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１． 目 的  

 トンネル緩衝工の設計では，トンネル緩衝工を列車が突入・通過・退出時に作用する荷重（本論では以下車

両内圧荷重と称する）がどの程度かを把握することは重要である．この荷重の設定については，これまでも数

例の数値が提唱されている． 

今回，新幹線高速化に伴う緩衝工新

設・延長に際し，車両内圧荷重について

再検討するため，実際のトンネル緩衝工

での測定結果を報告する． 

２． 測定概要 

使用中のトンネル緩衝工内に複数の圧

力計①～⑧を設置し（図１），列車通過時

における圧力荷重の変動を測定すること

により，(1)列車通過時の車両内圧荷重の

変動，(2)緩衝工内の車両内圧荷重分布，

(3)スリットの有無による車両内圧荷重分布

の変化，の３点について分析した． 

 測定対象としたトンネル緩衝工は，長

さ 15m，断面積 1.4 倍（トンネル断面積比），

上線側に高さ 1.3m，延長 12.4m のスリット（50cm 単位で開閉可能）を持つものである．なお，トンネル長さ

は 2000m である． 

測定は高速試験列車の１タイプを対象として実

施した． 

３． 測定結果 

(1) 列車通過時の車両内圧荷重の変動 

i)列車突入時 

列車が緩衝工側からに突入した場合の車両

内圧荷重の時刻歴変動に

ついて分析した．図 2に列

車突入時の車両内圧荷重

の変動を示す．ここでは図

1 に示した８個の計測点の

うち，最大値を示した圧力

計⑧の結果を示す．車両内

圧荷重の最大値は列車先

頭部の突入時（図中の a））であり，また最小値は列車最後尾の通過時（図中の b））であった． 
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図 1 トンネル緩衝工概略図・圧力計取付位置図 
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図２ 列車突入時の車両内圧荷重の時刻暦変動（圧力計⑧） 360km/h 走行時

a)列車先頭部突入時 

b)列車最後尾通過時 

車
両
内
圧
荷
重[kp

a] 

時刻[sec.] 

-2.5

-2

-1.5

-1

-0.5

0

0.5

1

1.5

2

2.5

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

時刻(s)

圧
縮
波
(k
P
a)

フィルタ処理前

フィルタ処理後(40Hz)

図３ 列車退出時の車両内圧荷重の時刻暦変動（圧力計⑤） 275km/h 走行時 

c)列車先頭部トンネル突入時に発生した圧縮波

d)列車最後尾トンネル突入時に発生した圧縮波（負） 
f)列車先頭部通過時 

e)列車最後尾通過時
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ii)列車退出時 

列車がトンネルの反対側坑口から突入した時の車両内圧荷重の時刻暦変動を分析した． 

ここでは，計測点の中で最大値を示した圧力計⑤の結果を図 3に示す． 

この場合の圧力変動は a)トンネル突入時の圧縮波が緩衝工に到達した時に発生する車両内圧荷重（図 3

中の c）d)），b)列車が緩衝工を通過している時に発生する車両内圧荷重（図 3中の e）f)），の２つの場面が

あることがわかった．最大値は c)ならびに d)の時点，最小値は e)の時点であった． 

(2) 緩衝工内の車両内圧荷重分布 

 車両内圧荷重の最大値が，緩衝工内でどのように分布するか，列車位置毎に分析した． 

縦軸に圧力最大（最小）値，横軸に圧力計位置をとった結果を，前節の(1)i) 列車突入時…図 4，(1)ii)a) 列

車退出時の圧縮波…図 5，(1)ii)b)列車退出時の列車通過時…図 6 にそれぞれ示す．（上段は下線側圧力計，

下段は上線側圧力計の結果を示す．） 

スリット密閉状態の結果では，i)列車突入時の車両内圧荷重の最大値は，すべての測点において，列車通

過時であり，下線側にお

けるその値の大きさは緩

衝延長方向において，緩

衝工坑口からトンネル坑

口へ向かい概ね線形に上

昇し，緩衝工のトンネル

坑門付近で最大値を示す

ことが明らかとなった．

一方，上線側では，トン

ネル坑門付近出で最大値

を示さず，それよりも手

前の測点で最大値を示し

ている． 

ii)列車退出時において

は，a)圧縮波 b)列車通過

時についても，前述 i)と

同様の結果を示した． 

これらの結果より，車両内圧荷重の最大値は，列車突入時の列車近接側，最もトンネル坑口に近い部分で

発生し，最小値は列車退出（通過時）時の列車近接側にて発生することがわかった． 

(3) スリットの有無による車両内圧荷重分布の変化 

スリット（トンネル坑口寄りに縦 1.3m×横 1.5m，全開，の 2 例）を設置した場合の結果を分析する．前

項と同様,図４，図５，図６において，スリットを設置した場合の内圧荷重分布は，スリット密閉状態と比較

して全体的に低下し，その大きさは最大で約 0.5kPa 程度となった．特に最大値については，スリットを設

置した付近における車両内圧荷重低下が認められた．しかし，列車退出時では，特に最小値において，スリ

ットの有無による車両内圧荷重の大きな違いは認められなかった． 

４． まとめ 

 以上より，列車がトンネル緩衝工を通過する時に作用する圧力荷重は，列車突入時では列車が緩衝工に突入

する時点，列車退出時では，列車がトンネルに突入する際の圧縮波が到達する時点ならびに列車が通過する時

点の３場面に分けられ，緩衝工内における最大値は，列車突入時の列車近接側で最もトンネル坑口に近い部分

で発生し，最小値は列車退出（通過時）時の列車近接側にて発生することが明らかとなった． 

図６ 車両内圧荷重最大値分布 

（退出・列車通過時 e)f)・265km/h）
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図４ 車両内圧荷重最大値分布

（突入・360km/h） 
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図５ 車両内圧荷重最大値分布 

（退出・圧縮波 c)d)）・265km/h 
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