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FIELDTESTSONTHE‘TRAIN-WIND'ＩＮＴＨＥＴＵＮＮＥＬ（Report４）
（Onthechangeinstaticpressureinthetunnelcausedbytherunningtrai､）

SanaeKAwABATAandMasashiYAMAsHITA

Thispaperdescribestheresultsofthefieldtestsonthechangeinstaticpressureinaparticularsection
ofatunnelafteratrainhasenteredthetunnel・

Ａｔｔｈｅｍｏｍｅｎｔｗｈｅｎａｔｒａｉｎｅｎｔｅｒｓａｔｕnnel，thestaticpressureincreasesSuddenly，thenitdecreases

graduany・Andatthemomentwhentheheadofthetrainreachesthemeasuringpoint,thestaticpressure
decreasessuddenlyandbecomesnegative・Thenitincreasesgraduallyandsettlestozerofinally・
Ontheotherhand,themaximumstaticpressureriseoccuresatthepointonetenthfromtheentrance

ofthetunnel・Ｔｈｉｓｉｓｉｎａｃｃｏｒｄｗｉｔｈｔｈｅｒｅｓｕｌｔｏbtainedfromtheexperimentconductedonthetrain
itself

離伽）

トンネル突入時からの列車進行距離（”）

列車の速度（”/s）

特定断面における静圧（kg/ｍ２）

特定断面における最大静圧（kg/ｍ２）

特定断面における最小静圧（kg/ｍ２）

空気の密度（kg･s2/ｍ４）

列車先頭部，特定断面通過

列車後尾部，特定断面通過

トンネル内の列車風に関する現地実験（第４報）

（列車の通過に伴なう静圧変化について）

１．緒言

高速列車が，長大トンネルに突入したような場合，

水撃作用による静圧上昇が起り，列車前面のガラスに

ひびが入ったり，人体に悪影響を及ぼしたりする．そ

して，普通のトンネルでも，程度の差はあってもこれ

に類した現象が生ずる．

そこで，これらの問題を調べるために，筆者らが行

なった現地実験の結果について述べる．実験は，日豊

本線の鳥越トンネル（単線）で行なったが，次のよう

な二通りの場合について，トンネル内の静圧変化のあ

りさまを調べた．その一つは，トンネルの待避所内の

特定断面に圧力変換器を設置し，列車の通過に伴なう

トンネル内の静圧変化を調べたもので，断面の位置は

12箇所に変えてそれぞれの場合について測定を行なっ

た．他の一つは，トンネル走行中の列車の車窓外にお

ける静圧変化を調べたものである．

２．トンネルの略図，車両限界ならびに実験

要目

鳥越トンネルの断面略図と列車の車両限界を，それ

ぞれ，図１と図２に，特定断面と車内における実験要

目を，それぞれ，表１と表２に示す．ただし，表中，

列車番号の偶数は上り，奇数は下り列車を示す．

3．実験装置ならびに方法

3.1特定断面における実験

鳥越トンネル内の特定断面における静圧測定には，

記号

トンネルの長さ（、）

トンネル入口（磯側）から特定断面までの距
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図２車両限界図１鳥越トンネル断面

表１特定断面における実験要目（鳥越トンネル）
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表２車内における実験要目（鳥越トンネル）
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川畑・山下：トンネル内の列車風に関する現地実験（第４報） 1９

半導体圧力変換器を使用したが，その構造と要目を，

それぞれ，図３と表３に示す．変換器は，木箱に収め

て外部からの振動を防ぐようにし，測定孔の断面はト

ンネル内壁に平行になるように設置した．そして，変

換器を電磁オシログラフ装置に接続し，列車通過時に

おけるその記録から静圧を求めた．

’０．５旦

悪⑥
図３半導体圧力変換器

表３拡散形半導体小形圧力変換器（絶対圧用）要目

形 式

種別

定格圧力

定格出力

出力感度

零点移動温度

直線性

ヒステリシス

１次共振周波数

ブリッジ抵抗

印加’電一圧Ｌ

受圧一部

製作所

ＰＤ１０６

１Ｆ

1.2kg/cm2(abs）

７０ｍＶ

58.3ｍＶ/kg/ｃｍ２

－２０ｏＣ～80。Ｃ

士0.5％ＦＳ以内

士0.02％ＦＳ以内

６００Ｈｚ

２±１ｋｇ(24.C）

６Ｖ一～

シリコン

豊田工機株式会社

なお，特定断面の位置は，トンネルの磯側入口から，

１８，３６，５０，７６，１１６，１５６，２４０，２８０，320,346,

360ならびに378ｍ内方の12箇所の待避所内に変えて

実験を行なったが，変換器の取付け位置はすべて同じ

で図４に示す通りである．一方，列車の速度測定は，

国鉄側に依頼することにした')．

ハ

図４圧力変換器取付け位置

３．２車内における実験

以上の，特定断面における実験の裏付けの意味で，

車内においても実験を行なった．すなわち，列車の先

頭部から３ｍ後方の座席で，レール面から2.3ｍの高

さの窓際に圧力変換器（3.1項の場合と同一のもの）

を設置し，その測定孔は，列車側面に平行になるよう

にした．そして，変換器を，電磁オシログラフ装置に

接続し，列車が,･鳥越トンネルの磯側入口に突入して

から出坑するまでの間におけるその記録をもとにして

静圧変化を求めた．

4．実験結果

４．１特定断面における実験

トンネル内の特定断面における静圧変化のありさま

を，図５～20に示す．図からわかるように,列車が，

トンネルに突入した瞬間，静圧は急激に上昇するが，

先頭部が断面に達すると下降し負圧になることもある．

その後，後尾部が通過したあとは，負圧のままほぼ

図５s＝１８ｍ
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図１６ｓ＝346ｍ
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１．０

図１９s＝378ｍ

図２０ｓ＝378ｍ

一定値に落ち着く．また，最大ならびに最小静圧は，

表１に示すとおりであるが，総体的に見て，前者は，

トンネル入口に近い断面ほど大きくなっている．

６

４．２車内における実験

車内における実験から得た，車窓外の静圧変化のあ

りさまを，図21に示す．これによると，列車が，トン

ネルに突入すると，静圧は上昇を続け，難/Ｌ＝0.1付

近で最高値を示すが，そのあとは次第に下降し，負圧

になることがわかる．をお，本来ならば，列車先頭部

の静圧を測定すべきであるが，測定が困難なため少し

後方で測定を行なった．したがって，総体的に見て，

静圧の絶対値は小さく出ているものと思われるが，傾

向としては変わらないはずである．

図2ｒ車…内

１
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５．結言

以上の，特定断面と車内における実験結果から，最

大静圧上昇は，トンネル入口付近ではなく，入口から

およそＬ/１０内方のところで生じていることがわかる．

なお，筆者らは，これまでに，トンネル内の静圧に

関する模型実験も行なって来たが，その結果を現地実

験（3.1項）のそれと比較して見ると，両者のレイノ

ルズ数やマッハ数にかなりの相異があり，厳密な意味

での比較は出来ないが，静圧を無次元で表示すると，

両者はかなり近い値になることがわかった．

終りに，本実験に際し，ご協力を戴いた鹿鉄構造物

検査センターの皆様に厚くお礼申し上げるとともに，

加藤柴二元助手，大山謙二技官，当時の大学院生安部

盛次君ほか卒論の学生諸君に感謝する次第である．
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