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１ はじめに  

昨今、駅のホームからの転落事故、列車との接

触事故が多発しており、転落事故の防止に効果の

高い対策の必要性が高まっている。その対策とし

て、ホームドアの整備等、転落防止対策が進めら

れてきた(1)。 

しかし、ホームドアが設置されていない駅では、

プラットホームと車両の間に乗客が転落する事

故が発生する場合がある。その際、一般の乗客が

車両を押し、救出する例があるが、車体が揺れ戻

されて、かえって転落した乗客が危険な状況にな

る可能性があることが指摘されている。そのため、

救出時の車両挙動を把握した上で最適な救出方

法を判断する必要がある。 

本稿では転落した乗客を安全に救出するため

の方法を検討するため、前記の状況における車両

挙動を実車実験とシミュレーションにより検討

を行った。 

 

２ 実車を用いた横荷重実験 

２.１ 実験概要 

乗客がホームに転落し救出することを想定し

た実車実験を鉄道事業者の協力を得て行った。そ

の際、荷重の加え方・大きさによってどのような

車両挙動を表すのか、車体とホーム間の変位を測

定した。乗客救出時の荷重の加え方として、車両

を押し続け荷重を加える方法（以下一定荷重と記

す。）、車両を押し離し繰り返して荷重を加える

方法（以下周期荷重と記す。）が考えられる。ま

た、荷重の大きさは車両を押す人数に変化を加え

た。 

一定荷重実験の場合、少人数では押した際の変

位が発生しないため6人、8人、10人でそれぞれ荷

重を加えた。周期荷重は少人数で押した場合でも、

車両の変位が発生するため、4人、10人でそれぞ

れ荷重を加えた。 

車両を押す位置については、車両中央、車両端

側の2箇所を設置した。車体とホームの間の変位

を測定するため、車両のドア付近に変位センサを

設置した。実験の概要を図1および図2に示す。  

 

 

 

 
Fig.1 Experiment using real vehicles 
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(a) Lateral load applied at the center position 
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(b) Lateral load applied at the front position 

Fig.2 Position of lateral load applied on the car-body 

 

２.２ 実験結果 

 実験から得られた車体・ホームの間の変位につ

いて、一定荷重の測定結果を図3に、周期荷重の

測定結果を図4に示す。周期荷重では4人で荷重を

加えた場合、一定荷重の10人程度に対応し左右変

位を発生させることができるが、同時に揺れ戻し

も増大し、救出時に揺れ戻しによって挟まれた乗

客の車体とホーム間の隙間が狭まり、危険な状況

が乗じる可能性があることがわかった。 
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(a) Constant load at the front position (6 people) 
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(b) Constant load at the front position (8 people) 
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(c) Constant load at the front position (10 people) 
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(d) Constant load at the center position (6 people) 
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(e) Constant load at the center position (8 people) 
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(f) Constant load at the center position (10 people) 

Fig.3 Car-body displacement due to the constant load 
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(a) Cyclic load at the front position (4 people) 
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(b) Cyclic load at the front position (10 people) 
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(c) Cyclic load at the center position (4 people) 
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(d) Cyclic load at the center position (10 people) 

Fig.4 Car-body displacement due to the cyclic load 

 

３ シミュレーション  

３.１ 車両モデル 

本節では、さらに詳細な検討を行うため、荷重載

加シミュレーション行った。本解析で用いるモデ

ルを図5に示す。 

使用するモデルは半車両断面モデルを用い、車

体・台車枠の2つの質量要素に関してそれぞれ左

右・ロール方向の2自由度（合計4自由度）を考慮

する。台車はボルスタレス台車を使用するが、空

気ばねは線形ばねで近似する。図5で使用する主

な記号は以下の通りである(2)(3)。 

 

 

 

 

 

 

― 284 ―



mb，mt：車体、台車の質量 20000[kg]，3000[kg] 

Ib，It：車体、台車の慣性モーメント 45000[kgm2]，1080[kgm2] 

yb， yt：車体重心、台車重心の左右変位 

φb，φt：車体、台車のロール角変位 

k1y， k1z：軸ばねの左右、上下ばね定数 6000[kN/m]，2180[kN/m] 

c1z：軸ばねの上下減衰係数 78.4[kNs/m] 

k2y，k2z：枕ばねの左右、上下ばね定数 178[kN/m]，855 [kN/m] 

c2y，c2z：枕ばねの左右、上下減衰係数 2[kNs/m]，48 [kNs/m] 

c0y：左右動ダンパ減衰係数 13[kNs/m] 

2b1：左右の軸ばね中心間距離 1.950[m] 

2b2：左右の枕ばね中心間距離 1.900[m] 

hbc：荷重点高さ 2.400[m] 

hgb：車体重心高さ 1.817 [m] 

hgt：台車重心高さ 1.030[m] 

hdc：左右動ダンパ高さ 1.186[m] 

hkc：枕ばね中心高さ 1.294[m] 

hkc：輪軸中心高さ 0.430[m] 

ただし、h1= hgt－hgw、h2= hkc－hgt、h3= hgb－hkc、h4= 

hdc－hgt、h5= hgb－hdc、h6= hbc－hgbとする。 

 

３.２ 運動方程式 

図5のモデルに対する各質量要素の運動方程式

は下記の通りである。 
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・台車枠 
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Fig.5 Vehicle model 
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(a) Constant load (2.4kN) 
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(b) Constant load (3.2kN) 
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(c) Constant load (4.0kN) 
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(d) Cyclic load (1.6kN) 
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(e) Cyclic load (4.0kN) 

Fig.6 Lateral load model 
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３.３ 荷重モデル 

 実車実験では、人が車両を押す荷重の大きさを

計測することができなかった。そのため、車両モ

デルの入力として必要な実車実験での荷重を再

現した荷重モデルを作成する。大人1人が発生で

きる荷重の大きさを計測した結果、おおよそ約

400Nであったため、図6に示す荷重モデルを作成

した。 

 

３.４ シミュレーション結果 

実車実験から計測した変位とシミュレーション

から計算した変位を図7に示す。左右変位に関し

て、シミュレーションと実車実験がほぼ一致して

いることがわかり、モデルの妥当性が検証できた。

そこで、このモデルを用いて、一定荷重を作用さ

せる場合について検証した。荷重モデルとして

8kN（20人相当）、12kN（30人相当）、16kN（40

人相当）を入力し、計算した結果を図8に示す。

救出時にどれだけ広げる必要があるかは、様々な

状況があり一概に言うことは困難であるが、例え

ば約2cmを一つの目安とした場合、16kN（40人相

当）の荷重が必要となる。 

 シミュレーションでは荷重を作用させ続ける

ことが可能であるが、現実には人が荷重を作用さ

せ続けることは困難である。そこで、ホームと車

体間に挿入するスペーサーなどを用いることで

緊急時の隙間を確保する方法が考えられる。 

 

４ まとめ 

本稿ではプラットホームと車体の隙間に転落

した乗客を安全に救出するための方法を検討す

るため、実車実験とシミュレーションにより、検

討を行った。 

その結果、実車実験における周期荷重では4人

で荷重を加えた場合、一定荷重の10人程度に対応

した左右変位を発生させることができるが、同時

に揺れ戻しも増大し、救出時に揺れ戻しによって

挟まれた乗客にかえって危険な状況が乗じる可

能性があることを指摘した。 

シミュレーションでは実車実験において検討

した結果についてさらに詳細な検証を行い、救出

時に必要となる荷重について検討した。その結果、

約2cmの空間を確保するためには、16kN（40人相

当）の荷重が必要となることを明らかにした。 
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(a) Constant load (2.4kN) 
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(b) Constant load (3.2kN) 
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(c) Constant load (4.0kN) 
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(d) Cyclic load (1.6kN) 
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(e) Cyclic load (4.0kN) 

Fig.7 Car-body Displacement 

 

0

4

8

12

16

20

0 10 20 30

8.0kN 12.0kN 16.0kN

0

10

20

30

40

0 10 20 30

8.0kN 12.0kN 16.0kN

Time [s]

L
at

er
al

 d
is

p
la

ce
m

en
t 

[m
m

]

Time [s]

L
at

er
al

 L
o
ad

 [
k

N
]

 
Fig.8 Car-body lateral displacement 
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