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強風に対する研究マップ強風に対する研究マップ

外力 (空気力, 重力, 振動慣性力等)
静的解析 動的解析

空気力と風速の関係 (空気力係数)
一様流 自然風 突 風

車両力学特性 車両空力特性 強風特性

自然風の性質

警報システム 突風予知

規制解除の方法

転覆限界風速
の評価

規制風速の設定

ハード対策

安全性の評価

転覆限界空気力

運転規制

強風発生確率

走行速度
気象条件

地形条件

軌道条件

車両諸元

車両形状・線路構造物形状, 防風柵

風速予測

風観測方法

安全性評価

実施済 実施中 未実施 条件



静的解析の検証例静的解析の検証例

輪重測定輪重測定

横力横力

ロードセル（横力測定）ロードセル（横力測定）
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計算値（負荷高さ：高）

計算値（負荷高さ：低）

横力と輪重減少率の関係：計算値と実測値は概ね一致

静的解析によるパラメータスタディ静的解析によるパラメータスタディ

走行速度が速くなると、転覆限界風速が低くなる傾向走行速度

高速走行時の先頭車で、転覆限界風速が低くなる傾向編成条件

地上構造物により空気力特性が変化
（例：桁が厚いと空気力が大きくなる傾向）

地上構造物

屋根形状の影響大（屋根が丸い方が有利）車体形状

影響小台車形式

走行速度が速くなると影響大（曲線区間で特に顕著）車体重心高さ

転覆限界風速に及ぼす影響度要 素



変動空気力に対する応答解析の例変動空気力に対する応答解析の例

変動空気力に対する応答解析
半車体断面モデルによるパラメータスタディ
→ 風速値および周波数が輪重減少に
及ぼす影響調査

u=30±5m/s、1Hz
0
10
20
30
40

0 2 4 6 8 10
時間 (sec)

風
速
(m
/
s)

風速変動の例

自然風を模擬した車両空力特性の評価自然風を模擬した車両空力特性の評価

車両の形状

空気力係数の算出

線路構造物の形状
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風観測方法（風速計の高さ・離れ）風観測方法（風速計の高さ・離れ）

風洞実験による構造物断面周りの
風速分布(m/s)

線路構造物に近接した観測値の評価
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強風箇所抽出方法の研究
目的
◆強風規制用風速計配置の検討
◆強風規制区間の検討
◆強風マップの作成

特徴

◆多数の強風事例で数値解析を行い強風箇所を選定

◆風向別に微細地形の影響を評価

手法
◆鉄道沿線で数年～数十年に１度生じる日最大瞬間
風速を１００ｍ刻みで評価



強風箇所を抽出する手順

過去20年の強風を再解析
気象モデル

平均風速の分布図
（例：50年再現期待値）

微細地形に風向別気流解析
気流モデル

小領域（200mメッシュ）

大領域（3kmメッシュ）

風向別の突風率
（地形因子解析）

（100m
メッシュ）

強風マップ

鉄道沿線の最大瞬間風速値の再現期待値

全球気象データ （約200kmメッシュ）

強風マップの活用方法
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強風マップのイメージ （仮想線区）

強風箇所を考慮した規制区間

（100mメッシュ）

強風規制用風速計配置の検討

強風規制区間の検討



側壁

側壁
側壁

高築堤

桁が厚い橋

曲線区間

安全性の指標安全性の指標

列車の転覆限界風速を超える列車の転覆限界風速を超える
風速が出現する確率風速が出現する確率

北風

西風

安全性評価の考え方（案）安全性評価の考え方（案）


