
 2024.7-8 Vol.81 No.422

特集　鉄道総研の国際活動

はじめに
　ミラノ工科大学はイタリアにおける工学系
トップの大学であり，中でも機械工学部（図1）
は鉄道車両や橋りょう，およびこれらが互いに
影響しあう動的相互作用問題☞に関して世界的
に高い技術を有しています。イタリアは高速鉄

道を運用する地震国でもあり，日本の鉄道技術
との共通点も多く存在します。このような背景
のもと，橋りょうを中心として軌道や車両との
動的挙動を扱う構造力学研究室では，2014年
から表1に示す計3度の共同研究をミラノ工科
大学機械工学科と断続的に実施してきました。
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☞ 動的相互作用
　列車が橋りょう上を走行し
た際に生じる橋りょうの振動
は，走行する車両にも影響
します。この影響を受けて
生じる車両の振動はまた橋
りょうの振動に影響を及ぼし
ます。このように振動する
二つの物体が相互に影響し
あう効果を動的相互作用と
よびます。

☞ DIASTARS
　鉄道総研において開発
された新幹線車両と線路
構造物との動的相互作用
解析プログラム Dynamic 
Interaction Analysis 
for Shinkansen Train 
And Railway Structures

（DIASTARS）であり，車
両と構造物の動的相互作用
について脱線後までを含め
て詳細な検討を行うことがで
きます。図1　ミラノ工科大学機械工学部オフィス
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橋りょうと車両の動的相互作用の解明
　構造力学研究室では，これまでに橋りょうと
車両の動的相互作用を考慮した解析プログラム
DIASTARS☞を独自に開発してきました1）。一
方，ミラノ工科大学でも，同種の解析プログラ
ムADTresを開発していました。特に脱線まで
考慮可能な解析プログラムは当時，世界でも数
えるほどしかなく，最初の共同研究はこれらの

ミラノ工科大学との共同研究

解析プログラムの検証，および橋りょうと車両
の動的相互作用の解明が目的でした。詳細な
検討を効率的に進めるため，筆者を含む構造
力学研究室の研究者2名がそれぞれ約1年ずつ
ミラノ工科大学に滞在し，モデル化手法や計算
時間，計算精度を比較検証しました。さらに
図2に示すようにイタリア国内における高速鉄
道橋での最速374km/hでの走行試験にも参加

共同研究タイトル 期間 ミラノ工科大学
への研究者派遣

鉄道総研への
研究者派遣

長大鉄道橋の車両，軌道，構造物の動的
相互作用に関する研究 2014年4月～2016年3月 2 名
車上計測による橋梁診断手法に関する
研究 2018年5月～2020年3月 1 名
車上計測データからの橋梁振動成分の
推定手法に関する研究 2021年10月～2023年3月 1 名

図2　解析プログラムDIASTARSによるイタリア国内橋りょうの加速度評価

表1　鉄道総研とミラノ工科大学のこれまでの共同研究
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し，日本の新幹線用に開発されたDIASTARS
の欧州高速鉄道への適用性も実証されました。
これらの成果は国内外の論文誌に掲載され2）3），
土木学会およびEuropean Association for 
Structural Dynamicsから表彰を受けました。

動的相互作用の車上計測への活用
　2度目と3度目の共同研究は，橋りょうと車

両の動的相互作用を橋りょうの維持管理に活用
すべく，走行車両に混入している橋りょうの振
動成分を車両上のセンサーにより検出し，橋
りょうの性能を間接的に評価する手法の開発を
進めてきました。
　2度目の共同研究では，ミラノ工科大学の有
する車両上の複数センサーの分析技術を基盤
とし，鉄道総研のDIASTARSを利用して手法

図3　車上計測された車体加速度による共振橋りょうの検知手法
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☞ 共振
　ブランコは吊

つ
り材の長さにより揺れやすい固有の振動数が存在します。この固有振動数に合わせて，ブランコに乗

る人の背中を押すと，揺れが増幅してさらに大きく揺れるようになります。橋りょうも同様で，その曲げ剛性と質量によ
り揺れやすい固有の振動数が存在し，列車を構成する車軸がこの固有振動数に合わせて橋りょうを加振すると，応
答が増幅していきます。このような現象を共振と呼びます。

開発を進めました。得られた成果はその後の検
討も含め図3に示す先頭および最後尾車両の車
上計測データを用いた共振☞が生じる橋りょう
の抽出手法として論文誌に掲載され4），日本国

内の一部の高速鉄道路線でも活用されています
（図3下部）5）。また，2018年10月にはミラノ工
科大学にて共同セミナー（図4）を開催したほか，
2019年10月に開催された第12回世界鉄道研究

図4　2018年にミラノ工科大学で開催した共同セミナーの様子
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会議（WCRR 2019）では，共同研究の担当者
であるミラノ工科大学のCollina教授が本共同
研究を主なテーマとしたオーガナイズドセッ
ション（図5）の座長を務め，筆者も発表者とし
て，共同研究の成果を広く公表しています。
　3度目の共同研究はコロナ禍の影響を色濃く
受けましたが，2022年7月にはミラノ工科大学
のBernardini氏がコロナ禍以降最初の海外研
究者として来日し，鉄道総研にて車両上の複数
センサの分析手法および最適配置について半年
間にわたり共同研究を推進しました（図6）。本
共同研究は2023年3月に終了しましたが，現
在も得られた成果の国際ジャーナルへの公表6），
次の共同研究への準備を進めており，引き続き

これまで培った信頼と協力体制を，革新的な技
術の創出につなげていきたいと考えています。

おわりに
　紙面の都合上詳細は割愛しましたが，国際共
同研究においては実施内容や技術レベル，役割
分担などのフレームワーキングもさることなが
ら，文化や慣例が大きく異なる両機関の担当者
間でいかに信頼関係を構築できるかが重要であ
ると感じています。このような観点から，研究
者派遣は研究開発体制の構築において重要な役
割を担っています。また，本共同研究の成果創
出に関しては3度の共同研究を一貫して担当し
たミラノ工科大学のCollina教授の高い指導能

図5　WCRR 2019におけるCollina教授のオーガナイズドセッションの様子
（右端：Collina教授，左端：筆者）
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力と優れた人間性のおかげでもあります。さら
に，本共同研究の成果を海外で広く公表してき
たことで，現在では欧州各国の主要大学との人
的ネットワークも形成されつつあります。今後

も世界の鉄道技術をリードすべく，国際的な共
同研究を積極的に実施していきたいと思います。

図6　ミラノ工科大学Bernardini氏の鉄道総研成果報告会


