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テ
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写真１　実物大模型による空気力測定試験

　
横
風
に
よ
る
鉄
道
車
両
の
転
覆
事
故
は
、
ひ
と
た
び
発
生
す
れ
ば
大
き
な
被
害

を
も
た
ら
す
可
能
性
が
あ
る
。
事
故
を
未
然
に
防
ぐ
た
め
に
は
、
沿
線
で
発
生
す

る
風
速
を
正
確
に
観
測
ま
た
は
推
定
す
る
こ
と
、
お
よ
び
車
両
が
耐
え
ら
れ
る
風

速
を
よ
り
精
度
良
く
推
定
す
る
こ
と
が
重
要
な
事
項
と
な
る
。
こ
こ
で
は
主
に
後

者
に
つ
い
て
、
過
去
に
発
生
し
た
横
風
に
よ
る
転
覆
事
故
お
よ
び
そ
れ
ら
の
原
因

調
査
か
ら
得
ら
れ
た
知
見
に
つ
い
て
概
説
す
る
と
と
も
に
、
最
近
の
研
究
内
容
や

成
果
に
つ
い
て
紹
介
す
る
。
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風
洞
試
験
で
は
車
体
形
状

や
地
上
構
造
物
形
状
を
可
能

な
限
り
模
擬
し
て
い
る
が
、

そ
れ
で
も
現
実
と
は
異
な
る

点
が
あ
る
。
例
え
ば
よ
く
聞

か
れ
る
疑
問
と
し
て
「
模
型

の
縮
尺
の
影
響
は
？
」
「
気

流
が
自
然
風
と
は
異
な
る
の

で
は
？
」
「
車
両
走
行
の
影

響
は
？
」
「
車
両
の
動
的
応

答
の
影
響
は
？
」
な
ど
が
挙

げ
ら
れ
る
。
最
近
行
っ
て
い

る
横
風
関
連
の
研
究
の
う

ち
、
こ
れ
ら
の
疑
問
に
対
す

る
研
究
を
い
く
つ
か
紹
介
す

る
。

　
１
番
目
と
２
番
目
の
疑
問

に
対
し
て
は
、
北
海
道
の
強

風
地
に
実
物
大
の
高
架
橋
模

型
と
車
両
模
型
を
設
置
し
、

周
囲
の
風
観
測
と
車
両
に
働

く
空
気
力
の
測
定
試
験
を
行

っ
た

写
真
１

。
ま
た
、

自
然
風
を
模
擬
し
た
流
れ

乱
流
境
界
層

を
風
洞
内

に
生
成
す
る
方
法
を
開
発

し
、
実
物
大
模
型
試
験
を
模

擬
し
た
風
洞
試
験
を
実
施
し

た

写
真
２

。
こ
れ
ら
の

試
験
か
ら
、
乱
流
境
界
層
に

よ
る
風
洞
試
験
と
実
物
大
模

型
試
験
の
結
果
は
よ
く
一
致

す
る
こ
と
が
確
認
さ
れ
た
。

３
番
目
の
疑
問
に
対
し
て

は
、
現
在
、
風
洞
試
験
用
の

車
両
模
型
走
行
装
置
を
開
発

し
、
基
礎
的
な
検
討
を
行
っ

て
い
る
と
こ
ろ
で
あ
る
。
ま

た
４
番
目
の
疑
問
に
対
し
て

は
、
車
両
の
転
覆
耐
力
評
価

方
法
と
し
て
動
的
解
析
シ
ミ

ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
プ
ロ
グ
ラ
ム

を
構
築
し
、
実
物
車
両
を
用

い
た
検
証
試
験
に
よ
り
そ
の

妥
当
性
を
確
認
す
る
と
と
も

に
、
静
的
解
析
に
よ
る
転
覆

耐
力
評
価
と
の
差
を
定
量
的

に
明
ら
か
に
し
、
静
的
解
析

の
有
効
性
や
適
用
範
囲
を
検

討
し
て
い
る
。
さ
ら
に
は
、

車
両
の
バ
ネ
系
を
忠
実
に
再

現
し
た
車
両
模
型
を
製
作

し
、
風
洞
試
験
や
横
風
下
の

走
行
試
験
を
実
施
し
て
現
象

解
明
に
努
め
て
い
る
と
こ
ろ

で
あ
る
。

　
な
お
、
横
風
に
関
す
る
問

題
は
、
空
気
力
や
転
覆
耐
力

の
評
価
の
み
で
解
決
で
き
る

問
題
で
は
な
く
、
強
風
特
性

の
把
握
、
風
観
測
方
法
、
防

風
柵
な
ど
の
ハ
ー
ド
対
策
や

運
転
規
制
ル
ー
ル
な
ど
の
ソ

フ
ト
対
策
な
ど
、
多
岐
に
わ

た
る
項
目
に
つ
い
て
総
括
的

に
検
討
す
る
こ
と
が
重
要
で

あ
る
。
鉄
道
総
研
で
は
、
車

両
、
空
気
力
学
、
気
象
の
各

分
野
の
研
究
者
が
連
携
を
取

り
な
が
ら
、
こ
れ
ら
の
問
題

に
取
り
組
ん
で
い
る
。

　
日
本
で
は
１
８
７
２
年
の

鉄
道
開
業
以
来
、
横
風
が
原

因
と
見
ら
れ
る
脱
線
・
転
覆

事
故
が

件
程
度
発
生
し
て

い
る
。
特
に
１
９
０
０
年
代

前
半
に
事
故
が
多
発
し
て
い

る
が
、
こ
れ
は
鉄
道
の
営
業

路
線
が
拡
大
し
つ
つ
あ
る
中

で
、
当
時
は
風
速
計
を
用
い

た
運
転
規
制
ル
ー
ル
が
整
備

さ
れ
て
い
な
か
っ
た
た
め
で

あ
る
と
考
え
ら
れ
る
。
こ
れ

ら
の
事
故
を
機
に
風
速
計
を

用
い
た
運
転
規
制
ル
ー
ル
が

定
め
ら
れ
、
そ
の
後
事
故
の

件
数
は
減
少
す
る
が
、
そ
れ

で
も
近
年
に
至
る
ま
で

年

間
に
数
件
程
度
の
割
合
で
事

故
が
発
生
し
て
い
る
。

　
横
風
に
よ
る
転
覆
事
故
を

防
ぐ
た
め
に
は
、
車
両
に
働

く
力

外
力

と
車
両
が
耐

え
ら
れ
る
力

耐
力

を
そ

れ
ぞ
れ
適
切
に
評
価
し
、
運

行
時
に
外
力
が
耐
力
を
上
回

ら
な
い
状
態
を
担
保
す
る
必

要
が
あ
る
。
し
た
が
っ
て
、

車
両
に
働
く
空
気
力
を
い
か

に
精
度
良
く
推
定
す
る
か
が

重
要
な
カ
ギ
と
な
る
。

　
一
般
的
に
空
気
力
は
風
速

の
２
乗
に
比
例
す
る
形
で
表

さ
れ
、
形
状
な
ど
に
よ
っ
て

決
ま
る
比
例
定
数
を
空
気
力

係
数
と
呼
ぶ
。
空
気
力
係
数

に
は
、
車
体
の
左
右
方
向
に

働
く
力

横
力

に
関
す
る

横
力
係
数
、
車
体
の
上
下
方

向
に
働
く
力

揚
力

に
関

す
る
揚
力
係
数
な
ど
が
あ
る

が
、
転
覆
に
対
し
て
は
横
力

係
数
の
影
響
が
特
に
大
き

い
。

　
以
前
よ
り
用
い
ら
れ
て
い

る
簡
易
的
な
転
覆
耐
力
評
価

方
法
で
は
、
横
力
係
数
を
１

・
０
と
仮
定
し
て
計
算
す
る

こ
と
が
多
い
。
こ
れ
は
平
地

上
に
停
車
し
て
い
る
車
両
に

真
横
か
ら
風
が
吹
い
て
い
る

条
件
で
行
わ
れ
た
実
車
に
よ

る
空
気
力
測
定
試
験
結
果
や

縮
尺
模
型
に
よ
る
風
洞
試
験

結
果
を
根
拠
と
し
て
い
る
。

　
空
気
力
係
数
に
関
す
る
考

え
方
が
大
き
く
変
わ
る
契
機

と
な
っ
た
の
は
、
１
９
８
６

年

月
に
山
陰
本
線
で
発
生

し
た
余
部
事
故
で
あ
る
。
こ

の
事
故
の
原
因
調
査
か
ら
、

空
気
力
係
数
は
車
体
形
状
の

み
な
ら
ず
地
上
構
造
物
形
状

に
も
依
存
し
、
条
件
に
よ
っ

て
は
横
力
係
数
が
２
・
０
程

度
に
な
る
場
合
も
あ
る
こ
と

な
ど
が
明
ら
か
に
な
っ
た
。

ま
た
、

年
２
月
に
発
生
し

た
根
室
本
線
に
お
け
る
事
故

と
、
同
日
に
発
生
し
た
三
陸

鉄
道
南
リ
ア
ス
線
に
お
け
る

事
故
の
原
因
調
査
か
ら
、
空

気
力
係
数
は
車
両
に
対
す
る

風
向
角
に
よ
っ
て
異
な
り
、

そ
の
風
向
角
特
性
が
先
頭
車

と
中
間
車
と
で
異
な
る
こ

と
、
特
に
盛
土
上
の
先
頭
車

に
斜
め
前
方
か
ら
風
が
作
用

す
る
と
き
に
横
力
係
数
が
大

き
く
な
る
傾
向
が
見
ら
れ
る

こ
と
な
ど
が
明
ら
か
に
な
っ

た
。

　
こ
れ
ら
の
知
見
を
受
け
、

鉄
道
総
合
技
術
研
究
所

鉄

道
総
研

で
は
、
代
表
的
な

５
種
類
の
車
体
形
状
と
７
種

類
の
地
上
構
造
物
形
状
を
組

み
合
わ
せ
た
風
洞
試
験
を
実

施
し
て
風
向
角
ご
と
の
空
気

力
係
数
を
詳
細
に
調
べ
、
車

両
の
転
覆
耐
力
評
価
に
活
用

し
て
い
る
。


