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東北新幹線 に 1998年 デ ビ ュ
ー

し た

「2 階建 E4 系 MAX 」 （図 1） な ど，最

近走り出 し た新幹線電車の 先頭 部 の 形

状は，こ れまで の 機能的で 未来的な形

か ら
一

転 し，「ア ヒ ル 」や 「カ モ ノ ハ

シ 」を連想 させ る，どち らか とい う と

愛敬 の ある形 で，話題を呼 ん で い る．

こ れ は トン ネ ル 微気 圧 波 と い う，
一

つ

の 環境問題 に 対応す る た め に 編 み 出 さ

れ た方策 で ある．

　新幹線 の ような高速列車が トン ネ ル

に 突入 する と，入 口 付近 の 空気が圧 縮

され，圧 縮波 と して トン ネ ル 内を音速

で 伝わ る ．こ れ が トン ネル 出 口 に 到達

す る と，一
部が 外部 に 放射 され る．こ

の 低周波 の 圧 力振動 を 「トン ネル 微気

圧 波」 と 呼 ぶ （図 2），付 近 の 民家 の

窓を振動 さ せ て 知 覚 さ れ る こ と が あ

る，速度 と と も に 振 幅 が 増 大す る た

め，新幹線の 高 速 化 に お け る課 題 の
一

つ で ある．

　 トン ネ ル が 長 い （数 km ）場合，圧

縮波 の 伝 ぱ 過 程 で圧 力 こ う配 が は な は

だ し く増 大 す る と，高 周波 成分 を持 っ

て，「ド
ー

ン」 と い う可 聴音 を 発 生 す

る こ と が あ っ た．現 在 そ の よ う な トン

ネ ル は 諸 々 の 対 策 に よ っ て 解消 し て き

て い る．こ れ以外 の 多 くの トン ネル で

は，微気圧 波 は，出 口 で の 圧 縮波 の 時

間変 化率 （圧 力 こ う配） に 比例 す る．

　 した が っ て，トン ネル 微気 圧 波 を低

減 す る に は，入 口 で の 圧 力 こ う配 を低

減 す る こ とが 有 効 で あ る．そ の 方 策 と

一20 一

、　 爨

　

　
　

　靆．

韻
鸛

臨

して は以 下 が あげ られ る．

　（1） 圧 縮波自体 を減 らす一車両 の 断

面 積 を減 らす （小 形 化 ），

　  　圧 縮波増大 の時 間 幅 を拡大 す る

一
車両 の 先頭 部 の 延 伸 （ロ ン グノーズ

化），トン ネ ル 入 口へ の 「緩衝 工 」 （穴

の あい たシ ェ ル タ．トン ネル 突 入 時 に

圧 縮 さ れ る 空気 を逃 が す ） 設 置．

　  　圧 力 こ う配 を平 た ん な波 形 と し

て，微気圧 波の ピー
クを落 とす

一
車両

先 頭 部 の 最 適化．

　車体 の 小形化，ロ ン グノ
ーズ化 は，

居住性や定員 と の 兼合い を配慮す る 必

要 が あり，目標 と する 微気圧 波 を達成

す る ための 予測手法 の 確立 と，車両 先

頭部 の 最適形状 の 探求が 進め られ，実

際の 車両 に 反映 さ れ て きた ．

　 こ れを可能 に した の は，（財）鉄道

総合技術研 究 所 （以 下，鉄道総研） に

お ける
， 模型実験装置や流体数値 シ ミ

ュ レ
ー

シ ョ ン と い う開発 ツ
ー

ル の 確立

で あっ た．こ れ を用い て 円す い ，回転

放物体，回 転 だ 円体 とい う，基 本的 な

先 頭形状 に つ い て 比 較 した と こ ろ，以

下 の 結果 が 得 られ た．

　（1） 車 体 断 面 積，速 度，先 頭 部 長 さ

が 同 じ場 合，圧 力 こ う配 の 最 大 値，す

なわ ち微 気 圧 波 の ピ
ー

ク値が 最 も小 さ

い の は，回 転放物体 で あ っ た．他 の 形

状 で は，断 面 積変化 が 急 な と こ ろ で，

圧 力 こ う配 が 増 大 し た．回転放物体

は，断面積が一
様 に 増 加 す る こ と で，

微気圧 波 に 有 利 で あ る こ とが わ か っ た

（図 3）．

　  　先端 部分 を 多 少切 っ て 丸 く して

も，圧 力 こ う配 の 最 大 値 に は 影 響 し な
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圧縮波の 形成 トン ネ ル 内を伝ぱ　 微気圧波 の放射

図 2　 トン ネル 微気圧波の メ力 ニ ズ ム

図 1　E4 系新幹 線電 車
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図 4　E4 系先頭部断面積変化

か っ た．そ れ だ け先頭 部長 さ を有効 に

使 え る こ と が わ か っ た．

　 以 上 の 知見 を総合 し て，同 じ車体 断

面積，先頭 部長 さ，速度で ，最も トン

ネル 微気圧 波を低減する 先頭 部断面積

変化 （以 下 ，「理 想形状」）が 提案 さ れ

た ．

実車両へ の適用

　 トン ネル 微気 圧 波低減 に 効果 の あ

る，車両 の 小 断面化 や，ロ ン グ ノ
ーズ

化 は，居 住 性 や 定 員 と の 兼 合 い が あ

り，経済性 と ど う両 立 させ る か が 設 計

上 の ポイン トで あ る．

　 1997年 12 月 に デ ビ ュ
ー

し た 新 形 2

階建 て 車両 「E4 系 MAX 」は，車体断

面 が 他 の 車両よ り大 きい の で，「理想

形状」 をめ ざ し た 先頭 車 デ ザイ ン を採

用 する こ と で，トン ネ ル 微気圧 波低減

を成 し遂 げた初 の 車両 で あ る （図 4）．

　設 計 を進 め る 上 で 大 きな検討課題

は，運転席の 視野 を確保す る こ と と，

断面 積変化を
一

定 に す る こ と をど う調

和 さ せ る か が あ っ た ．運 転席部分の 断

面積をお さ えるため に，こ こ だけが 飛

び出 した 「キ ャ ノ ピー
形状 」 と し た，

こ の た め 助 手 席 は 運 転士 よ り一
段後 ろ

に 下 が っ た もの とな っ た．その ように

して も 断面積が 増 加 す る 分 は，車体側

面 を絞 る こ とで，一定 の 断 面 積 変 化 を

実現 した，ま た，E4 系 ど う し，あ る

い は 東京
一
山形間を結 ぶ 「つ ば さ号 」

と 連 結 す る 必 要 が あ る た め に ，先 端 部

の カバ ー
が自動的 に 開 い て連結で き る

よう，機器 の 収納 をも考えた 形状 と な

っ て い る．

　特徴的な，飛び出 し た ヘ ッ ドラ イ ト

も，運 転 台 と 先端部 の 接続の 苦 労 か ら

生 まれ た もの で ある．

おわ りに

　 こ の ように ，最近 の 「環境 に や さ し

い 」 新幹線 は ，見 た 目に もや さ し い 形

状 と な っ て い る ．
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