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新幹線の 高速化 と空力問題

　 1．は じめ に

　1997年 3月 22 日，JR グ ル
ー

プ は い

っ せ い に ダイ ヤ を改正 し新幹線 の ス ピ
ー

ドア ッ プ を図 っ て い る．（株）東 日本 旅客

鉄 道 は 新 た に 開発 さ れ た 新幹線 車両 「こ

ま ち 」 を投入 し，東京 か ら秋田 ま で 3時

間 49分 の 運 行 を可 能 に し，ま た 50G系

車両を 「の ぞ み 」に投入 した （株）西 日本

旅客 鉄 道 は
，
300km ／h の 営 業運 転 を 日

本で 初め て可 能に して い る．そ の結果，

東京か ら仙台へ の 最短 ア ク セ ス 時間が 1

時 間 36分 ， 大 阪か ら博 多 へ は 2 時 間 17

分 に まで 縮 ま っ た．

　交通 シ ス テム の 高速化に は さ ま ざまな

メ リ ッ トが あ る．そ の 最大 の もの は 意

識 価 値観 の 共 通 化 ， お よび一局 集 中

化，過 疎化 の 解消で あ ろ う．しか し高速

化 は さ ま ざ ま な難問を 解決し な けれ ば可

能に な ら な い ．そ の 中の 重要な
一

つ に空

力 問 題 が あ る．210km ／h の 営 業運 転 ま

で は ほ と ん ど問題 に な らなか っ た 空 力 問

題 で あ るが ，山 陽新幹線 （ト ン ネ ル 区 間

が 50％ 以 上 ） の 開 業 や 「の ぞ み 」 の

270km ／h 営 業運 転 開始 に 伴 い に わ か に

生 じ始 め た．以下 に 空 力 問題 に つ い て 大

ま か に 述 べ て み る．

　2．　 トン ネル 空力問題

　 亜音 速 の 速 度域 で も トン ネル 内走 行 で

は，突入時 に先頭 車両 が か き 分 け る空気

流が圧力波 を形成 し，長い ト ン ネル 壁 と

干 渉 し伝 ぱす る うちに 有限振 幅 の圧 力波

に 成長 す る．やが て 切 り立 ち，衝 撃波 とな

っ て 他端か ら強烈な音 を 放射 （ト ンネ ル

ソ ニ ッ ク ブー
ム ）し，折 り返 し膨張波 とな

っ て トン ネル 内 を戻 り， 再 び圧 力波 とな

り…，とい うプ ロ セ ス を繰 り返 す．こ の 圧

力波は 同時 に ト ン ネ ル 内で 強い 圧力変動

を 引 き起 こ し，人体 に 対 し て は 「耳 ツ ン 」

現 象 を，車両 に対 して は繰 り返 し応力 に

よ る疲 労破壊 の 可 能性 をつ くる．

　3，空気抵抗

　現 在 の 形 状 の 場 合，3GO　krn／h の 速 度

域に 達 す る と 全 車両 抵抗 の約 90％ が 空

気抵 抗 で 占め ら れ る．空気 密度 の い ち ば

ん 濃 い 地 表 を 高速走 行 す る こ と を加 味す

る と，正 に航空機以 上 に厳 し い 問題 に な

図 1 空 力性 能 を考慮 した未 来の 新幹 線 車両 の イ メ
ー

ジ ス ケ ッ チ

る．特 に 線 路 に 雨 した 床 下部 の 抵抗 が 大

き く，全体の 半分近 くを占め る．また パ ン

タ グラ フ カ バ ー
部の 抵抗 も大 き く，当初

の 形状 は車 両一両分 の 抵 抗 を発生 して い

た．従 っ て 16両 編 成 の 列 車 は三 つ の パ

ン タグ ラ フ と合わせ て 空気抵抗の 面か ら

見 る と 19両編成 と同じ ， と い う こ とに な

る．21世紀 に 向 けて 地球 環境 問題 が最 重

要視 さ れ て い る現在，少 しで もエ ネル ギ

ー
消費量を減 らす技術の 開発 を最優先す

べ き で あ り，そ ん な 点か ら考 え る と次世

代 新 幹 線 の 開 発 に は，航 空 機 同様 空 力

を重視 して 研究 を行 わな けれ ば な らない ．

　4．空 力騒 音

　現在 の新 幹線 はハ
ード的 に は 300krn！

h 走 行 も十分 可能 で あ るが ，こ の よ うな

環 境基 準 を ク リ ア で き な い た め に 速 度 向

上 で き な い 場合が あ る．騒音 レ ベ ル は パ

ン タグ ラ フ まわ りがい ち ばん 大 き く， カ

バ ーも騒音 対 策 の た め に 設 け られた．現

在 使 用 さ れ て い るパ ン タ グラ フ は構 造 上

極 め て 強い 騒音を発生 す る の で カ バ ー
で

対 処 して い るが ， 抜本的に は空 力騒 音な

ど を考 慮 した もの を開発 す る必 要 が あ

り，現 在そ の よ うな シ ス テ ム が 開発 中で

あ る．お そ ら く数年以内に は 新幹線 の 屋

根 上 か らカバ ーは撤 去 され るで あ ろ う．

　5．列車風

　先頭車両が 空気 をか き 分け る こ と に よ

り生 じ る流 れ を列車風 と呼ぶ．この 現 象

は先頭 車両 の形状 と車両 の 断面積 に大 き

く起 因 し て お り，高 速化 に 伴 い 重 要 な設

計因子 に な りつ つ あ る．こ れ ま で の 先 頭

車 両 の 形状 は 主 と して デザ イ ン 的 な点 を

重 視 して 決 定 さ れ て き た が，今後 は航 空

機 同様 ， 空 力 的 な面 を重 視 して 決 定 さ れ

な けれ ばな らな い ．筆者 が 理 想 的 と考 え

る 形状 の イ メージ ・ス ケ ッ チ を 図 ユに 示

す．先頭 車両の 両 側 に フ ィ ン を設 け， 流

れ を制御 してい る（1）．

　6．空力関連車両揺動

　仙台 か ら東京へ の 出張の 折， 行 き も帰

りも ヱ号 車 に 乗 るこ とが 多い が ， 帰 りの

方が 車両 の 揺れ が 大 き く感 じ られ る．本

を読 む と気分が 悪くな る こ とが ある．す

なわ ち，先頭 車両よ り も最後尾車両の 方

が 揺 れ が 大 きい ｛2）．また，の ぞ み に 三 っ

の パ ン タ グラ フ が あ っ た 頃，グ リーン 車

の 揺れ や 騒音が 大き く，評 判 が 悪 か っ た

よ うで あ る が ，
こ れ も同様 で あ り，構造

物 （後 尾車両，パ ン タ グラ フ カ バ ー）後

流 中 に 発 生 す る 規則 的 な 渦構造 が 原 因 と

考え ら れ て い る．カ ル マ ン渦的な 構造が

存在 す る と，流体 力 の 反作 用 で 構造物が

左右 に 揺 す られ る こ と に な る，新幹線 は

往復走行す る乗 り物ゆ え，先頭 車 両 は 同

時に 後尾車両 に な る．これ ま で の 先頭車

両 は 後尾状態で の 空力が ほ とん ど考慮 さ

れ てお らず ， 従 っ て揺 動 が大 きい タ イ プ

が 多い ，50G系が 初 めて それ を考慮 して

お り， ジ ャ ン ボ機の後部絞 り角を先頭車

両 の ス ロ
ープ に 考慮 した と い う．

　7．おわ りに

　新幹線の よ うな 大量高速輸送 シ ス テム

は人 々 に 確実に福音 を もた らす．従 っ て

日本 の 技 術 力 を集結 し，将 来 日本 の 輸鳩

の 目玉 に 新幹線 シ ス テ ム を育 て る べ き と

考え る．　　 （原稿受付 1997年 3 月 3 日）

　　　　　　　 〔小濱 泰昭　柬北大学〕
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