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新交通システムの走行安定性一束京臨海新交通・臨海線－  

RunningStabilityofAutomatedPeopleMoverSystem  

－TokyoWaterfrontNewTransit，WaterfrontLine－  

斉 藤   通＊2   
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技 術 本 部  

三原製作所  

機械事業本部  

東京臨海新交通株式会社  

新交通システムはガイドウェイ案内とゴムタイヤ走行方式の採用により，快適性・低公害性・安全走行を実現した都市空間に  

マッチした中量輸送機開であり，国内外で多数の導入実績を有する．本年秋開業予定の東京臨海新交通臨海線においては，世界  

で初めて長大吊橋（レインボーブリッジ）上を走行するため，計画時に強風や地震に対する走行安定性の低下が懸念された．こ  

れに対し，走行性調査検討会が設置され，この御指導のもと吊橋振動応答解析，風洞実験とこれらに基づく車両走行シミュレー  

ションによる検討を実施した．検討の結果，新交通システムの走行安定性は基準を満たしており，問題ないことが確認された．  

TokyoWaterfrontNewTransitWaterfrontLineistheworld’sfirstautomatedpeoplemoversystemthevehiclesof  
Whichwillrunonalongsuspensionbridge（theRainbowBridge）．Becauseofthis，Weinvestigatedtheirsaferunnability  

inthecaseofstrongwinds，StrOngearthquakesorotherexcitations，Whileitisgenerallysaidthatnewtransitsystemsare  

COmfortableandhavegoodrunningstabilityduetoguideway－guidanceandrubber－tiredrive．Asaresult，itwasconfirmed  

thattheTokyoWaterfrontNewTransitvehiclesaresafeintermsofrunningstability．Thispaperpresentsanoutlineof  

Studies using analyses of the bridgegirder response，wind tunneltests and vehicle running simulations．The YURI－  

KAMOME，TokyoWaterfrontNewTransitWaterfrontLinewillopeninautumn，1995andisexpectedtobecometheideal  

automatedpeoplemoversystemforovercrowdedurbanareas．  

1．ま え が き  

新交通システムはガイドウェイに沿ってゴムタイヤで走行する  

快適性，低公害性，安全性に優れた低コストの都市内中量輸送機  

関であり，国内外に多数の導入実績を有するが，本年秋開業予定  

の東京臨海新交通臨海線（全長約12km）では新交通システムと  

して初めて長大吊橋（レインボーブリッジ：全長約920m）上を  

走行する．   

新交通システムの走行性については，ガイドウェイ案内方式の  

採用と左右ゴムタイヤ間隔の広さから，一般に走行性に優れてい  

ると考えられる．しかし，前述のように長大吊橋上を走行するの  

は東京臨海新交通臨海線が初めてのことであり，強風を初め地震  

や吊橋地上取付部での走行面角折などに対する走行性に関する安  

全性の確認が必要との見地から，風洞実験及び数値シミュレーシ  

ョンによる走行安定性の検討を実施した．   

本報では，強風時の走行安定性検討に関する風洞実験及び車両  

走行シミュレーションについて報告する．   

2．新交通システムの概要  

新交通システムとは，市街地の高架専用軌道をゴムタイヤを装  

着し，コンピュータコントロールによりガイドウェイに拾って自  

動運転走行する輸送能力毎時1万人程度の都市内中量輸送機関で  

ある．   

ゴムタイヤ採用により静粛性，快適な乗心地と走行時分短縮の  

ための高加減速を実現するとともに，ガイドウェイ案内方式の採  

用により安定した走行が可能であり，快適性・低公害性・安定性  

に優れた低コスト（地下鉄の1／3－1／5）な輸送システムである．  

3．東京臨海新交通臨海線の概要とその特徴  

東京臨海新交通臨海線は，図1に示すように新橋一竹芝・日の  

出・芝浦埠頭そしてレインボーブリッジ（東京港連絡橋）を経由  

して国際展示場のウォータフロントを結ぶ12駅，全長約12km  

の路線である．同図中にレインボーブリッジの概観を示すが，こ  

のような長大吊橋を新交通システムが走行するのは世界で初めて  

である．   

図2及び表1に新交通システム車両の外観と主要諸元を示す．  

事体寸法 長さ8．5m，幅2．47mの6両編成で，最高運転速度  

60km／h，最大加速度・常用最大減速度3．5（km／h）／sと臨海部  

副都心の大きな輸送量に対応できる走行性能を有している．   

4．強風時の走行安定性  

強風時に長大吊橋上の新交通車両に作用する外力としては，車  

両に直接作用する風外力のほかに，風の変動成分により生ずる吊  

橋の振動（ガスト応答）も走行面の振動外乱として考慮する必要  

がある．   

4．1車両に作用する吊橋のガスト応答   

新交通車両の走行面は吊橋補剛桁（けた）に敷設されているため，  

吊稼が風により揺れれば走行面も振動することになる．レインボ  

ーブリッジ架橋地点での風観測データに基づいて算定された吊棒  

補剛桁部の鉛直方向のガスト応答例を図6中に示す．算定に当た  

っては，補剛桁各位置の時刻歴応答波形と車両の走行位置を考慮  

し，車両が通過するタイミングでの補剛桁各位置のガスト応答値  

を取り出し，これを合成することによって求めた．  

＊1広島研究所機械研究室  

＊2長崎研究所流体・伝熟研究室長  

＊3新製品開発部交通システム設計課主査  

＊4交通・輪送システム部主務  

＊5車両課長  
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レインボーブリッジを経由して新橋一有明駅間約12kmの臨海部副都心を結ぶ新交通システムで，本年  図1 束京臨海新交通臨海線の概要   

秋開業予定である．  

TokyoWaterfrontNewTransit，WaterfrontLine  

表1 新交通システム車両の主要諸元  

Specifications of Tokyo Waterfront  
New Transit  

項  目   諸  元   

列車編成  6両固定編成   

車体寸法  長さ8．5m，幅2．47m，高さ3．34m   の 

1編成全長54m   

車両定員  1編成352人   

案内方式  側方案内2軸4輪ステアリング   

走行輪  ゴムタイヤ   

電気方式  交流3相600V   

最高運転速度 60km／h  

最大加速度 3．5（km／h）／s  

運転性能          減速度 常用最大 3．5（km／h）／s  
非  常 4．5（km／h）／s  

図2 東京臨海新交通車両の外観  側方案内2軸4輪（ゴムタイヤ）ス  

テアリング，6両編成（定男352人），最高運転速度60km／hの走行性  

能を有する．  

View of Tokyo Waterfront New Transit vehicles“YURI－  
KAMOME”   

補剛桁内の車両の空気力係数は車両模型内に設けた三分力検出  

器により，抗力・揚力・空カモーメントの三分力を計測し，模型  

車両寸法を考慮し三分力係数（抗力係数・揚力係数・空カモーメ  

ント係数）を求めた．測定結果を表2に示す．表中には，比較の  

ため実験した平地上での測定結果を併記している．   

吊橋補剛桁内の車両の抗力係数はトラスによる閉そ〈効果によ  

り，平地上の1．47に対し先頭車両で0．58，中間車両で0．74と  

小さい備になっている．この値は本州四国連絡橋での列車の値（1）  

と同等又はそれ以下の値である．  

4．2．2 車両作用風外力の算定   

車両に作用する風外力は，表2に示す風洞試験結果に基づき次  

式により算定した．  

4．2 車両に作用する風外力  

4．2．1風洞実験   

新交通車両に作用する風外力を想定するため，まず吊檎補剛桁  

内にある車両の空気力係数を風洞実験により把握した．   

使用風洞及び模型（実寸の1／26）の概要を図3，4に示す．風  

洞は三菱重工業（殊）長崎研究所に設置の大型汎用風洞であるが，  

今回の実験では，縦長（高さ10×幅3m）の測定部中央に6車  

両1編成を内蔵する吊橋補剛桁模型を設置した．  
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図3 風洞設備の概要 測定部（高さ10×幅3m）の中央執こ6車両1編成を内蔵する1／26の吊橋補剛桁模型を設置した．  

Outlineofwindtunneltestequipment  

図4 風洞実験模型の概観 車両模型内部に設けた三分力検出器により，  

補剛桁内の車両の空気力係数（抗力係数，揚力係数，空カモーメント係  

数）を求めた．  

View of wind tuhnel test model 

表2 風洞実験による新交通車両の空気力係数測定結果  
Testresultsofwindtunneltest  

先頭車両  中間車両   

抗力係数  Cェ  0．58   0．74  

吊橋補剛桁内               揚力係数  G  0．38   0．44  

空カモーメント係数 G此  0．20   0．22   

抗力係数  Cェ  1．47   1．49  

平 地 上               揚力係数  Cy  0．10   0．17  

空カモーメント係数 CMヱ  0．35   0．32  

ウ：明′＋，‾＋‾‾＋  

案内軌条   （b）操舵系モデル  

‾‾∴‾‾ ／／／／／／／〝  

案内軌条  

図5 新交通車両走行シミュレーションモデル  走行安定性  
を検討するために，1車両（2台車）の車体・台車系と操舵系  
を対象とする13自由度のモデルを作成した．  
Modelofnewtransitrunningsimulation   

4．3 車両走行シミュレーション  

4．3．1車両解析モデル   

車両モデルは，1車両（2台車）を対象とし，13自由度からな  

るモデルとした．解析モデルを車体・台車系に閲し図5（a）に，操  

舵系に関して図5（b）に示す．なお，各ばれ 減衰要素について  

は，必要に応じて非線形性を考慮した．  

4．3．2 解析方法と解析結果   

車両に式（1）に示す風外力を作用させるとともに，吊橋のガス  

ト応答波形を図5に示す解析モデル？基部（走行面）及びガイド  

ウェイに強制変位として，水平・垂直方向同時に与えた．解析結  

果の一例を図6に示す．  

凡＝‡py2AェC∫  

為＝‡βV2AyC〟  

凡z＝‡βV2Ay弧g   

エ：車両長さ  

AJ：受風面積（…〟×エ）  

Ay：受風面積（…β×上）  

抗力  

揚力  

ロールモーメント   

ここに，  

β：空気密度  

Ⅴ：風速  

β：車両幅  

〟：車両高さ  

（1）  
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1 114m  

／  

吊橋ガスト応答 変位  

水平（m）  
0   4．7   9．4  14．1  32．9  42．3  47  

18．8  28．2  37・6  

日s）   

・ 
3．642．347  

9．4  14．1 18．8  23．5  28．2  32．9   

／（s）  

ニー 
二 

パs）  

吊橋ガスト応答 変位  
鉛直（m）  

0．043   

車体重心加速度 左右  

（G）  

【0．043  

7．0  
パンタグラフ／電車線（前左）  

相対変位（mm）  

－7．0  

0．42   
案内輪反力（前台車）   

く案内軌条作用力〉（tf）  

－0．42  

0．02   

走行鰯実舵角（前輔）  

（rad）  

－0．02  

0  4．7   9．4  14．1 18．8  23，5  28．2  32．9  37．6  42．3  47  

日s）  

＝ 
二≡≡ 

日s）  

走行シミュレーション結果（風速  

25m／s，時速60km／h） 風速25  

m／sの強風時に吊橋を速度60km／h  

で走行する場合でも，輪重抜けや脱線  

の危険はなく，安定した走行性が確保  

されている．  

Running simulation of the vehicle  
Onthebridgegirder   

0   4．7   9．4  42．3   47  
32．9  37．6  

平均風速25m／sの強風時に吊橋上を速度60km／hで走行する  

新交通車両は，走行安定性，乗心地ともに評価基準を満たしてお  

り，問題ないことが確認された．   

5．ま   と  め  

東京臨海新交通臨海線では，世界で初めて長大吊橋（レインボ  

ーブリッジ）上をガイドウ ェイ案内，ゴムタイヤ走行の新交通車  

両が走行する．そこで，強風を初めとする地震や吊橋地上取付部  

での走行面角折れに対する車両の走行安定性について，吊橋補剛  

桁の振動応答解析，風洞実験及び車両走行シミュレーションを実  

施し，走行安定性に閲し基準を満たしており，問題のないことを  

確認した．   

本新交通は，本年秋の開業に向け工事が進行中であるが，東京  

臨海部副都心の安全で快適な公共交通機関として重要な役割りを  

果たすことが期待されている．   

最後に，本研究は昭和63年12月～平成元年3月にかけ設置さ  

れた“新交通の吊橋における走行性調査検討会（3）（座長：埼玉大  

学工学部教授田島二郎博士）”の委員の方々の御指導により遂  

行されたものである．ここに，深く謝意を表します．  
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表3 強風時の走行安定性に関する検討結果  
RunnlngStabilityunderstrongwindsaffecting  

検 討 項 目   基 準 値   解 析 結 果   

安全性  1．浮上がりに対する  函が0にならないこと  最小2tf     （浮上りな し）   

－6．1mm＜♂cE＜＋7・．3  
案内給／案内軌条上下相対変位‡   mm  

空車時 －93mm＜侃E＜＋74mm  －5．9mm＜♂GF＜＋7．8  
2．脱線に対する  

安全性   卜ヾンタグラフ／電単線上下相対変可  －5．5mm＜♂ドE＜＋7．0 mm  

空車時 －66rnm＜6，E＜＋44mm  －5．7mm＜♂pF＜＋7．5  
満車時 一52mlⅥ＜恥＜＋58mm  mm   

3．案内軌条の強度  l案内軌条作用力l慧…●三≡ア下で   貴大0．42tf   

三三 ■・ ぢ・…   
上下方向0．07g  

4．乗心地（2）  上下方向0．2♂以下  左右方向0．05♂  

左右方向0，1♂以下  

4．4 走行安定性の評価  

4．4．1耐風評価の考え方   

吊橋上を，走行する新交通車両の耐風性については，車両の浮  

上り，脱線に対する安全性，案内軌条の強度，乗心地について検  

討する必要がある．   

各々の項目を評価する基準を表3に示す．  

4．4．2 耐風性能の評価   

前述の各項目に対する基準値と解析結果を表3に示す．なお，  

同表中の解析結果は，車両走行速度60km／h，風速25m／s時の  

値である．  
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