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1． 鋼 体

　 1・1　鋼体 の 構造　 第 1 図に 鋼体を示す．車 蓉 輻 は

車両限 界 ほ ぽ い っ ぱ い に とり，最 大 幅 は 3380mm
，

長 さ は 24500mm で あ る．床下 に取付けられ る電気
機 器 の 関係 か ら，台わ く上面高 さが 1　220　mm ，床 面

高 さが 1　30e　mm に 決 め られ た ．床 面 か ら天 井面 まで

の 高 さは 2200mm を と り， 鋼 体 として の 高 さは 3605
mm で あ る．更 に こ の 上 に 空気 調 和装置 が取付 け ら

れ ， こ れをおおう 上屋根 も含 め た 車両全体 の 高 さは

3975mm と な っ て い る．第 1表 に 従来車 との 諸元比

較 を示す．

　鋼体 は，台わ く上面 に キース ト ン ブ レートを張 った

従来 と同様 の 軽 量構造 で ある が，厚 さ 1．6mm 以下

の 強度部材 として の 薄板 に は ， 耐候性高力鋼板 （降伏

点 ：35kg！mln2 以上，引張強 さ ：約 50　kg／mm2 ）を
使 用 して い る こ とが 特徴 で ある．第2 表 に 示す よ うに

各部材 の 板厚は一
段 と薄 い もの を使用 し，軽量化 に 努

あ ， 大 きさの 割 に鋼体重量 は少ない ．

　台 わ くは深 さ 220mm の 平台わ くで ， 機器配置 に応
じた横ば りの 配置 として い る．側ば りの 厚 さ は 3．2
mm で ， ウ エ ブ を車体形状 に 合せ て い る が ， まくらば

り付近 は 厚 さ 4。5mm と し，

一
部圧縮座屈 に対する補

強 を行な っ て い る．台 車 との 接合部 となる まくらば り

部 は ，厚 さ 6mm の 鋼板を主体に 構成し，台車 の 空 気

ば ね が まくらば り内 に は い りこ む形状 とな っ て い

る の もこ の 車両 の 特徴 で あ る（第 2図）．先頭車前

頭部台わ くは，衝突時を考慮 し，排障装置 か らの

衝 突 力 を後部 へ 伝達 で きる よう，側 ぱ り， 中ば り

等 ， 特 に 強化 して い る，

側構 の 外形 は 腰部S：　S　eOO　m ・・R ，窓部が 3°傾

斜 の 直線，上部 が 800mmR で 長けた部で 下屋根

と合する，鉄道車両 と して の 特徴 を生か すた め ，

窓は で きる だけ大 きくと り，そ の 開 口 部 は ， 1等
の 場合 1880× 630mm

， 2等 で 1470x630 　mm

とな っ て い る．側桂 は まくらば り付近 は 厚 さ 3．2 齣 より

mm
， の Z 形軽量形鍬 車両中央部は ， 1等 車 は 柱 数

が 少ない の で 厚 さ 2．3mm
， 2等車は厚さ 1．6mm を

使用 して い る．
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　前頭部形状 に つ い て は，風胴実験 に よ り検討 され，

試作車の 前頭部形状 が 決 め ら れ た．量 産車 で もそれ を

踏 し ゅ うして い る が ， 製作 の 簡易化 か ら前面 は 平面ガ

ラ ス を使用 して い る．列車 の 揚合 ， 車両断面 に 対 して，

列車長 さが 非常 に 長 い た め，前頭 部 形状は 走行抵 抗に

そ れ ほ ど影響 し ない ．そ の 外形は ， 先端の 丸い 部分 の

中心高 さ を ，車体幅 の 最 も広 くな っ た レー
ル 面上 1700

皿 m に 合 せ，側面的 に ，平 面 的 に 無 理 の ない 形状 と し

て い る．

　1・2 鋼体 の 強度　 新幹線 で は，標準軌となり，寸

法的 に大 幅 に 変更 され る と同 時 に ，非常 な軽 量化 を要

求 され た た め ，量産車 を製 作 す る に 先立 ち，試 験 用 鋼

体，試作車 の 鋼体，量産車 の 鋼 体 の 3 段階で それ ぞ れ

強度検討，試 験 を行ない ，最終結果 を得 て い る．荷重

条件は つ ぎの とおりで あ る．

ぱ ね上重 量

振動 に よ る 変動荷重

連結器高 さに お け る圧 縮荷重

気　圧

　（気圧繰返しを考慮 した 揚合 に は

　43t の 垂 直荷重 は，一
般的 に は そ れ ほ ど きつ い 条件

で は ない が，軍両修繕 の 瞭，3 点支持の 状態とな っ て

も，側構 に 支障が ない よ う補強 が 行 な わ れ て い る．な

お実測重 量 は 車種 に よ り幾分異なる が，定 員乗車時の

車体重量（含取付機器）は ，平均約 40t とな っ て い る ．

　ATC 装置 の 完備 ， 道路 との 立 体交差 の 点か ら，前

後方向に 大きな衝撃力の 加わ る 可能 陸は 少 な い が
， 高

43tO

．19100t500mmAq

200mmAq ）

速で あ る こ とを考 慮 し，圧 縮荷重 は 従来線より大 きく

と っ て い る．垂直荷重試験およ び圧縮試験時 の 車体の

変位を第 3 図 に 示す．

　 強度試験結果 は 第 3 表に 示す とお りで ，従来車 の 例

も併記 した。

　 後 に 記述する ご と く，軍体 を気密化 した た め，圧 力

変動負荷が 鋼体 に加 え られ る こ とに な っ た が ，
こ の 湯

合問題 とされ る の は ， 鋼体 の 応力 と変形で あ る．変形

に つ い て は 極部的 に大 きな変形 が で な い よ う骨および

補強の 間隔を配 慮 した．

　 500mmAq 加圧時の 測定結果で は ，変形 の 大 きい 箇

所と して は屋根中央部 で あり，最大約 10mm 上 方 に

ふ くらみ ， こ れ に 対 し て側，床 の そ れ は 少ない ．こ の

時の 鋼体 の 容積変化は 約 0．3％ で ， い ずれも実用上問

題 に ならない ．

　 こ の 鋼体 で は ，屋根 の た る き間隔 は 空 気調和装置 に

合 せ ， 側柱間隔は 窓に合せ てい る た め，た る きと側柱

が 同一
面 に くる箇所 は少 な い が，窓中央 部 の よ うに，

側の つ か 柱 とた る きが一致 して い る部分 で は，変 形 が

おさえ られ ， か つ この 接合部が，車体断面上折点 と な

っ て い る こ と と合せ て，比較的高 い 応力 が 生 じ， こ れ

に 対す る 補強 を行 な って い る．第 4 図は 量産車走行試

験時の た る き中央部応力 を示 し，気圧変 動 に全 く追従

した 変化 とな っ て い る．後記 の よ うに 2DOm 皿 Aq 程

度の 圧力変化 は繰 返 し回 数 が多 い と予想 され るの で ，

　　　　　　 第 3 表 鋼 体 剛 性 比 較
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第 2図 　ま く らば り

ロロ 〔コ ロ ロ ロ
冒

ロ 。 ロ ロ 口
1　 2　345 　 δ 7　 8　 910　 H 尼 13141516．一
≒弓圭圭≡一． 1 ゴ

韋 ニー ．
　 −　 　 　　 　　 　 1 士 ＝ 一．

≡≡王≒≡　認 水 平圧縮 荷重 roθ切 場合＝
…

． ．

．
一一 一．妻耋 ．

、一： 一
一

：　 ．コー ．．一 一 ヨ一
匚 彜

＝

鍾 直艟 熏 の駘
F 一

r

、一 L −一 ＝」

苗後

位
」
お

ヂ 1
日

三lil
o

室 内 ！室 外 の差圧

5
時 間 s

　 　 　 　 　 　 （注 ）　車種 25形式

第 3 図　垂 直 荷重 お よ び圧縮 荷重時車体 たわみ 曲線
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　 　 鉄道技術研究所の 資料に よ る．
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特 に 溶接部 は実物大模型 に よる疲れ 試験 に よ っ て ，10

年間の 繰返 し変動 に 耐 える こ と を確 認して い る．

2．上 屋根 お よび ス カート

　2・1 上屋根　 走行抵 抗 を で きるだ け少な くし， 車

・
体断面 をおう とつ の 少 ない 形状 に 構成 す る た め に ，鋼

体上部 に は 空気調和装置 をおお う上 屋根が，台わ く下

部 に は床下機器 をおおう側 ス カ ートが取付 け られた，

こ れ らの おおい は 強度部 材 で は ない の で ，軽量化 の た

め 軽合金 が使用 され て い る．鋼 体上部 に 取付 け られ て

い る部品 は ，集電 に 必 要 なパ ン タ グラ フ を除けば ， 空

気調和装 置 の み で あ る．空 気調 和装置は ユ ニ ッ ト方式

が とられて い る が ，
ユ ニ

ッ トご とに 熱交換器 の 通 風 を

必要 とし，所要の 通．風量が 確保され，か つ それぞれの 空

気 の 流 れ が 互 い に 短 絡 しな い よ うな構造 と して い る．

第 5 図 に は 点検 ぶ た をは ず した 場合 の 上屋根外観を示

す．熱交換器用空気 は 上屋根側面か ら吸入 され，反対

側側面 よ り吐 出され る が，風 胴 試 験 の 結果 で は ，吐 出

し部は低 速 時 と高速時で ， 通風 口 整 風金具形状 に よ っ

て そ れ ほ ど左右 され ない が，吸入 部 は整風金具形状 に

よる通風量 へ の 影響は 大 きい ．試験結 果 か ら最終形状

が決められ た が ，第 6 図の 走行試験結果 に 示 す よ うに ，

速度 に 関係 な くほ ぼ一定 の 通風量が得られ る こ とが確

5

　

4

の、
日

蝦

囲

A

第 5 図 　上 　屋 　根

認 され てい る、こ れ ら上屋根は 製作上 通 風 口 の あ る側

ブ ロ ッ ク，点検ぶ た の あ る うちブ ロ
ッ ク に わけて 組立

られ る．

　2・2 側ス カート　 側 ス カ
ー

トは 台 わ く側 ば り下部

に取付け られ，主抵抗器，シ リコ ン 整流器 ， 変圧器 の

そ れ ぞ れ の エ リ ミネ
ー

タ に 合わせ て 上 屋 根 と同様 の 整

風金具が取付け られ て い る．ス カ
ー

トに よ っ て床下 機

器 の 整風効果 をは か っ てい る が，列車 の 走行抵抗に は

ス カ
ー b の 有無 は ほ とん ど関係 が ない ．また 床下 の 電

線 は 側下部 に た な を設 け こ の 上 を配線 させ て い る．こ

の た め床下の 配 線は 簡略化 され た が ， こ の 電線 た なは

ス カートの 受 も兼 ね る構造 とな っ て い る．こ の ような

電線配置は 接触事故 の 少 ない 新幹線 で は じめ て と り得

た もの とい え る．

　 2・3 前頭排障装置 　 新幹線 で は 道路 とは す べ て立

体交差 とな っ て い るの で ，従来線 の ような衝突事故は

まず ない で あろ うが，速度が高 い の で 危険性が 大 きい ．

万
一

の 障害物 に 備えて ， 車内の 安全 をは か る た め ，先

頭車 に 排障装置が備えられ てい る．こ の排 障装置は つ

ぎの よ うな構成 とな っ て い る．

　 （1） 車体前頭部排障装置

　   　補助排障装置

　   　台 車排障装置

　 （1）は 比較的大 きな障害物 に 対す る もの で ， 車体台わ

くに 取付 けられ，レ
ー

ル 面上 の 下面 高 さは 150　mm で

ある．  は （1）の 下部 に 取付けられ，  で は排障 で き

ない 小 さ な障害物 に 対するもの で ， レール との 接触 も

考慮 しゴ ム 製 で あ る．  は ば ね下 ， すなわち台車軸箱

に 取付 け られ ， 最大限 に レ
ール に 近 づ け て い る．

　 車体前頭部排障装置を第 8 図 に 示す．排障装置 と し

て要 求 され る条件 は下記 の とお りで ある．

　   　障害物を床下 に まきこ まず ， 排 障 あ るい は は ね

3

誤一
　 　 　 の 一一一一一一

、
丶 v −＿＿or

−’

軍 体

D

焜
．
亅

．
⊃　　　　　　　5D　　　　　　 TOO　　　　　　150 　　　　　20C

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 車 両 の速 度　kml
’
h

（注） 熱交換器部 A ，B ，　 C ，　 D の 4点で 測定 した．

第 6 図 　空 気 調 和 n ニ ヅ ト熱交換 器部風速 と

　 　 　 　 　 　 走 行速度の 関係
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　12） そ の 釁 車両に 与 え る衝撃お よび 損傷 をで きる だ

　　け軽微 に お さえる．

　（3） 先頭 の い か な る 篋票 に 障害物 が当 っ て も（11，  

　　の 機 能 が 発揮 され る．

　以上 の 点 を考慮 し，前頭部に 変 形 しに くい 至 量物 を

運方向い っ ぱ い に 配隅 し， 緩衝 機 溝 を経 て 台 わ

くに 衝突 エ ネ ル ギ を伝 達 させ る構造 と した．最

外部 は 厚 さ 16mm の 鋼板 を図の ご と く曲げた

もの で ，鶺頭 ス カートと呼 ば れ ， 軍 体ま二部 と含

せ て 先頭形状を構成 させ て い る ．そ の 後部 に や

は り厚さ 16・rnm の 鋼板 を 5枚等間隊 こ配置 し

た 鬟 徳 覈 が 設 け られ，こ れ も蔚頭 ス カ
ー

トと同

様 な形状 に 虚げ ， 前頭部 をおお っ てい る．緩衝

張 は そ の 両端部 を溶接結合 し支持棒 を介 して 中

ば 1）に 取1寸けて い る．前頭 ス カ
ー

ト と緩衝板お

よび支持装置 で約 1．5t の 重
．
量が あ り， 重量物

の 配 置 と緩衝装 墅 の 役箚 を兼ねて い る，こ れ ら

の 取 付 は 衝突 の 際，脱落 の 危険が ない よ う十分

強 艱 で あ る と同時 に，交換可能とす る た めボ ル

トお よび コ ッ タ に よ っ て い る．前頭 ス カートに

は 冬期の 降雪時 に 備 え て，雪よけが取付け られ

て い る，量産車製作 に先立ち，縮尺模型に よ る

蓄 当試験 を行 ない
，

ス カー トおよび 緩衝板 の 枚

数，厚 さ，変形状況 ， 支舞俸か ら車体 へ 伝達 さ

れ る力等 が 検討 され た．

　上 記 の 鋼板製排 障 装 置 は ば ね 上 に 取付け られ

て い る た め，そ の 下面は レ
ー

ル 面上 15  mm に

制 隅 され て い るの で ， 前頭 ス カ
ートの レール 直

に は ，厚 さ 25mm の ビ ニ ル フ ィ ル ム 付ガラ ス 綿保温

骨を，室内縄の 内張裏画 に は 厚 さ 10 皿 m の 軟 質 ポ リ

ウ レタ ン フ t　’一ム を接着 して い る．こ れ ま で の 軍両 の

資｝…こ；・か ら推定 して ，熱貫流率は ，約 1．ekcal！m2h ℃

と考えられ る．

　答室 側窓 は 緩層ガラス を用 い た 置定窓 として い るの

i．

些

鎚 　 「

厂∫−r一
陸
1　　 ，

一
寺

1
一 」ソ L 一

r，ア
蜂 コ蓬 、

，

L

一
所
　　　 煢

． ク彡 1 写

露 瓢 ＿

ノ多7　レ！．

　 「
　 ．冗r’

丶
o

咢 ↓
［
圉

窮
霧

ク　 L
・

　 　 L 雅

呂

 

¶
　3
　 臼

寸

一
ゴ

皐 丶

黙 o 100⊃　・

上部 に 補助排障装置 を取 付 け て い る．厚 さ 22mm の

キ ャ ン バ ス い リゴ ム 板を 2枚重 ね た もの で，そ の 下面

は レール 面 上 30mm に 取付 け られ る。取付角度，お

よび ゴ ム 籔の 剛 性等 は 現車に よ る誹 障 試 験 か ら決 め ら

れ た．

　更 に 安全 を期 して ，台 車軸箱 か ら も レ
ール に ぎりぎ

1，に 近づ けて厚 さ 25mm の ゴ ム 板 が 装 着 さ れ て い

る．

3．　 内 音fiイ匕粧

　3・1 側 お よび 天 井　 第 9 図 に 車体断 面図 を示 す．

内張 りは軽 合金 仮 を基 談 とするメ ラ ミ ン プ ラ ス チ ッ ク

1匕粧板 を主 休 に 用 い て い る ．天 井は 空 気調 和装置点検

ふ た都 との 色 合せ が むず か しい の で ，塗装 として い る．

気密畦 と な る 内妻汢切も強箋上， 薄鑼 恢を用 い て い る

の で や は り
ー
塗装 汢上 げ で あ る．

　鍔 と屋ξミの 絶 縁物 と して は，夕
’
ト板 およ び屋根板裏面

ε 恩 機械学 会誌 蘂67巻 第 55  号

第 8 図 　前 頭 携 障 装 置

騨 ・・館

駄 6

燵驚 1ポラ）

（65 ）

盛，懣轗澀 ！、1，
x

鵠 9 図　車 体断面 にお げ 一鶉音断熱材
’

昭 和 39 年 11月
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で ，熱貫流率も比 較的低 く， 防音勠果 も上が っ て い る．

　3・2 床構造　客室 の 床は こ の 車両独特の 構造 で ，
硬質ボ リウ レタ ン フ ォ

ー
ム を現揚 で 注入 発 ぽ うさせ て

い る，注 入 箇所は 第 9 図 に 示す床合板とキー
ス トン プ

レー トの 間で ， 幅 3．35m ， 長 さ約 20　m
， 厚 さ 42・v

67mm の 空間 で，合板 に 約 15　mm の 穴 をあけ，800

mm 角 程度 を一時に 発 ぼ うさせ る ．最初の 数両 に つ い

て は合板下部 に ポ リエ チ レ ン フ ィ ル ム をひ い て，発 ぽ

う後，合板 をは が して 内部状況 を検 i査した が ， ほ とん

ど完全 に 空間が 埋 め られて い る．現揚発ぼ うに よる断

熱材 の 特徴として ， 下記の 点があげられ る．

　（1） 継 目の な い 連続 した保温層 が得ら れ る．

　  　接着性が 強 く， 壁 に 密着 した保温層 が得 られ，

　　か つ 独 立気ほ うで あるか ら気密構造 に役 立 つ ．

　  　断熱材の 切断，接着 の 作業 が 不 要 で ある、

　第 4 表 に こ の 車両 に使用 して い る材料の 仕様 ， およ

び 施 工 方法 を示す。なお発ぽ う圧 に より床板 に おうと

つ が で きるおそ れ が あ る の で ，相当の 重 量 ， あ る い は

強固なわ くで ， 発 ぼ う時，床板を押えて い る．床合板

に は厚 さ 3mm の 塩化 ビ ニ ル 床仕上材を重ね て い る．

　客室以外の 床構 造 は ， 従来車とほ ぼ 同様で ， 床鋼板

の 上 に 塩化 ビ ニ ル 床仕上材 を重 ね て い る が ， 気密維持

の ため，床鋼板の 四 周 は 連続溶接 と して い る．

第 4表　硬質 ポ リ ウ レ タ ン フ ォ
ーム の 仕様

　　　 お よび施 工方法

材 Pt　V オ ー
・ 醗 …翔 い ずれ も可

　第 10 図は 走行試 験結果で ，床下 （室外） と室内の

騒音レベ ル と走行速度 の関係 を示す．室内の レベ ル は．

停車中・ B特性で 75phon 以下 ，
200　km ！h 走行時，

約 80phon を示 し， 従来車 と比較 し，走行速度の 割 に

は比較的低 い 値 で あ る．

料 イ リ・
・ ネ

ー
ト 認 ｛｝い ずれ 詞

発 ぽ う 材 フ レ オ ン

注 入 　 法 究 勧
ノ

飄 いず れ 翻

4．　　塗装お よび 色采彡

　軍体外部 の 塗 色 は ア イ ボ リ
ー

を基調 とし， ブ ル
ー

の

帯 を配 した もの で ， 試作車で は 2種類 の 塗別を行 な っ

た が ， 量産車 で は 評判の よい B 編成の もの に合せ た．

塗色 の 選定に は ， 従来車 との類似を避け ， 高速車両 と

して適 して い る こ と，塗料 の 耐候性等 の 条件が検討 ざ

れ た．塗 装 は 試作車 に よ る比 較試験結果 か ら， ア ク リ

ル 樹脂エ ナ メ ル の 自然 乾燥 として い る．試作車で は 上．
塗 り塗料 と して，フ タル 酸樹脂エ ナ メ ル ，ハ イ ソ リ ッ

ドラ ッ カ および ア ク リル 樹脂 エ ナ メ ル の 3種 を用 い ，
1年半 の 車両使用 結 果 は第 5裹 に示すとおりで ある．

高価で は あるが，ア ク リル 樹脂 エ ナ メ ル が ， 塗膜 の よ
’

これ，鏡面 反射率 ， 退色，光沢 の減退などを総合して

耐候性 にす ぐれ ， 量産車 に採用 され た．なお従来車 は

フ タ ル 酸樹脂エ ナ メ ル を使 用 して い る．

　車体内部 は前記 の ご と く， 大部分は化粧板を使用 し

てい る が ， 天 井を除 く塗装部は ， ア ミノ ア ル キ ド樹 脂

エ ナ メ ル の 焼付塗 装 で あ る．天井 は た ば こ の ヤ ニ に よ

る 黄変 を防ぐた め ， 耐汚染性の 高 い ア ク リル 樹脂 エ ナ

メ ル の 160℃ 焼付塗装 として い る．塗色は 白 （N8 ．5＞
で，半つ や消 し （60

°

鏡面反 射 率 70）として い る が ，

こ れ以上反射率 を落す と耐汚染性が低 下する．室内 の

醗色は，2 等は ほ ぼ 従来 どお り， 1等は腰掛 モ ケ ッ ト

か さ 比 重
串

　 0．04g，「cm8

熱 伝 導 率州 0・02k ・ a …！m ・h℃ （30・5℃ ・ζお ・・ て ）

圧　稲　量 w

　I2m皿 以下 （圧 縮荷重 25kg ）

第 5 表　試作車の 外板塗装屋外耐候試験結果

竺1・・ … 騨 臓 ・ 颱等婆鞭 駅

質
圧 縮 応 力林

　 1．3kg ！mma （降伏点 にお い て ）

注） 1 ．
試験片の大 きき　300x30ex50mrn

　 累 ＊
試験片の 大 きさ 50× 50×40mm

1ア ク
呈甥 酔・。3 赤 黼 退 i ・4

　 120

甚・・

5100

島
e°

囈　 80

ほ とん ど
めだ たない

．｛．
　 丶

ア ！　　　　 i　iool　　　　　　 F

窟 轡 號 1…

リ …　　　
「1005　1

1

．艦 減退 　 I
　　　　　 I

淡かっ色 よeI

れ付着

29

、5 　 1よc れ 働

　 　 　 だ ち，まだ

！＿］ らとな っ て

33　 1い る

・・ 1

−

40016001ド
メ

ッ

ナ

リ
エ

ソ

カ
イ
ツ

ハ

ラ

ル

70
　0　　　20　　40　　5D　　ao　　100、　120　140　　160　180　2CD　220

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 走行逮 簧 km ！h
　 　 　 　 　鉄道技術研突漸 資料に よ る．

　　第 10 図 　室 内外 騒音 と走行速度の 麗係

Journal　of 　the 　J．S．M ．E ．，　Vol，67，　No ．550

巳
ク

鑾 里i1。・3 …
ご く
驪 。 i … 増・・）巉纛 。

ブ …　 　 B・・聾 蹇 らず 1 ・ 1
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攤
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I

嬲 梁
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　ル 　 　 ・咽 鐘鑢驕 ・ 1・

〔注 1〕　 1年 6箇月後の塗膜 の 状態を示す、
〔注 2〕　鉄道技徳研究所測定結果iこよ る．

、一⊇＿
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三 も含せ て ， 黄色系 を主体 として い る．

5． 車体の気密化

　5・亘　 トン ネ ル 通過中の 圧力変化 〔＊〕　　列車 の 走行

に 際 して ， 列車前頭都は 営時速度 の 二 乗に 比罰 した 動

三 をうけて い る．空気 の 密度 ρ， 列車速度 V の 場含 ，

：先頭部 の 動 圧 は 112ρ〃
2

で あ り， 200　km ！h （55。5m ！s）

で は こ れ が 20  mmAq 程 度 に な る．こ れ は 先頭部 の

み に つ い て で ある が ， さ ら に トン ネ ル突入時に は列車

の 突入 に よ る トン ネ ル 内空気の 圧縮 ， 列車側部 を通 っ

て 後部 へ 流 れ る 空気 の 影 響 ， お よび そ れ ら衝 撃波 の 反

射の た め ， トン ネ ル内の 圧力すなわ ち列車の 側圧 が 変

化す る．

　 列車が トン ネ ル に 突 入 した 場合を考え る と，ト ン ネ

ル 断面稜に 対する列車面積 の 割合 をR （薪幹線 の 場合

R ≠ O．2）とす る と，列 車前面 に よ っ て押 され る 空 気の

体積 ｝t　Rv で あ る．こ の うち大部分 が後部 へ 逃げると

すると列車儺部 の 相対速度 は

　 　 　 　 R 　　 　 　 　 　 　l

　　　itli　i7R　V ＋ v ＝

てi＝ 1可
ρ

となる．列軍測部 ， 先頭部 ， 列車萌方 の 圧 力 をそ れ ぞ

れ ，Pl，　Pe，　p3 とする と

　　　・1＋ 1ρG≧。 の
2

一 鰍 ÷÷ρ・
・

と なる．外気 王 を基 準 に とれ ば ， Pl＝ O で あ る．こ れ

か ら

　　　先頭部 で は 　　　p2≠310　mmAq

　　　 列車 前方 で は 　　p3≠ 110　mmAq

とな る．つ まり トン ネ ル に 突入 した た め に先 頭 部圧 力

も列車前方 の 王力 も約 100mmAq 上昇 し， これ が音

・速 で トン ネ ル 出 ロ へ 向か っ て 伝ぱ す る ．走行試験結果

か らも約 100mmAq が実測 され て い る．同 様 に 列軍

鋒部が 突入 した 揚合に も圧力変化 が あ り，こ の 場合 に

は 200　kmfh で 約 100　m 【nAq 猛下 する．突入時 の 圧

力波は トン ネル 出 口 で反射 しt 符号 が逆 となり
一100

1nmAq の 反射波として もど っ て くる．後尾突入時 の

影響 と反 射波が 重 な っ た場合 に は 一200　mmAq まで

j−F カが低下する，こ の 反射波 を列軍が受ける回数 は ，

トン ネ ル 美 さ L
， 音速 c とす る と

　　　 L ，iv　　 1 ＿ ユ　 c − v

　　　 2L／c　 2 　2 か

で あり， トン ネ ル の 爰 さに 関 係なく 200　kmfh で は ，

一つ の トン ネ ル に つ い て約 2．5 回 とな る．ま た 列 車 お

よ び トン ネ ル 表 画 の あ ら さ， す な わ ち 粘
・
窪に よる影響

で，列車讎部の 曉 力は 後尾 が突入する まで 上昇する．

こ の 圧力 上 昇 は列軍長 さに 比 謎 し， 新幹線 の 最終状態

　 ［
＊
〕 鉄道技街研究所 資料 ldよる．

16 両編成 で 三5◎〜200mmAq が
’
予想 され る．以上 は

対向死車の ない 揚 含で あ るが ，対向列車の ある揚合は ，

相互 の 1 力波が 蚕 な り気 圧 変化は さ らに 大 きくなる．

な お これ らの 正力変化は 第 11 図 に み る ご とく比較塊

念激で ある．人間の 耳 へ の 影響は圧力 の 絶対殖ρよ り

も書 が きくとい 繍 翻 耀 の 圧力変化で は ・（L，・

mmAq 以 上 に な る と相当強 く感 じ，　しか も瓢幹線で

は 回数 が多 い の で 不快で ある ．

　窩 い 圧 力 変 化 が 起 る と 考え られ る 300m 以上 の ト

ン ネ ル は 東海道 で 38 箇 所で あ る が，圧 力 変 化 と して

下記 の 値が予想 され ， 気密 の 程度 ， 強度検討の 条件と

した，

　  　君向列車 の ない 湯合

　　　　最 大

　　　　最 小

　　　　変 1匕回数　（ユ0　年間）

　（2） 対向列軍の ある場合

　　　　最 大

　　　　最 小

　　　　変化回数 （10 年間）

　5・2 気密方法

す る空気の流出入 を意味す る．
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室内の 圧力変化は 圧力変化に 相当
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　 　 　 〔C｝：冠 向列車の ある場合

　 　 4，ta）：先頭車 （トン 木ル 突入時 の正圧 が

　 　 　 　 　 大 きい ）

　 　 　 1　］一｛c｝：後尾車

　 　 　 鉄道 技衛研究噺資料 に よる．

　　 第 11 図　 トン ネ ル 内気圧変化
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約 140m3 （長 さ 20　m
， 高 さ 2．2m

， 幅 3．2m ）で あ

る か ら， た とえば 200 　mrnAq の 室内圧 変化は ，
2，8

m3 の 空気量 の 流出入 に 相 当す る． した が っ て室 外 圧

力変化 に 対して 室内圧 を一定 に 保つ た め に は ，

　（1） 空気の 流入 が行なわ れ な い よ う車体を気密化す

　 　 る．

　（2）室外圧 力 変 化 に 応じ て ， 室内圧 を調節する．

等の方法が 考えられ る が，圧 力変化 が急激 なた め， 

の 方法は 困難で あり， 車体の 気密化が とられた ．第 12

図 に 車両 の気密区 分 を示 す．車両全体 を気密 とする こ

とが 理 想 で ある が，便所 は 気密外として い る．こ れ は

便所の 汚物処理 に 貯留 タ ン ク式を採用 し， 便所 を気密

内としたときの 臭気 の 処理 が困難である こ と， また汚

物 が つ くた め気密部の 完全な保守点検 が 期待 で きな い

こ と な ど の 理 由に よ る．ま た 内ぼ ろ部分 も気密外で あ

る．したが っ て 外妻 の 引戸あ るい は便所の戸を開けた

場合 に は，室内 は気密で なくなるた め， 客室両端の 内

妻仕切壁も気密と し上記 の 戸の 開閉 に は客室内の 気密

が 影響 され な い よ う，
二 重 の 気密 とな っ て い る．車体

気密化 の 問題 点 と して は ，

　  　各部 の 気密方法特 に 戸，窓等 の 嬲閉部分 の 気密

　 　 化

　   　車内 の 換気

　   　圧力鋼体 として の 強度

等 が あげ られ る．車両 の 場 合 は航 空 機 な ど と異 な り，

車両問 の 往来 もあ り，常時乗客 に よ っ て 開閉され る多

数の 戸も，閉 め た場合 に は 気密化 せ ねばならず，困難

機 器 璽 運転 貧 壊 入 e 書 至　　 忙 粧 室 小 1更肝
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　 　 　 第 12 図 気 密 の 区 分
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な問題 の 一つ で あ っ た．また換気と気密は両立 しない

問題 で あ り，結局 トン ネ ル 通 過 中は換気 口 を閉 じ ， 気

密 を維持す る構造 と した．トン ネ ル 区聞 は 全線 の 約 13

％ で あ il　） トン ネ ル 通過中換気が行なわ れ ない が 時間

が短 い の で問題は ない ．なお換気送風機 に 容積形を用

い れ ば 理 論的 に は 室内圧 は一
定 に 維持 で きる が ， 装置

が大 きく，構造的 に 車両 に取付 け られ な か っ た．軍体

が気密化されれば圧力変化がその まま負荷 と して 車体

各部に加わ るわけで前記 の 鋼体 をはじめ ， 戸，ガラス

等 の 強度 に つ い て は ， それぞれ十分試験検討を行な っ

た ．各部 の 気密方法 をま とめ る と以下 の よ うに な る．

　（1） 固定部分

　　（a） 連続溶接 （外板 と骨，内妻，便所仕切板，骨

　　　　等）

　　（b） シール 材 また は接着材 （ガ ラ ス 取付部 ， 内張

　　　　板 ， 配管 ， 配 線部）

　　（C＞ 発 ぼ う材 （床 ， 溶接不可能 な板 と骨の 部分）

　   　開閉部分

　　（a） 固定形状の ゴ ム と戸の 押 しつ け （引戸，引窓

　　　　仕切開戸）

　　（b＞ 膨張性シール （側開戸， 側開窓）

　　（c） ゴ ム 板，ビ ニ ル ス ポ ン ジ （空気調和ユ ニ ッ ト

　　　　取付部，締 切弁，点検 口 ）

　　（d）水封装置 （洗面所，ビ ュフ ェの 排水部）

　各部構造 の 詳細は後に 記述す る。シール 材は ， 接着

性 の 強 い ネオ プ レ ン 系 シ
ー

ル 材 ， あ るい は 弾性 の ある

チオ コ
ー

ル 系 シール材 を各部 に適 した 使 い 方 をして い

る ．水封装置 は U 字管を利 用 した もの で 高 さ 500mm 、

として い る．

　5・3 試験お よび気密度　 大気圧 Po の も とにおい

て 体積 V の 容 器 に，面積 S の 穴があい て い る揚合，

容器内圧 力 を Po か ら P まで 減少 させ る に 要す る 時間

T は

　　　T 一舜讐 幡 一面 ）

で 表 わ され る．こ の 車両で は V ＝140m3 で あ るが，

試作車の 走行結果か ら，s＝50　cm2 以下 で あれば十分

で ， か つ 耳 に もほ とん ど感 じられ な い こ と が 確 認 さ

れ ， 車両 の 気密度 も，こ れ に 目標 が おか れ た ．

　製作途中の 錙体時および 車両 の 完成時の そ れ ぞ れ に

つ い て，室内を 500mmAq まで 加圧 し ， 圧力の 自然

降下状態を測定し， 気密度 の 確認 を行 な っ て い る （第

13 図）．第 11図 に おい て ， 実線 は室外の 圧力変化 ， 点

線 は こ れ に 対 す る気 密 化 され た 量産車の 室内圧力変化

で 涯 加 も 勧 変化嘉 もき励 て小 さ・・

丶
・、

t

第 13図 完成車の気密 試験
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