実績があります。

レール締結装置の性能確認のほか、レール締
結装置を構成する部材（軌道パッドなど）の耐久
性評価、分岐器の座金の耐久性能評価などに使
用実績があります。

［電気油圧式材料疲労試験機］
軌道パッドの動的ばね定数の

測定、軌道部材の要素に対する
耐久性評価などに使用実績があ
ります。

［5000kN万能材料試験装置］
接着絶縁レールの性能評価

試験、新型ガス圧接機の評価
試験、クロッシングの性能試験
などに使用実績があります。

［1000kN疲労試験装置］

各種レールボンドのレールへの影響評
価、腐食レールの溶接方法の技術的検
討、新型ガス圧接機の評価試験、マンガ
ンクロッシングのフラッシュバット溶接部調
査、HHレールのエンクローズアーク溶接
部性能試験などに使用実績があります。

軌道関連試験装置 （２）
軌道技術研究部

【概要】
レールや、レール関連装置（締結装置、各種軌道部材など）を対象とした各種試験

機を保有しています。さまざまな性能試験に活用できます。

軌道関連の性能を評価する試験装置

［レール転動疲労試験機］

上部に直径900mm、幅125mmの

垂直載荷車輪を、下部に水平移
動テーブルを有し、垂直・水平そ
れぞれのアクチュエータによって
レールに負荷を与える構造です。
また、レール支持方法として、片

持支持及び両端支持を選択する
ことができます。

［レール曲げ疲労試験機］

［総合路盤試験装置］

［載荷方向可変式起振機］［軌道動的載荷試験装置］

［移動式軌道動的載荷試験装置］

新型まくらぎの耐久性試験、弾性
まくらきの耐久性試験、まくらぎ
パッドの性能評価試験、バラスト強
化対策の効果確認試験などに使
用実績があります。（日野土木実
験所に設置）

・最大荷重：120kN×2軸
・最大周波数：50Hz

最大荷重として上下に300kN、
左右に160kNまで載荷できる試験
装置です。最大周波数は50Hzで
す。（日野土木実験所に設置）

新形状まくらぎの性能試験、有
道床軌道用弾性まくらきの性能評
価試験、バラスト軌道の異常沈下
対策の効果確認試験、立体補強
材を用いた道床・路盤の改良工
法の性能確認試験などに使用実
績があります。
・最大荷重：300kN×2軸
・最大周波数：40Hz

環境振動対策工の効果確認試
験、高架橋上スラブ軌道の載荷
試験、土構造物上スラブ軌道の
載荷試験、暗転処理工法による
路盤改良の効果確認試験などに
使用できます。
・最大荷重：160kN
・最大周波数：30Hz
・加振方向：垂直～水平

（任意方向に加振可能）

・各レールを主とした軌道部材に
対し、3点および4点の曲げ疲労
試験を実施することができます。

・水平方向にロングレールによる
軸力を作用させた状態で、鉛直
荷重を作用させた試験を実施で
きます。

・鉛直荷重は750kN、水平荷重は
1000kNといった非常に大きな荷
重を載荷することが可能です。
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軌道関連試験装置 （１）
軌道技術研究部

【概要】
レールや、レール関連装置（締結装置、各種軌道部材など）を対象とした各種試験

機を保有しています。さまざまな性能試験に活用できます。

軌道関連の性能を評価する試験装置

［レール締結装置３軸疲労試験機］ ［レール締結装置４軸疲労試験機］

レール締結装置の性能確認のほか、半軌きょう
を構成したレール継目部で使用される部材の耐
久性確認、レールのふく進を模擬した軌道パッド
の耐久性評価などに使用実績があります。

レール締結装置の性能確認のほか、レール締
結装置を構成する部材（軌道パッドなど）の耐久
性評価、分岐器の座金の耐久性能評価などに使
用実績があります。

［電気油圧式材料疲労試験機］
軌道パッドの動的ばね定数の

測定、軌道部材の要素に対する
耐久性評価などに使用実績があ
ります。

［5000kN万能材料試験装置］
接着絶縁レールの性能評価

試験、新型ガス圧接機の評価
試験、クロッシングの性能試験
などに使用実績があります。

［1000kN疲労試験装置］

各種レールボンドのレールへの影響評
価、腐食レールの溶接方法の技術的検
討、新型ガス圧接機の評価試験、マンガ
ンクロッシングのフラッシュバット溶接部調
査、HHレールのエンクローズアーク溶接
部性能試験などに使用実績があります。

軌道関連試験装置 （２）
軌道技術研究部

【概要】
レールや、レール関連装置（締結装置、各種軌道部材など）を対象とした各種試験

機を保有しています。さまざまな性能試験に活用できます。

軌道関連の性能を評価する試験装置

［レール転動疲労試験機］

上部に直径900mm、幅125mmの

垂直載荷車輪を、下部に水平移
動テーブルを有し、垂直・水平そ
れぞれのアクチュエータによって
レールに負荷を与える構造です。
また、レール支持方法として、片

持支持及び両端支持を選択する
ことができます。

［レール曲げ疲労試験機］

［総合路盤試験装置］

［載荷方向可変式起振機］［軌道動的載荷試験装置］

［移動式軌道動的載荷試験装置］

新型まくらぎの耐久性試験、弾性
まくらきの耐久性試験、まくらぎ
パッドの性能評価試験、バラスト強
化対策の効果確認試験などに使
用実績があります。（日野土木実
験所に設置）

・最大荷重：120kN×2軸
・最大周波数：50Hz

最大荷重として上下に300kN、
左右に160kNまで載荷できる試験
装置です。最大周波数は50Hzで
す。（日野土木実験所に設置）

新形状まくらぎの性能試験、有
道床軌道用弾性まくらきの性能評
価試験、バラスト軌道の異常沈下
対策の効果確認試験、立体補強
材を用いた道床・路盤の改良工
法の性能確認試験などに使用実
績があります。
・最大荷重：300kN×2軸
・最大周波数：40Hz

環境振動対策工の効果確認試
験、高架橋上スラブ軌道の載荷
試験、土構造物上スラブ軌道の
載荷試験、暗転処理工法による
路盤改良の効果確認試験などに
使用できます。
・最大荷重：160kN
・最大周波数：30Hz
・加振方向：垂直～水平

（任意方向に加振可能）

・各レールを主とした軌道部材に
対し、3点および4点の曲げ疲労
試験を実施することができます。

・水平方向にロングレールによる
軸力を作用させた状態で、鉛直
荷重を作用させた試験を実施で
きます。

・鉛直荷重は750kN、水平荷重は
1000kNといった非常に大きな荷
重を載荷することが可能です。
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材料評価試験装置
材料技術研究部

高分子材料の、引張、曲げ、圧縮
などの強度物性や、静的ばね定数な
どを測定します。

ゴムや高分子材料の、動的載荷時のばね
定数や減衰などの動特性を評価します。
（5～30Hz・2～20kN・±5mm程度）

高分子材料（静的･動的強度物性）

高分子シート材料（透水性）

各種材料の評価試験装置
【概要】

鉄道部材をはじめとして、様々な材料の特性評価を行う試験装置です。
評価項目、試験体の大きさ・形状等についてはご相談に応じます。

金属材料・複合材料（衝撃強さ、硬さ）

シャルピー衝撃試験機
JIS K 7077, K 7111, Z 2242
（ひょう量：1J, 2J, 3J, 50J, 300J）

硬さ試験機
JIS Z 2243, Z 2244, Z 2245, Z 2246

超電導磁石装置（電磁特性）

冷凍機直冷式の超電導磁石装置で、φ400 mmの広い
室温空間に、最大 5.5 Tの大きな磁界を発生することがで
きる装置です。

超電導材料の特性評価のほか、磁気配向性高分子材料の
開発などにも利用できます。

防水シート材料の透水性を評価するための水圧試験を行う
装置です。

車輪踏面熱き裂の発生判定
材料技術研究部

車輪最高温度と減速度から踏面熱き裂の発生有無を判定

【概要】

車輪踏面熱き裂は、踏面ブレーキを使用する一部の車両の車輪踏面に発生する
き裂損傷です。このき裂が発生すると頻繁な車輪転削が必要となり車輪寿命も短
くなります。これまで発生原因や発生条件は不明確でしたが、鉄道総研の開発し
た手法では、熱き裂発生の有無を「車輪最高温度」と「車両減速度」に基づいて
判定することを可能としました。

【特徴】

 車両諸元に応じ、踏面熱き裂の発生リスクを定量的に評価できます。

 制輪子の改良やブレーキ制御の最適化等、踏面熱き裂対策を考慮した車両のブ

レーキ装置の設計にも活用できます。

車輪踏面熱き裂の外観・断面形状
実車の例（左）、実験での再現例（右） 踏面熱き裂発生判定の例
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踏面形状修正円弧
レール形状JIS50N

発生の可能性小

可能性大

可能性あり

4241

0434-honbun-cs6.indd   41 2014/05/28   9:06:21


