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Pressure fluctuation which is a main factor of vehicle vibration in tunnel is generated on 
the bottom area of train body, which is near the ground and a tunnel wall. To clarify the 
effect of boundary conditions, we used a new experimental method, that is a three-sided 
moving belt which can realize the relative movement of train against the ground and the 
wall in wind tunnel. The results show that boundary layer suction and moving belt reduce 
pressure fluctuation at tunnel wall side. 
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1 はじめに

鉄追車両がトンネル内を窃速走行する時に、明かり区問では

観奴されない圧力変動が車体側而に発生し、この圧力変動がト

ンネル区問の乗り心地を悪化させる要因となっている．この圧

力変動の発生メカニズムは、以下のように考えられている。車

休側i(jj下部に形成される流れ湯（混合肘流れ）から渦が発生し、

車体側而とトンネル側壁とのItlの空問で、下流に向かって渦が

成長し、車体側而に圧力変動を発生させている（1)。また、車体

側j(jj下部の混合附流れから発生する渦に対するバラメータ・ス

タディが風洞試験により行われ、車体ー地而問と車体ートンネ

ル1t1の距離が頂要であるこが確認されている (2).

一般的に、風洞試験では、「静止している物体と動いている

物体が混在した現象Jに対しては、それらの相対運動を表現す

ることが困難である。今までの風洞試験において、相対運動を

校擬するための唯一の方法としては、移動地i(jj板（ムーピング

ペルト）がある。これは、主に、地上走行する車両に対して、床

下流れが木質的になるような現象を調べる時に布効な方法であ

る．しかし、上に述べたような、トンネル内の鉄道車両に発生

する圧力変動（車体ー地面問と車体ートンネル問の流れが本灯

的となる現象）を潤べるためには、地面の移動だけでなく、 ト

ンネル側壁の移動を模擬することが頂要であると考えられる．

最近、著者らの一人によって、 移動地i(ij板と移動側壁を校擬

するための装甜「三而ムーピングペルトJが開発され、試作さ

れた (3）．この装西を川いて、車両に対する地而と側壁の相対運

動の影啓、特に、トンネル内の車体側i(jjに発生する圧力変動へ

の影響を風桐試験により岡べたので、以下に報告する．

2 実験方法

2.1 三面ムーピングベルトと車両棋型 測庄部寸法は、 274mm

（流れ方向） x115mm（幅） x50mm（高さ）である．地而（水

平）ペル トと側壁（垂直）ペルトは、松車により連動しながら動

き、最大ペルト速度は約 20m/s程度である．また、ベルトが席

述阿転したときのペルトの振動を抑制するために、ペルト吸沿

装散が設閻されている．地而ペルトと側壁ベルトの上流、およ

び側壁ベルトの上方（鉛直方向）には、悦界而吸い込み装府が設

trtされている。測走部の流れを整流化するために、測走部上流

に祁風板が設閻されている．

測走部寸法（輻と『5さ）を考l息し、使用する車両模型の大き

さを新幹線（形状は単純化されている）に対して約 1/85とし、

先頭車両と後尾車両の 2両固疋編成とした。車両模型の床下に

は、台車に相当する突起を取り付けた（肛さ 4mmの板）．模型

の支持方法は、支持装mが測疋部の流れを乱さないように細心

の注意をはらい、最後尾部のノ ーズ部から片持ち方式により支

持した．

三而ムーピングベル トと車両模型の概要を図 1に示す．
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Fig. 1: Three-sided moving belt and train model 

2.2 測定項目と測定条件 測疋項目は、最後足車両側i面の圧

カである．トンネル歴に近い側（壁側）とトンネル中央に近い側

（中央側）のそれぞれに対して 4点の測疋点がある．これらは、車

体側面を流れ方向に 4分割したと きの代表圧力点となっている．

測左点は、墜側の上流から下流方向に圧力 (PS,P6, P4, P2)、
また、中央側の上流から下流方向に圧力 {P7,P5, P3, Pl)が配
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甜されている。

流入風速、ペルト速度、悦界屈吸い込み装誼の入 ・切、車休

の位岱（地而からの店さ、トンネル壁からの距離）をバラメータ

として、圧力 (Pl~P8)の測走をおこなった。データ収北のサ

ンプリング周波数は 5kHzであり、観奴対象である圧力変動の

周波数幣の切り 出しのために、 lHzから 50Hzの範囲で、パン

ドバスフィルターをかけた。

結果と考察

本報告では、(y=lOmm、z=4mm)の車両位甜における圧力

変動の測疋結果についてのみ示す。（ここで、yはトンネル壁と車

体との距離、zは地面と車体との距離を表す。）以下、「BV」は

流入風速に対するムーピングベルトのベルト速度の比率、fBLS」

は坑界/l?i吸い込み装間を表す．

3.1 圧力の測定値 流入風速が約 20m/sの条件について、上

流から下流への圧力変動の伝播の様子を、図 2(BV:O%、BLS:

切）、図 3(BV:100%、BLS：入）に示す。
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Fig. 2: Pressure fluctuation (BV 0% without BLS) 
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Fig. 3: Pressure fluctuation (BV 100% with BLS) 
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いずれの条件に対しても、圧力変動のバターンが上流から下

流へと伝播している様子が分かる．また、この伝播速度は、 I刃
2に対しては 10.6m/s（壁側）、 13.2m/s（中央側）であり、図3に

対しては 9.8m/s（壁側）、 12.8m/s（中央側）であった。今回の風

洞試験では、測定車両が先頭車両から 2両目という条件（非常

に短い編成）のために、実車との対応を検討することは難しい

が、図 2、収13の圧力変動は、実車で観察されるIf．力変動の発

達段階のものであると考えられる。ムービングペルトと悦界即

吸い込み装l1!tを使川した影袢は、壁側棗下流の測疋点 (P2)の

肝．力変動に表れている。つまり、上流から下流への圧力変動の

発達について、図 2（左、壁側）の圧力変動は、 1又13（左、壁側）

の圧力変動よりも、大きくなっている様子が観烈される。

3.2 圧力変動の実効値 P2の圧力変動の災効飴を図 4に示

す。悦界肘吸い込み装骰を使用するとき、圧力変動の実効値が小

さくなることが分かる。また、流入風迷が最も速い条件 (20m/s)

のとき、ムーピングベルトのベルト速度に応じて、わずかに、

圧力変動が小さくなるという傾向が観察される。

この圧力変動の実効値の低下は、車両模型の床下流れの速度

分布の差巽から生じていると考えられるが、詳細については、

今後の実験で詳しく調べる予走である。（なお、境界屈吸い込み

装岱を使用しない条件において、装爵特有の高周波敬の圧力変

動が観察された。しかし、その影響を除外して考えたとしても、

上に述べたことは疋性的に妥当であることは、 PSDにより、確

認している．）
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Fig. 4: RMS of pressure fluctuation at P2 (Wall side) 

4 おわりに

今回の風洞試験結果から、悦界屈吸い込み装説およびムービ

ングペルトの使用が車体側面の圧力変動に影響を及ぽす可能性

が示唆された。今後、 三面ムービングペルトの装問の大型化に

合わせて、さらに長い編成車両模型を用いた試験を行ない、詳

細に現象を調べる計画である．

本研究の実施に際しては、日本大学藤田研究奎の学生および

東京農工大学修士過程の伊課雅史君の協力を得た。関係各位に

感謝します。
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