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1． は じ め に

　昭和 39 年 10 月デ ビ ュ
ー以来 2〔〕年余．新幹線は

2  億人 を こ え る 乗客 を死 亡事故な く，定時確保率

99％ で 輸送 し ， 在 来特 急利用 に よ る所要時間 と く

ら べ 約 30 億時間 の 余剰 時間 を 生 み 出 し て 日本社

会 の活性 化に寄与 し て き た 。そ し て そ の 収 入 は 58

年 度 つ い に 全 国鉄 幹 線 収入 の 5〔〕％ を こ 　pt＝ 。60

年 3 月，　東」ヒ。−h越新 幹線が 上野女台発 と な り ，　東

海道 ・山陽 を含 む四 つ の 新幹線 は，我 が 国旅客 交

通 体 系の 主軸 と して 重要な 役割 り を 担 っ て い る．

　本稿 で は
， 新幹線が 今 日 に 至 る 発 展 の 経 緯 に つ

い て ，
こ れ を支 え る 各技術領域 ご と に概観 し，さ

ら に 将来の 交通機関 と し て の 展望 に 言及 す る．

2、 新幹線技術の 発展

　2・1　車両　　新幹線車両は ，戦後 に お け る航空

機技術 の 鉄道 へ の 導入 と，ビ ジネ ス 特急 こ だ ま号

な ど に よる経験 と理 論か ら 生 まれた．その ジ ェ ッ

ト旅客機 に 似た前頭形 状，軽量高強度の 「準張殼 1

車体構造 ， 空気 抵抗 の 少 な い 車体表面，振動 ・蛇

行動 に 対 す 高性能走 り装置，動力分散の 全 動 力車

方式 に よる電気 プ レ ーキ等 ， 当初 の 車両設 計 上 の

基本思想 は一貫 し て受 け継がれ て い る．

　国鉄技術の総 力を挙 げて誕 生 した新幹線 で は あ

・
日本剽有鉄 道鉄 道 技 術 研 究听 （〒 監85　夷 京 邵 国 分 、犂F市 光町

2−8−38＞．

口 本 機械学会 誌 第 聞 巻 第呂｛1．レ ，；・ （46 ＞

っ た が ，開業後 多 くの 新 し い 事態 に遭遇 し た．雪

害 ・地震等の 自然災害．騒 壽 ・振動 ・テ レ ビ 障害

等の 環境問題．集電設備事故 ・レ
ー

ル 折損 ・ATc

誤動作等 の 設備の 故 障劣化．輸送力 急増 と労 動力
　 　 　 　 　 う

不足 ．そ して紆余曲折 は あ っ た が 高速化の 要請（最

高速度 240　kmi
’h が今 隼実現 した） で あ る．

　 こ れ ら は新幹線 の そ れ ぞ れ の 技術領域 に 多か れ

少な か れ 影響を与 え た ．車両 に お い て も耐久性 を

は じめ と した信頼性 の 向上，快適性 と走行安定性

の 向 上 を目指 した改善 策が採 用 され た．東北 ・上

越新幹線 は急 こ う配が 連続 し， ト ン ネ ル が 多 い の

で 電車の 出力増加が ，f・一一一方多雪寒冷地帯走行 お よ

び 厳 し い 環境保全 へ の 対応策が 必要 で あ っ た． こ

れ ら は い ずれ も車両重 量 の増加要素 とな るた め ，

平行 し て 車 両軽量 化 の 技術 が発 展 した。

　〔1） 車体　　東北 ・上越新幹線の 200 系電車は

軽 量化 の た め ，構体 に ア ル ミ ニ ウ ム合金 を採用 し ，

大形型材 を用 い た 全溶接構造 で あ る．快適 な乗 り

心 地 の た め に は車体の 曲 げ固有 振動 を高め て お く

必要が ある の で ， 側 ス カ
ー

ト部 を
一

体 に した ボ デ

ィ マ ウ ン ト構造 と して 剛性 を高め た が ， こ れ に よ

り約 20％ の 軽量 化が 可能 とな っ た．

　 トン ネル 走行 時 の車体気密は 開業後 の 開発 課題

で あ る が ，現在の 水準は世界 を リ
ー

ドして お ワ ，

今後の 高速化挑 戦 に 際 して 鍵 とな る技術で あ る．

　（2） 走 り装 置 　 こ れ よ で の 計画最 高速度 は

210km 〆h で あ っ た た め ， 台車 に は 東海 道新 幹線 で

安定 した実績が あ る軸箱支侍装置 ， 駆 動装置，ま

く ら ば り装置が 用 い ら れ て きた． しか し 200系電

鞄 で は ， 台 車軽 雄化の た め ま く ら ば り と空 気 ばね
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　の 内外筒 をア ル ミーニ ウ ム 合金で 製 作 し，空 気ば ね

の 性能 を高め て小形化をは か っ て い る．

　
一

方 ， 車両の 走行安全上 最 も 重要 な 台軍 蛇行 動

を安定化さ せ る た め に，筒形緩衝 ゴ ム 方式の ボ ル

ス タ ア ン カ に よ っ て ，台車旋回運動 へ 適度 の 弾性

を与えて い る．

　 今後 の 高速化 の た め に は ばね下 質量 と台車お よ

び ， 走 り装 置で はな い が 車両重量 の li
’
3 を 占め る

電気品 の軽量化が課題 で あ り，前者 に対 し て は 中

空車軸，ボ ル ス タ レ ス台車，新 し い ブ レ ーキ 材 の

開発が ，後者 に 対 して は VVVF （Variable　Volt−

age 　Variable　Frequency ）化 を含め た半導体や パ

ワ ーエ レ ク トロ ニ ク ス 応用技術 ， 電力回生技術 に

よる電気品小形化が 進 め ら れ て い る ．

　 （3｝ 力行制御　　東海道 ・山陽新幹線の 0系電

車の 力行 制御方式で は ，主変圧 器 二 次側 の タ ッ プ

切 換器 で電圧 を制御 し，主 整流 器 で 直流に 変換 し

て い る ．一方 200系電車 で は
， タ ッ プ 切換器 を無

　くし て 保守 を容易 に し ， 雪に よる粘着力 低下 の 中

で 滑 らか な加 速力 を得 る た め ， サ イ リ ス タ ・ダイ

オ ー
ド混 合 ブ リ ッ ジ を使用 した バ ーニ ヤ位相制御

方式で ，直流電圧 を 円 滑 に 連続 的 に 制御
一
じで い る．

　 し か し こ の 方式 は 反面，原理 的 に交流側 の 高調

波電流が タ ッ プ制御 方式 よ り多 くな る 欠点が あ る

の で ， 200 系電車で は主 変圧 器二次巻線比 ， 制御方

式 ， 各巻 き線 の リア ク タ ン ス特性 ， 直流電流の 脈

流率等の 適正 化をは か っ て ，東海道 ・山 陽新幹線

と同等の 等価妨害電 流 の 目標値 を ク リヤ した．

　（4｝ ブ レ ーキ制御　　200系電車 の ブ レ ーキ制

御は ． O系電車 と同様発 電 ブ レ ーキ が 主体で ， 空

気 ブ レ
ー

キは同 ブ レ ーキ 失効時 の バ ッ ク ア ッ プ

と，低速時 の 補足プ レ ー
キで あ る．ブ レ ー

キ電流

制御に つ い て は ， 降積雪時の 滑走防止 の た め種々

の 改良が 行わ れ た．すなわ ち 20D 系電 車 で は，滑

走 の トリガ と な る 要因抑制の た め，サ イ リス タ チ

ョ ッ パ 制御装置で ブ レ ー
キ抵抗 を見か け上，連続

制御 し，プ レ ーキ電流制御 を滑 ら か に して い る．

　滑走発 生時 ， 0 系電車では発電 ブ レ ーキ を切 り，

非 滑走軸 に 空気 プ レ ーキ を働 か せ る が ， 200 系で

は
， 微少滑走 （過 大減速度検知〉 に 対 し て は チ ョ

ッ パ 制御装置 で プ レ ーキ電流 を低 減 し，中滑走 （速

度差検知） に 対 し て は 主電動 機 の 界磁 を短絡 して

プ レ
ー

キ カ を弱め ，再粘 着特性 を向上 し て 発電ブ

（47）

　レ ーキ の 有効利用 を図 っ て い る．

　　さ ら に 200系で は電気指令に よ る空気プ レ ーキ

を使用 して お り（0系 で は電磁直通 プ レ
ー

キ）， 低

速 域で の電気ブ レ ーキ カの 減 少を空気ブ レ ー
キで

連続的 に補 うた め，電 空 の ブ レ ーキ切換 えが 円滑

で乗 り心地 を害 しな い ．

　 （5） モ ニ タ リ ン グ シ ス テ ム 　　応急処置の 簡易

化 ， 迅速 化 を 主 な 目的 として 200 系電車 に 導入 さ

れ た シ ス テ ム で あ り， こ れ に よ り列車運転 に 関 し

て 1人 乗務が 実現 した．

　 両運 転 台 に 中央装置 と表示装置 を ， 各 車両 に 端

末装置 を配 し ， こ れ ら の 問 を 9．6kbit！s の デ ー
タ

伝送 回線 で結ん で い る．中央 ・各端末装置の 制御

に は マ イ ク ロ コ ン ピ ュ
ータ を用 い て い る．

　 こ の シ ス テ ム の機能 は
，
まず故 障内容の 表示 で ，

運転士は こ れ を見て 処置 を判断 ， 普通は 故障機器

を開放 し て 運転続行 す る 。次 は機器動作状態の 表

示 で ， 搭載機器 の 情報 収集が 容易 とな る． また 故

障解析 ，

一
部の 車両検 査 業務の 代行がで き る．

　   　走 行安定性 と乗 り心地管理　　新幹線電車

の 乗 り心地 と走行安定性 は
， 定期検査修繕 と車体

振動測定 に よる車両走行管理 で確保 され て い る．

東海道 ・山陽新 幹線で は後者の た め に機械式加速

度計 を用 い て い た の で ， 解析 に 多 くの 人手 を要 し

た．

　 200系電車に は 1列車各車両の 振動 を電 車既設

配線 を通 し て 1箇所で測 定で き る，FM 多重 テ レ

メー
タ方式の 編成車両振動 測定装置を導入 した．

収録 され た 振動 デー
タ を車 両振 動解 析装 置 に か

け ，自動的 に 処理 さ れ た乗 り心地 評価 と振動診 断

デ ー
タ に 基 づ い て ， 車両の修繕管理 を行 っ て い る．

　 2・2　集電 ・電力供給

　（1） パ ン タグ ラ フ　　東海道 ・山陽新 幹線 の 現

行 パ ン タ グ ラ フ PS 　200　A 形 は，開業以 来大 き な

変更 はな く， 安定 した性能 を示 し て い る．

　東北 ・上越新幹線 の PS 　201 形は ， 微小な離 線ア

ーク に 由 来す る騒音，電波雑音 ， す り板摩耗等 の

問題 を改善 す る た め に 開発 さ れ た．す り板を舟体

に板 ば ね で 支持 し て ， ト ロ リ線 へ 直接接触 す る等

価質 量 を 極力小 さ く した．PS 　201形 で は微小 な離

線が PS 　200　A 形 の 1f2以下 に 減 っ て い る．

　  　架線　　新幹線 の 架線は 多数 パ ン タ グ ラ フ

を前提 に し て，架線振動 が後続 パ ン タ グ ラ フ に 影

N 工工
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響 し に くい 合戎 コ ン パ ウ ン ドに は じまるが ，山陽

新 幹線以降は 架線の 張力 と線材の 太 さを大 き く し

た ヘ ビー コ ン パ ウ ン ド架線 に 切 替 え ら れ た （表

1）．

　列車 走行時 の 架線押 ．ヒげ 量 は 速 度 と共 に 増加

し，速度 L，10　km ／h で は 静止時の 3 倍 と な るが ，
ヘ

ビー コ ン バ ウ ン ド架線は 押上 げ 量が 小 さ く （支持

点 で 30mrr1，中央付近で 50　mm ）ば らつ きが少な

い の で ，パ ン タ グ ラ フ が 円滑 に 走行 で き る．

　架線 の 応力 に つ い て 現 在問 題 は解消 され ， トロ

リ線オ ーバ ラ ッ プ部衝撃摩耗対策 として， 2径間

オ ーバ ラ ッ プ を採用 し て い る．

　離 線 は 160　kmih を こ え る と発生 しは じ め，速

度 と と もに 増加 す る。先頭 パ ン タ グ ラ フ の 離線率

は 後続 の もの よ り少な く， 210　km ’h で 数％で あ

る．パ ン タ グ ラ フ 間の 引 き通 し線 は，雛線 ア
ー

ク

を減少 さ せ ，す り敗摩耗や ア ーク音対策 に有効 で

あ り， 東北新幹線 の
一部列車に 適用 さ れ て い る．

　（3＞ き電 方式　　高速長大編成の 新幹線 の負荷

容 曇は 在 来線 の 3〜4 倍 （最大 20MW ）で あ る た

め ， き電電圧 は交流最大 30kV ， 標準 25　kV で あ

る。

　通 信線の 誘導対策 を考え き電 方式 に つ い て は，

レ
ー

ル に 流れ る帰線電流をブース タ変 圧 器 で 吸 い

上 げ る BT 方式 （セ ク シ ョ ン 消弧対策 つ き）が採

用 され た が ，BT セ ク シ ョ ン の 弱 点 を改 良 し た オ

　 　　 　 　 　 　　 　 　 　 　　 　 　 　 　　表 1
　　　　　　　　　　　　　 　コ　　 　

　　　
架
　

線
　

方 三．一一 L＿
合 成 コ

一 ト変圧 器 を用 い る AT 方式が 山陽 新 幹線以 降

採用 され て い る．AT 方 式 は 消 弧対 策 が不 要で あ

り，変電所か らの送 り出 し電圧 を トロ リ線電圧 の

2 暗と し た た め変電所間隔 を 3 倍 程長 くで きる の

で ，送電線 を含めた変電所建設 費が やす くな っ た．

　（4） 電圧変動 ・不 平 衡対策　　新幹線 で は大負

荷容 量 に見合 っ た短絡容量の 大 き い 超高圧 変電所

か ら直接変電 して い る が ， 超高圧系 の 直接接地系

と 十分 協調で き る，
一

次 側 に 中性点 を も っ た変形

ウ ッ ドブ リ ッ ジ形変圧器が開発 された．その
一次

側 （三 相） に お け る 負荷電 流 平衡化 の 原理 は，従

来の 交流 き電用 ス コ ッ ト変圧 器 と同 じで あ る．

　樹 　保 護 方式　　AT き電 方式 で は ，変電所の

外 に 約 1e　km お き に 縦長 特性の 距離継電器 を置

き ， 故障時に は ， 連絡回路 に よ り各継電 器 の 動作

信号を 変電所 に 送 っ て し ゃ 断器を ト リ ッ プ させ て

い る．最近 ， 微小 時間当 た りの 電流 変化の 異常を

検 出す る d【形保護継電器が開発 され ，設置中で あ

る．

　 2・3 　笥1亅御 と
「
卜菁報 （［鶉 1）

　（1｝ ATC 　　新幹線 は高速 な の で ，地上 信号 方

式 で な く車 辷に 許容速度が 示 さ れ ，列車速度 が こ

れ を こ え る と 自動的 に ブ レ
ーキ が か か る 自動列車

制御方式 （ATC ）を採用 して い る ．当初 それ は電

源同期 SSB （Single　Side　Band ） 1周波方式 で あ

っ た が ，東北 ・上越新幹線 で は チ ョ ッ パ 車導入 に

新幹線 の 架線の構成

、
／ウン

，1
−’

ビ 　 。 ン ハ ウ ン ド

造 論
50m
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i
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よる ノ イ ズ レ ベ ル 増大 な ど を考慮 し て ，

−
2 周波方

式 とした．

　（2〕 CTC 　 新 幹 線 で は 集 中列 車 制 御 方 式

（CTC ）を採用 し て い る．　 CTC の 役割 り は
，

セ ン

タ で 全列車 の 状態が 分 か る こ と ， セ ン タ か ら必 要

な駅 の 進路設定が で き る こ と で あ る．当初 は ト ラ

ン ジ ス タを用 い
， 当時 とし て は ひ じ ょ うに伝送速

度が 高 い 2　OO（〕bitiYsの シ ス テ ム を開発実用 化 し

た が ， 東北 ・上越新幹線で は中央装置 に ミ ニ コ ン

を 用 い ，小 形 化 ， 高性能化 ， 低 廉化 を実現 し た．

　（3｝ COMTRAC （COMputer 　 aided 　 TRA 缶c

Control）　　列車種別，列車本数，制御距離の 増

加 に 対処 す る た め，指令 員 の 業 務 を 支援 す る

COMTRAC シ ス テ ム が ， 山陽新幹線 に 開発 導 入 さ

れた． こ の シ ス テ ム は当初，情報の 収集 ・分類整

理 ・伝 達 お よ び進路制御の 自動化の 機能 をも っ て

い た が ，東北 ・上越新幹線 で は

　
・輸送需要の変動 に 即 応 した 車両 ・乗務員運胴

を含め た ，合理 的な運転 計 画 の 作成 ・伝達，

　
・ダ イ ヤ が 乱れ た時の運転警理 ダイヤ （車両，

乗務員を含 む）の 作成 ・伝達．

爵；’こr

麟1さ く 舷 号

じ・tttt丁

　 ・駅 旅客情報 シ ス テ ム に必要な情報の 伝達．

な ど の 機能が 付加 さ れ て い る．

　 コ ン ピ ュ
ータ は ，常時二 重系運 転， 1 台待機予

備の 三 重系方式 と して い る ．

　（4） 列車無線　　列車 ・地上間 の 情報連絡手段

と し て ， 当初 UFH 帯 （400　MHz ） の空間波無線

方式 を採用 した が ， 東北 ・上 越新幹線で はそ れ ま

で トン ネ ル 内 で 使用 し て い た LCX （Leaky 　 Co・

aXial 　cable ）を全線 に 適 用 した．　 LCX は 同軸 ケー

ブ ル の 外部導 体に ジグザグ に ス ロ ッ トを設け た も

の で，LCX に 沿 っ て 帯状の 安 定 し た 電磁 界が 保た

れ ，回線増 （10→24）が 可能 とな り ， 回線品質が

改善さ れ た ． こ の 結果 運転指令活動の ほ か ， 公衆

電話が 全国に か け られ，またデ
ー

タ 通信が 可能 と

な っ た．

　 2・4 軌道

　2 ・4。1 軌道構造
’

東海道 新幹線 の 軌 道構造

に つ い て は ， 無道床軌道を含 む 飛躍的な案 も検討

され たが ， 動力学的な 理論的考察 に も とづ き ， 予

想 され る 2　OOO万 t1年 程度の 輸送量 に 対 し て ，ロ

ン グ レ ー
ル

，
コ ン ク リ

ー
トま く ら ぎ ， 砕石道床か

・
｛：画

図 1 斬幹線制御 。情報 シ ス テ ム 略 図

（49 ）
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ら成 る従来方式 の 軌 道構造 と して 決定 され た ．

　開業 後の 予 想外 の 輸送 量増加 に 対 して は． レ ー

ル 重量 化 〔533kg 〆m −
→ 60　kg　m ） と厳密 な 軌道 E

い 管理 を行 い ，現 在 4　000 万 tiEl の 荷重 に 耐 え て

い る。そ の 後観測 きれ た輪重変動等 に 対処 し て ，

軌道 バ ッ ドを軟 ら か く， ま くら ぎを大き くす る と

と も に ，高架橋 ・トン ネ ル な ビの 剛性路盤で は ，

道床 の 下 に ゴ ム 製 の バ ラ ス ト マ ッ トを敷 き こ ん で

い る．

　
一
方 ， 保守 要員需 給 の ひ っ 迴 に 対処 し て， セ メ

ン トとア ス フ ァ ル ト の混 合層上 に コ ン ク リー ト ス

ラ ブ 板を水 車 移動 を拘束 し て 載せ ， こ れ に レ ール

を直結 す る ス ラ ブ軌道が 開発さ れ ，凵」「場新幹線 （岡

山〜薄 多）以 降の 新幹線 の 剛性路盤 Lに 大 々 明 に

採用 さ れ た． こ の 軌道は 有道床軌道 に 比 べ ，性 能

が ほ ぼ 同等．建設費 ｝L5 倍 ， 保守 費約 b で
．
， 乗

り心地が 大辱 に 向上 した （表 2）．

　2・4・2　軌道の 保守 管理 　　軌 道 」 県守管 理 と

し て は， ま ず勦道狂 い の 整備目標 値を定め ，高速

執道検測 ∫算に よる 10 日 に 1 回 の 軌道狂 い 測定 ヒ，

週 3 回程度の 車体振 動加速度測定 を行 っ て い る、

　 黄測 絵が レ
ー

ル に 直接接触 し て い た 当初の 検測

車は ， 最高速 度が 160　kmih に 制限 さ 才液 間運 行

して い たが ， その後 光学式非接触測定桂幺

構が開発

さ れ て ，
210km 〆hで 昼間営業時間帯 に 運 ：

一
す る よ

う に な っ た．　東北 。一ヒ越 新澣：ζ泉で は，　舞 い ．ヒが る

雪 の 中で も測定 L きる 渦亀流方式が 陵用 きれ て い

ろ。

　 こ れ らの 記録は SM 王S （Shinkansen 　 Manage ・

ment 　Information　System） とよば れ る
．

コ報等理

シ ス テ ム で 処理 され ， 保 守作 業の指示 と険修 が 自

動的 に 行わ れ る．

　更 北 新幹線で 最 高速度 2壬Oknlh 運 転 が始 ま っ

た が ，哥速 化 に 応 じ て ， 主 と し て 乗 り心地 に か か

わ る 長波長の 軌道狂 い と ， 輪重 変動 ，騒音 ：こか か

わ る 短波長 の レ ール 頭頂面凹凸 の 管理 が 必要 に な

る．前者 に ナ、v て は，実車試験 と理論解析か ら求

め た 乗 り心地を
一一

｛E に 保 つ 軌道 圧 い 検測 フ ィ ル タ

を用 い た，肇斤し L薩寅唄「｝装置 HISTIMtHigh 　Speed

Track　Inspection　Machine） Ilが検測 車 にf＋ 加 さ

れ た 。後 者 に 対 し て は，輪重変動 と騒音 の 将 性を

考慮 し た ，
レ
ー

ル 頭 頂面検測 フ ィ ル タ に よ る測定

結果 ほ よ D ． レ
ー

ル 削正が 行わ れ て い ろ．

　2・5 雪害お よび環境対策

　2・5・1　雪対策　　新幹線関ケ 原地区 で ，車 両着

雪 落 下 に よる飛 び石被 書 （車両部品 ， 窓 ガ ラ ス 破

禎 斜 や 電気機器 の 絶縁破壊な ど が 起 こ り ， 雪 の

舞 い 上が 9 を防 ttス プ リ ン ク ラな ど に よう ぬ れ雪

化，人 力に よる雪落 と し ，
お よび列車速度規制で

こ れ に 対応 し て きた．

　東丸新幹線で は ， 列車前頭 部 の 走 行悪抗 の 小 さ

い ス ノ ープ ラ フ に よる高速 自力排雪・側溝貯雲 を，

．薫 雪の ．．［越 茉〒幹 1県て は， ス ノ ー シ ェ ル タ ヒ循環 式

温 仁散布 に よ る 完 全消雪 を行 っ て い る．

　 また 200 系奄 両 で は ， 車内換気な ど の た め 吸 気

側 に サ イ ク ロ ン 方式 の 雪 切 り 表 置 を，耆 　防 上 の

た め ボ デ ィ マ ウ ン ト方式を採用 した．

　2・5・2　二音 対 策　　昭和 40 年代後半か ら沿線

生民 の 環 境意識が 高 ま っ て，新幹線の 「ilPt一走行騒

占が 問題 に な り
， 環境庁 は 50 年 に ピーク 値 で ， 住

宅地域 79 ホ ン
， 商工 灘地域 75 ホ ン と い う厳 しい

環境 基準 を定め た．開業以 来の 騒音対 策の 努力は

　　　 … 姻 ．湘 幹 水 1
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現 在 こ の基準 を達成 す べ く集中され て お り， 幾 多

の 対策が開発 ， 実用 化 きれ て い る（表 3）．新た に

開発 さ れ た指向性 マ イ ク ロ ホ ン の 利用 と ， 大 々 的

な種々 の 試験 に よ り， 新幹線鉄道騒音の 音源別寄

与 と伝ぱ特性 を明 らか に す る こ とが可 能 とな り ，

東北 ・上越新幹線開業時の基準 8  ホ ン は ク リヤ さ

れ た ．

　 音源対策で 基準が 達成 き れ な い 場合は ，沿線民

家 に 防音 工 事か 立 ち 退 き補償 を行 っ て い る ．

　2・5・3　振動対 策　　騒音 に 平行 し て 振動 に つ

い て も ， 振動対策 ， 伝 ぱ路対策の 研究開発 が 行わ

れ て きた．東北 ・上越 新 幹線 で は ， 主 と し て 地震

対策 に よ り線路構造物 が マ ッ シ ブ な た め か ， 振動

に つ い て問題 はほ とん ど生 じて い な い ．

　2・5・4　 トン ネ ル 微 気圧 対策　　列車が 高速 で

ト ン ネ ル に 突入 す る と，圧 縮波が 音速 で 前進 し ，

出口 か ら パ ル ス 状の 圧 力波 とな っ て放 出 され る．

こ れ に よ っ て 生 ず る 微 気圧 波が 沿線の 民家 の 窓な

どを振 動 させ 奇音が発 生 す る．現在 ， ト ン ネ ル 入

口 に 圧縮波の 形成を遅延 きせ る 緩衝 フ
ー

ドを 設 け

る か ， ト ン ネ ル 内で 圧 縮波をバ イ パ ス 等 へ 放出 さ

せ る か の 方法が 有効 で あ り，実用化 さ れ て一L．コ る．

　2・5・5　電 波障害 対 策　　パ ン タ グ ラ フ 渠電時

の ア
ー

ク に よる パ ル ス 音が 沿線 テ レ ビ 障害 の 主原

因 であ り，テ レ ビ 共同 ア ン テ ナ設 置 で
一
応の 回避

を ぽ か る 一方，パ ン タグラ フ の 改 良や す り板材質

　 　 表 3 鉄 道 騒 音 の 音 源 別 分 類 とそ の 対 策

　 　　騒 昔 の 種 別　　　　　　 主 な 対 策 乎法

　　　　　　　 iレ ール 表 面 削正

　 　 　 　 　 　 　 車 輪 踏 面 削 正
転 　動 　 音
　 　 　 　 　 　 　 防音 壁
　 　 　 　 　 　 　 　

　 　 　　 　 　 　 1吸 音処 埋

匿 道 構造

1対策 け た

の 銅系か ら鉄系 へ の 変更が 進め ら れ て い る ．

構

造

物

コ ン ク リ
ー

トtfSi

祠
馬
長

亡

E

け たの 制振

「有 道 康 化
II

ド部 遮 音工

　 し ゅ う 動 音

翻

…潤 滑

す り恢 ・ト ロ リ線 材 質

豹 ス パ ー殕
Eh

　

．
架 線 ・バ ン タ グ ラ 7 構 造

母 線 引 き通 し

パ ン タ グ ラ フ ，風り∫り 盲
」 1整 汗彡な ど

．＿ 一 ＿ 一＿＿、．t　、
卓 体 空 力　肯 旨整形 な ど

（51 ）

3． 新幹線の 将来展望

　新幹線 の 今後 の 展 開 は
， 既 設新幹線の ， 高速化

お よび 21 世紀社会 へ 適合す る改革，な ら び に 整備

新幹線 の ，新線建設な ど シ ス テ ム拡大 の 二 つ の 方

向 へ 向か う こ と に なろ う．
『』

　 財政 上 の 問題が ある に せ よ，新幹線 シ ス テ ム の

持 つ 高速 ， 安全，快適，大量な どの 待性 は他交通

機関で補 えな い もの が あ り， 十分な環境 ア セ ス メ

ン トの 後，極力低廉な も の と し て 計画的 に 進 め ら

れ る べ き もの とい え よ う．

　（1） 高速化　　東 海道 ・山陽新幹線は，今後 の

空港や高速 自動車道の 整備に対 し て 競争力 をつ け

る た め ，昭和 6  年代初頭 よ り車両・地上設備の 更

新が 始 ま る の で ， 68 年度を 目途 に 4 段 階の 高速化

が 計画 さ れ て い る．こ れ に よ れ ば
， 東京 〜新大阪

は 2 時 間台 ， 東京 〜広 島は 4 時間台，東京〜博多

は 5 時 間台，新大阪〜博 多は 2 時間台で 到達で き

る予定で あ る ．こ の 計画 に 導入 され る 0系電 車 の

モ デ ル チ ェ ン ジ 100系電 車 は，近 い 将来最 高 260

km 〆h で走行す る こ と に な る．

　
一方 東北新幹線 で は ， 6  年春 の 上野 開業時 に

ATC 最 高速度 を 240　km ！h に 向上 し た．山陽新幹

線 と と も に 東北 ・上越新幹線 も近 い 将来，260km 〆

h 化 さ れ る こ と に な ろ う．

　 こ れ ら の 計画 に 続 く高速 化 の た め の 研究が 既 に

始 ま っ て い る．鉄道技術研究所で は 56 年以 来 ， 車

両 ， 軌道 ， 集電，制御 な ど分野 ご との 研究 に よ り，

軽量 ， 小 断面，高出力化 に よ っ て 300〜320　kmi
’
h

の 安全走 行 ， 350　kmlh の 試験走行が 可能な高速新

幹線車両 SUS （Speed　Up 　on 　the　Shinkansen ）

の 構想 を提案 して い る．

　い ずれ に して も ， 高速 化 に は 列車走行騒音， ト

ン ネ ル 通過時の 車両 の 気密，出 入 口 空 力音，許容

カ ン ト不足量，集電 シ ス テ ム
， 車両軽量化な どの

技術開発 を必要 と す る が ，既設 の 信号 ，き電 シ ス

テ ム の 改 良 も含 め 最終 的 に は経済性か ら 最適 解が

求め られ る こ とに な る．

　（2） 21 世紀社会 へ の 適 合　　新幹線の 延伸 に

つ れ ， 遠距離客 に対 し て は 航空機 に 対抗 で き る 魅

力を付加 し，本来競 争に勝 て る 距難帯 で も速 度以

N 工工
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外の サ ービ ス を加え る必要が 生 じて きた ．

　 21量紀 に つ い て 種々 の 予瀏が 行わ れ て い るが ，

近 い 未 来 に 情報社会 が 到来す る こ と は まず確 か で

あ ろ う． こ れ に 対応 し て将来 の 新幹線は ， そ の 車

室内が外部の 情報社会 と緊密 に
一

体化 す る と とも

に
， 新 幹線 の 運行そ れ 自体が 情報の 流 動 と相補 っ

て い る の で な け れ ば な ら な い
s

　 こ の よ う な 考 え か ら ， 100系電牽で は 旅行 の 多

様性 に対応 し た 個室 ， 家族個 室 ， 寝 台 ，
バ ノ ラ マ

ラ ウ ン ジ
， 階 上食堂 な ど多彩な企画が行 わ れ て い

る．また東北新幹線 で車 内 と外 部との フ ァ ク シ ミ

リ交信や， コ ン ピ ュ
…タ を利用 した座 席指 定券販

売罵車内端末機の 実験 が成功裏 に 進 め られ た ．

　班 に ATC ，
　 CTC ，

　 COMTRAC ，　 SMIS な ど が

開発 さ れ ，新幹線 シ ス テ ム の 中核 を構成 して い る．

将来 は 自動列車運転 （ATO ）へ の 挑 戦が あ り，列

車 自体 に モ ニ タ リ ン グや判断機能を付加 し，知能

化す る こ とが必 要 とな ろ うe

　（3｝ 低廉化 　　新幹線 の 保守運営 シ ス テ ム は開

業後見直 され た部分 ももちろん あるが ， 当初の も

の も残 っ て い る．既 設新幹線の 運営費を今
一

度見

直 し，体質 を改 善し て 競争力を強め る 必 要があ る．

　今後 の 新幹線は ，人 口 密集地 を通 ら ず ， 輸送 量

も少な い が，反面，地価や 市街地建設上 の 諸制 約 ，

環 境問題 ， 列車回数 な ビ建 設費 を安 くす る 要素 も

大き い ．従 っ て，線区 ご と に 最適条件 と な る よ う

シ ス テ ム の 信頼 性 ， 憧界領域 で の 割 り切 り な ビ を

行 い ，現行新幹線 と異な っ た 概念 の導入が求 め ろ

れ よ う．また既存交通手段 と の 関連に つ い て も，

物流，旅客流動 を含 めた交通体系 の 基本 に 立 っ た

考慮 を払 い ，国家的次 元 で の 経済原則 に 従 っ た最

適解が 求め ら れ る必要 が あ る．

　（4） い わ ゆ る
“

新幹線
”

か ら の 脱却　　新幹線

は 今や 世 界中で
“Shinkansen”と い う固有名 詞

と し て使わ れ て い る．そ こ に は ， 世界 の 鉄道 再生

の 引 き 金 と な っ た 東海道新幹線の イ メ
ージ が 固定

化 し て い る．新幹線 は在来線 と同 じ鉄車輪， レ
ー

ル シ ス テ ム の 鉄道 で あ るが
， 発 想を転換 し て そ の

シ ス テ ム か らの 脱却が あ っ て よ い ．超電導磁気浮

上 案内，リ ニ ア シ ン ク ロ ナ ス モ ータ 駆動 に よ る 鉄

道 シ ス テ ム は ，宮崎実験線 で既 に 517　km ／h　・D 浮

．ヒ走行 を達成 ， 3両連結 ， 有人 走 行 に も成 功 し て

い る。 こ の 現 在の技術水準 は実行段階へ 移行 可能

な状況 に あ る と考え ら れ
， 今後 の太平洋 ベ ル ト地

帯 に 対 す る有力な交通手段 の候補 と い え よ う．

　 こ の よ う な交通 シ ス テ ム を第 二 世代の
“Shin・

kanseバ と位 置づ け る こ と に も意義が あ ろ う．

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 〔原 稿 受 付 　 昭 和 6  年 6 月 3 日〕
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