
(57)【要約】

【課題】フード部の長さを延長することなく、また異な

る先頭部形状を有する列車を運行する場合にも、最適に

微気圧波を低減できるトンネル緩衝工を提供する。

【解決手段】トンネル入口２にフード部１０を設置した

トンネル緩衝工である。フード部１０から外方に突出し

フード部１０内に連通する管部２０を設けたことで、フ

ード部１０で生じた圧縮波が管部２０により分岐、反射

、干渉するため、圧縮波の圧力勾配を緩やかにすること

ができ、トンネル１に突入する列車の速度を上げる場合

にも、フード部１０の長さを延長しないでトンネル入口

２に達する圧縮波の圧力勾配を低減させてトンネル１出

口で生じる微気圧波を低減することができる。

【選択図】図１

JP 2005-155129 A 2005.6.16



【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 ト ン ネ ル 入 口 に フ ー ド 部 を 設 置 し た ト ン ネ ル 緩 衝 工 に お い て 、 前 記 フ ー ド 部 か ら 外 方 に
突 出 し フ ー ド 部 内 に 連 通 す る 管 部 を 設 け た こ と を 特 徴 と す る ト ン ネ ル 緩 衝 工 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 管 部 の 先 端 は 閉 塞 し て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の ト ン ネ ル 緩 衝 工 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 管 部 の 先 端 に 開 口 部 を 設 け た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の ト ン ネ ル 緩 衝 工 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 管 部 の 先 端 面 に 管 部 の 内 径 よ り も 小 さ い 孔 を １ な い し 複 数 設 け た こ と を 特 徴 と す る
請 求 項 ３ に 記 載 の ト ン ネ ル 緩 衝 工 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 管 部 は 先 端 に 向 か っ て 内 径 が 大 き く な る フ レ ア ー 形 状 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求
項 ３ に 記 載 の ト ン ネ ル 緩 衝 工 。
【 請 求 項 ６ 】
　 前 記 管 部 の 先 端 付 近 の 側 壁 に 孔 を 複 数 設 け た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ～ ５ の い ず れ か
一 項 に 記 載 の ト ン ネ ル 緩 衝 工 。
【 請 求 項 ７ 】
　 前 記 管 部 の 側 壁 に 開 口 部 を 設 け た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ～ ６ の い ず れ か 一 項 に 記 載
の ト ン ネ ル 緩 衝 工 。
【 請 求 項 ８ 】
　 前 記 管 部 の 側 壁 に 長 さ 方 向 に 間 隔 を あ け て 前 記 開 口 部 を 複 数 設 け た こ と を 特 徴 と す る 請
求 項 ７ に 記 載 の ト ン ネ ル 緩 衝 工 。
【 請 求 項 ９ 】
　 前 記 管 部 の 側 壁 に 開 閉 自 在 の 窓 部 を 設 け た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ～ ８ の い ず れ か 一
項 に 記 載 の ト ン ネ ル 緩 衝 工 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 前 記 管 部 の 側 壁 に 長 さ 方 向 に 間 隔 を あ け て 前 記 窓 部 を 複 数 設 け た こ と を 特 徴 と す る 請 求
項 ９ に 記 載 の ト ン ネ ル 緩 衝 工 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 前 記 開 口 部 及 び ／ ま た は 前 記 窓 部 を 民 家 の あ る 方 向 を 避 け て 設 け た こ と を 特 徴 と す る 請
求 項 １ ま た は ３ ～ １ ０ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の ト ン ネ ル 緩 衝 工 。
【 請 求 項 １ ２ 】
　 前 記 管 部 に 内 部 を 閉 塞 す る 閉 塞 部 材 を 前 記 管 部 の 長 さ 方 向 に 任 意 の 位 置 で 固 定 自 在 に 設
け た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ～ １ １ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の ト ン ネ ル 緩 衝 工 。
【 請 求 項 １ ３ 】
　 前 記 管 部 に 内 部 を 閉 塞 す る 閉 塞 部 材 を 前 記 管 部 の 長 さ 方 向 に 移 動 自 在 に 設 け る と と も に
、 前 記 閉 塞 部 材 に そ の 変 位 に 応 じ て 伸 縮 す る 弾 性 材 を 設 け た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ～
１ １ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の ト ン ネ ル 緩 衝 工 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 高 速 列 車 等 の 移 動 体 が ト ン ネ ル 内 に 突 入 す る こ と に よ っ て 出 口 で 生 じ る 微 気
圧 波 を 低 減 で き る ト ン ネ ル 緩 衝 工 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 新 幹 線 等 の 高 速 列 車 が ト ン ネ ル 入 口 に 突 入 す る と 圧 縮 波 が 生 じ 、 こ の 圧 縮 波 が ト ン ネ ル
内 を 伝 播 し て ト ン ネ ル 出 口 に 到 達 す る と 、 圧 縮 波 の 圧 力 勾 配 に ほ ぼ 比 例 し た パ ル ス 状 の 圧
力 波 が 出 口 か ら 外 部 に 放 射 さ れ る 。 こ の パ ル ス 状 の 圧 力 波 が い わ ゆ る 微 気 圧 波 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
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　 高 速 列 車 が ト ン ネ ル 入 口 に 突 入 す る こ と で 生 じ る 圧 縮 波 は 、 圧 力 に よ っ て 伝 播 速 度 が 異
な り 、 圧 力 が 低 い と 伝 播 速 度 は 遅 く 、 圧 力 が 高 い と 伝 播 速 度 は 速 い 。 す な わ ち 、 圧 縮 波 の
先 端 付 近 で 圧 力 の 低 い 部 分 は 伝 播 速 度 が 遅 く 、 圧 縮 波 の 後 方 で 圧 力 の 高 い 部 分 は 伝 播 速 度
が 速 い の で 、 圧 縮 波 の 波 形 は 伝 播 す る う ち に 後 方 部 分 が 先 端 付 近 部 分 に 次 第 に 追 い 付 い て
い く 。 こ の た め 圧 縮 波 の 波 形 は 、 最 初 は 緩 や か で あ っ て も 、 伝 播 す る う ち に 次 第 に 切 り 立
っ た 形 状 に 変 化 す る 。 こ れ を 波 の 非 線 形 効 果 と い う 。 圧 縮 波 の 波 形 の 切 り 立 っ た 形 状 へ の
変 化 に 伴 い 、 圧 縮 波 の 圧 力 勾 配 は 大 き く な っ て い く 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 短 い ト ン ネ ル の 場 合 は 、 圧 力 勾 配 は ほ と ん ど 変 化 せ ず に ト ン ネ ル 出 口 に 到 達 す る が 、 長
い ト ン ネ ル の 場 合 は 、 波 の 非 線 形 効 果 が 蓄 積 す る こ と に よ っ て 、 圧 力 勾 配 が 徐 々 に 大 き く
な り 、 切 り 立 っ た 波 形 と な っ て ト ン ネ ル 出 口 に 到 達 す る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 微 気 圧 波 の 放 射 は 、 破 裂 的 な 空 気 圧 音 （ 一 次 音 ） を 招 く こ と が あ る だ け で な く 、 ト ン ネ
ル 出 口 付 近 の 民 家 の 窓 ガ ラ ス や 戸 を 急 に 動 か し て 二 次 音 を 発 生 さ せ る 要 因 と な る も の で あ
り 、 そ の 低 減 が 重 要 と な っ て い る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 具 体 的 な 微 気 圧 波 低 減 対 策 と し て は 、 ト ン ネ ル 入 口 に ト ン ネ ル 緩 衝 工 を 設 け る 方 法 が あ
る 。 ト ン ネ ル 緩 衝 工 と は 、 例 え ば 図 １ １ に 示 す よ う に 、 ト ン ネ ル の １ ． ４ ～ １ ． ５ 倍 程 度
の 断 面 積 を 持 つ フ ー ド 部 ３ ０ の 側 面 に 開 口 部 （ フ ー ド 開 口 部 ３ １ ） を 適 宜 設 け た も の で あ
る 。 ト ン ネ ル 緩 衝 工 に よ り ト ン ネ ル 入 口 で 生 じ る 圧 縮 波 の 圧 力 勾 配 を 小 さ く 抑 え る こ と が
で き る の で 、 ト ン ネ ル 出 口 で の 微 気 圧 波 の 低 減 を 図 る こ と が で き る （ 例 え ば 、 特 許 文 献 １
、 特 許 文 献 ２ 参 照 ） 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 公 昭 ５ ５ － ３ １ ２ ７ ４ 号 公 報
【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 ２ ０ ０ １ － ２ ４ ８ ３ ９ ０ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 ト ン ネ ル 緩 衝 工 に よ る 微 気 圧 波 低 減 対 策 で は 、 列 車 速 度 と ト ン ネ ル 断 面 積 、 列 車 断 面 積
等 に 応 じ た 計 算 や 実 験 を 行 っ て ト ン ネ ル 緩 衝 工 を 設 け る 必 要 が あ る 。 し か し 列 車 が 高 速 に
な れ ば な る ほ ど 、 フ ー ド 部 の 長 さ を 延 長 す る 必 要 が 生 じ 、 用 地 面 積 の 増 大 や 工 事 費 の 増 加
に つ な が る こ と に な る 。 ま た 、 異 な る 先 頭 部 形 状 を 有 す る 列 車 を 運 行 す る 場 合 で も 、 緩 衝
工 の 形 状 を 変 更 す る こ と が で き な い た め 、 全 て の 列 車 に 対 し て 最 適 な 緩 衝 工 と す る こ と が
困 難 で あ っ た 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 本 発 明 は 上 記 事 情 に 鑑 み て な さ れ た も の で 、 フ ー ド 部 の 長 さ を 延 長 す る こ と な く 、 ま た
異 な る 先 頭 部 形 状 を 有 す る 列 車 を 運 行 す る 場 合 に も 、 最 適 に 微 気 圧 波 を 低 減 で き る ト ン ネ
ル 緩 衝 工 を 提 供 す る こ と で あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 以 上 の 課 題 を 解 決 す る た め 、 本 発 明 の 請 求 項 １ に 記 載 の 発 明 は 、 例 え ば 図 １ に 示 す よ う
に 、 ト ン ネ ル 入 口 ２ に フ ー ド 部 １ ０ を 設 置 し た ト ン ネ ル 緩 衝 工 に お い て 、 フ ー ド 部 １ ０ か
ら 外 方 に 突 出 し フ ー ド 部 １ ０ 内 に 連 通 す る 管 部 ２ ０ を 設 け た こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 の 発 明 に よ れ ば 、 フ ー ド 部 １ ０ か ら 外 方 に 突 出 し フ ー ド 部 １ ０ 内 に 連 通
す る 管 部 ２ ０ を 設 け た の で 、 高 速 列 車 が フ ー ド 部 １ ０ に 突 入 し て 生 じ る 圧 縮 波 が ト ン ネ ル
入 口 ２ に 向 か っ て 伝 播 す る 過 程 で 、 圧 縮 波 の 一 部 が フ ー ド 部 １ ０ か ら 管 部 ２ ０ に 伝 播 し 、
ト ン ネ ル １ に 伝 播 す る 圧 縮 波 の 圧 力 勾 配 を 緩 や か に す る こ と が で き 、 ト ン ネ ル １ 出 口 で 生
じ る 微 気 圧 波 の 低 減 を 図 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 請 求 項 ２ に 記 載 の 発 明 は 、 請 求 項 １ に 記 載 の ト ン ネ ル 緩 衝 工 に お い て 、 管 部 ２ ０ の 先 端
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は 閉 塞 し て い る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 請 求 項 ２ に 記 載 の 発 明 に よ れ ば 、 管 部 ２ ０ の 先 端 は 閉 塞 し て い る の で 、 管 部 ２ ０ に 伝 播
し た 圧 縮 波 は 先 端 で 固 定 端 反 射 し て 位 相 が 変 わ ら ず 圧 縮 波 の ま ま フ ー ド 部 １ ０ に 向 か っ て
伝 播 す る 。 圧 縮 波 の 波 長 を 考 慮 し て 管 部 ２ ０ の 長 さ や 内 径 を 適 宜 設 定 す る こ と で 、 圧 縮 波
を 干 渉 さ せ て フ ー ド 部 １ ０ で 生 じ る 圧 縮 波 の 圧 力 勾 配 を 緩 や か に す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 請 求 項 ３ に 記 載 の 発 明 は 、 請 求 項 １ に 記 載 の ト ン ネ ル 緩 衝 工 に お い て 、 管 部 ２ ０ の 先 端
に 開 口 部 （ 先 端 開 口 部 ２ １ ） を 設 け た こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 請 求 項 ３ に 記 載 の 発 明 に よ れ ば 、 管 部 ２ ０ の 先 端 に 開 口 部 （ 先 端 開 口 部 ２ １ ） を 設 け た
の で 、 管 部 ２ ０ に 伝 播 し た 圧 縮 波 は 先 端 で 一 部 が 先 端 開 口 部 ２ １ か ら 外 部 へ 放 出 さ れ る と
と も に 、 一 部 が 自 由 端 反 射 し て 位 相 が １ ８ ０ 度 ず れ 膨 張 波 と な っ て フ ー ド 部 １ ０ に 向 か っ
て 伝 播 す る 。 圧 力 波 （ 圧 縮 波 及 び ／ ま た は 膨 張 波 ） の 波 長 を 考 慮 し て 管 部 ２ ０ の 長 さ や 内
径 を 適 宜 設 定 す る こ と で 、 圧 力 波 を 干 渉 さ せ て フ ー ド 部 １ ０ で 生 じ る 圧 縮 波 の 圧 力 勾 配 を
緩 や か に す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 請 求 項 ４ に 記 載 の 発 明 は 、 請 求 項 ３ に 記 載 の ト ン ネ ル 緩 衝 工 に お い て 、 図 ２ （ ａ ） ま た
は （ ｂ ） に 示 す よ う に 、 管 部 ２ ０ の 先 端 面 ２ ０ ａ に 管 部 ２ ０ の 内 径 よ り も 小 さ い 孔 ２ ９ を
１ な い し 複 数 設 け た こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 請 求 項 ４ に 記 載 の 発 明 に よ れ ば 、 管 部 ２ ０ の 先 端 面 ２ ０ ａ に 管 部 ２ ０ の 内 径 よ り も 小 さ
い 孔 ２ ９ を １ な い し 複 数 設 け た の で 、 管 部 ２ ０ の 先 端 面 ２ ０ ａ に 到 達 し た 圧 縮 波 の 一 部 が
孔 ２ ９ か ら 外 部 へ 放 出 さ れ る と と も に 、 一 部 が 孔 ２ ９ で 自 由 端 反 射 し て 位 相 が １ ８ ０ 度 ず
れ 膨 張 波 と な っ て フ ー ド 部 １ ０ に 向 か っ て 伝 播 し 、 残 り は 孔 ２ ９ 周 辺 の 閉 鎖 部 分 で 固 定 端
反 射 し て 位 相 が 変 わ ら ず 圧 縮 波 の ま ま フ ー ド 部 １ ０ に 向 か っ て 伝 播 す る 。 圧 力 波 の 波 長 を
考 慮 し て 管 部 ２ ０ の 長 さ や 内 径 、 孔 ２ ９ の 大 き さ を 適 宜 設 定 す る こ と で 、 圧 力 波 を 干 渉 さ
せ て フ ー ド 部 １ ０ で 生 じ る 圧 縮 波 の 圧 力 勾 配 を 緩 や か に す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 請 求 項 ５ に 記 載 の 発 明 は 、 請 求 項 ３ に 記 載 の ト ン ネ ル 緩 衝 工 に お い て 、 図 ２ （ ｃ ） に 示
す よ う に 、 管 部 ２ ０ は 先 端 に 向 か っ て 内 径 が 大 き く な る フ レ ア ー 形 状 で あ る こ と を 特 徴 と
す る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 請 求 項 ５ に 記 載 の 発 明 に よ れ ば 、 管 部 ２ ０ は 先 端 に 向 か っ て 内 径 が 大 き く な る フ レ ア ー
形 状 で あ る の で 、 管 部 ２ ０ に 伝 播 し た 圧 縮 波 は 先 端 に 伝 播 す る に つ れ て 、 一 部 が 膨 脹 波 と
し て フ ー ド 部 １ ０ に 向 か っ て 戻 り な が ら 減 衰 す る 。 フ レ ア ー 部 の 長 さ や 形 状 を 適 宜 設 定 す
る こ と で 、 フ ー ド 部 １ ０ で 生 じ る 圧 縮 波 の 圧 力 勾 配 を 緩 や か に す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 請 求 項 ６ に 記 載 の 発 明 は 、 請 求 項 １ ～ ５ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の ト ン ネ ル 緩 衝 工 に お い
て 、 図 ２ （ ｄ ） に 示 す よ う に 、 管 部 ２ ０ の 先 端 付 近 の 側 壁 に 孔 ２ ９ を 複 数 設 け た こ と を 特
徴 と す る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 請 求 項 ６ に 記 載 の 発 明 に よ れ ば 、 管 部 ２ ０ の 先 端 付 近 の 側 壁 に 孔 ２ ９ を 複 数 設 け た の で
、 管 部 ２ ０ に 伝 播 し た 圧 縮 波 は 一 部 が 孔 ２ ９ か ら 外 部 へ 放 出 さ れ る と と も に 、 一 部 が 反 射
し て フ ー ド 部 １ ０ に 向 か っ て 伝 播 し 、 残 り は 管 部 ２ ０ の 先 端 に 向 か っ て 伝 播 す る 。 孔 ２ ９
の 大 き さ や 数 、 位 置 を 適 宜 設 定 す る こ と で 、 管 部 ２ ０ か ら フ ー ド 部 １ ０ に 向 か っ て 伝 播 す
る 圧 力 波 の 大 き さ や 位 相 を 変 化 さ せ て 、 フ ー ド 部 １ ０ で 生 じ る 圧 縮 波 の 圧 力 勾 配 を 緩 や か
に す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 請 求 項 ７ に 記 載 の 発 明 は 、 請 求 項 １ ～ ６ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の ト ン ネ ル 緩 衝 工 に お い
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て 、 図 ５ に 示 す よ う に 、 管 部 ２ ０ の 側 壁 に 開 口 部 ２ ２ を 設 け た こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 請 求 項 ７ に 記 載 の 発 明 に よ れ ば 、 管 部 ２ ０ の 側 壁 に 開 口 部 ２ ２ を 設 け た の で 、 管 部 ２ ０
に 伝 播 し た 圧 縮 波 は 一 部 が 開 口 部 ２ ２ か ら 外 部 へ 放 出 さ れ る と と も に 、 一 部 が 反 射 し て フ
ー ド 部 １ ０ に 向 か っ て 伝 播 し 、 残 り は 管 部 ２ ０ の 先 端 に 向 か っ て 伝 播 す る 。 開 口 部 ２ ２ の
大 き さ や 位 置 を 適 宜 設 定 す る こ と で 、 管 部 ２ ０ か ら フ ー ド 部 １ ０ に 向 か っ て 伝 播 す る 圧 力
波 の 大 き さ や 位 相 を 変 化 さ せ て 、 フ ー ド 部 １ ０ で 生 じ る 圧 縮 波 の 圧 力 勾 配 を 緩 や か に す る
こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 請 求 項 ８ に 記 載 の 発 明 は 、 請 求 項 ７ に 記 載 の ト ン ネ ル 緩 衝 工 に お い て 、 管 部 ２ ０ の 側 壁
に 長 さ 方 向 に 間 隔 を あ け て 開 口 部 ２ ２ を 複 数 設 け た こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 請 求 項 ８ に 記 載 の 発 明 に よ れ ば 、 管 部 ２ ０ の 側 壁 に 長 さ 方 向 に 間 隔 を あ け て 開 口 部 ２ ２
を 複 数 設 け た の で 、 管 部 ２ ０ に 伝 播 し た 圧 縮 波 が 各 開 口 部 ２ ２ に 到 達 す る と 、 圧 縮 波 の 一
部 が そ こ か ら 外 部 へ 放 出 さ れ る と と も に 、 一 部 が 反 射 し て フ ー ド 部 １ ０ に 向 か っ て 伝 播 し
、 残 り は 管 部 ２ ０ の 先 端 に 向 か っ て 伝 播 す る 。 こ れ が 各 開 口 部 ２ ２ で 繰 り 返 さ れ る こ と に
よ り 、 管 部 ２ ０ か ら フ ー ド 部 １ ０ に 向 か っ て 伝 播 す る 圧 力 波 の 大 き さ や 位 相 を 変 化 さ せ て
、 フ ー ド 部 １ ０ で 生 じ る 圧 縮 波 の 圧 力 勾 配 を 緩 や か に す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 請 求 項 ９ に 記 載 の 発 明 は 、 請 求 項 １ ～ ８ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の ト ン ネ ル 緩 衝 工 に お い
て 、 図 ７ に 示 す よ う に 、 管 部 ２ ０ の 側 壁 に 開 閉 自 在 の 窓 部 ２ ３ を 設 け た こ と を 特 徴 と す る
。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 請 求 項 ９ に 記 載 の 発 明 に よ れ ば 、 管 部 ２ ０ の 側 壁 に 開 閉 自 在 の 窓 部 ２ ３ を 設 け た の で 、
窓 部 ２ ３ を 全 開 に す る と 開 口 部 ２ ２ と す る こ と が で き 、 窓 部 ２ ３ を 閉 め る と 先 端 ま で 連 続
し た 管 部 ２ ０ と す る こ と が で き る 。 こ の た め 、 列 車 の 先 頭 部 形 状 や 速 度 を 変 え た と き に も
、 窓 部 ２ ３ の 開 閉 度 を 変 え る こ と で 生 じ る 圧 縮 波 に 対 応 す る こ と が で き 、 フ ー ド 部 １ ０ で
生 じ る 圧 縮 波 の 圧 力 勾 配 を 緩 や か に す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 請 求 項 １ ０ に 記 載 の 発 明 は 、 請 求 項 ９ に 記 載 の ト ン ネ ル 緩 衝 工 に お い て 、 管 部 ２ ０ の 側
壁 に 長 さ 方 向 に 間 隔 を あ け て 窓 部 ２ ３ を 複 数 設 け た こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 請 求 項 １ ０ に 記 載 の 発 明 に よ れ ば 、 管 部 ２ ０ の 側 壁 に 長 さ 方 向 に 間 隔 を あ け て 窓 部 ２ ３
を 複 数 設 け た の で 、 列 車 の 先 頭 部 形 状 や 速 度 を 変 え た と き に も 各 窓 部 ２ ３ を 適 宜 開 閉 す る
こ と で 生 じ る 圧 縮 波 に 対 応 す る こ と が で き 、 フ ー ド 部 １ ０ で 生 じ る 圧 縮 波 の 圧 力 勾 配 を 緩
や か に す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 請 求 項 １ １ に 記 載 の 発 明 は 、 請 求 項 １ ま た は ３ ～ １ ０ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の ト ン ネ ル
緩 衝 工 に お い て 、 開 口 部 （ 先 端 開 口 部 ２ １ 、 開 口 部 ２ ２ ） 及 び ／ ま た は 窓 部 ２ ３ を 民 家 ３
の あ る 方 向 を 避 け て 設 け た こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 請 求 項 １ １ に 記 載 の 発 明 に よ れ ば 、 開 口 部 （ 先 端 開 口 部 ２ １ 、 開 口 部 ２ ２ ） 及 び ／ ま た
は 窓 部 ２ ３ を 民 家 ３ の あ る 方 向 を 避 け て 設 け た の で 、 開 口 部 （ 先 端 開 口 部 ２ １ 、 開 口 部 ２
２ ） 及 び ／ ま た は 窓 部 ２ ３ か ら 圧 縮 波 が 放 出 さ れ て も 、 圧 力 波 は 民 家 の な い 方 向 へ 放 射 さ
れ 、 民 家 の 窓 ガ ラ ス や 戸 を 急 に 動 か し て 二 次 音 を 発 生 さ せ る こ と が な い 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 請 求 項 １ ２ に 記 載 の 発 明 は 、 請 求 項 １ ～ １ １ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の ト ン ネ ル 緩 衝 工 に
お い て 、 図 １ ０ に 示 す よ う に 、 管 部 ２ ０ に 内 部 を 閉 塞 す る 閉 塞 部 材 ２ ４ を 管 部 ２ ０ の 長 さ
方 向 に 任 意 の 位 置 で 固 定 自 在 に 設 け た こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
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　 請 求 項 １ ２ に 記 載 の 発 明 に よ れ ば 、 管 部 ２ ０ に 内 部 を 閉 塞 す る 閉 塞 部 材 ２ ４ を 管 部 ２ ０
の 長 さ 方 向 に 任 意 の 位 置 で 固 定 自 在 に 設 け た の で 、 列 車 の 先 頭 部 形 状 や 速 度 を 変 え た と き
に も 閉 塞 部 材 ２ ４ の 固 定 位 置 を 変 え る こ と で 生 じ る 圧 縮 波 に 対 応 す る こ と が で き 、 管 部 ２
０ を 圧 縮 波 の 圧 力 勾 配 が 効 率 的 に 低 減 す る よ う に 設 定 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 請 求 項 １ ３ に 記 載 の 発 明 は 、 請 求 項 １ ～ １ １ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の ト ン ネ ル 緩 衝 工 に
お い て 、 図 ８ に 示 す よ う に 、 管 部 ２ ０ に 内 部 を 閉 塞 す る 閉 塞 部 材 ２ ４ を 管 部 ２ ０ の 長 さ 方
向 に 移 動 自 在 に 設 け る と と も に 、 閉 塞 部 材 ２ ４ に そ の 変 位 に 応 じ て 伸 縮 す る 弾 性 材 ２ ５ を
設 け た こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 請 求 項 １ ３ に 記 載 の 発 明 に よ れ ば 、 管 部 ２ ０ に 内 部 を 閉 塞 す る 閉 塞 部 材 ２ ４ を 管 部 ２ ０
の 長 さ 方 向 に 移 動 自 在 に 設 け る と と も に 、 閉 塞 部 材 ２ ４ に そ の 変 位 に 応 じ て 伸 縮 す る 弾 性
材 ２ ５ を 設 け た の で 、 管 部 ２ ０ に 伝 播 し た 圧 縮 波 に よ る 圧 力 変 化 を 受 け て 閉 塞 部 材 ２ ４ が
上 下 に 変 位 し 、 そ れ に 伴 い 弾 性 材 ２ ５ が 伸 縮 し て 圧 縮 波 の エ ネ ル ギ ー を 吸 収 す る こ と に よ
り 、 フ ー ド 部 １ ０ で 生 じ る 圧 縮 波 の 圧 力 勾 配 を 緩 や か に す る こ と が で き る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 フ ー ド 部 で 生 じ た 圧 縮 波 が 管 部 に よ り 分 岐 、 反 射 、 干 渉 す る た め 、 圧
縮 波 の 圧 力 勾 配 を 緩 や か に す る こ と が で き 、 ト ン ネ ル に 突 入 す る 列 車 の 速 度 を 上 げ る 場 合
に も 、 フ ー ド 部 の 長 さ を 延 長 し な い で ト ン ネ ル 入 口 で 生 じ る 圧 縮 波 の 圧 力 勾 配 を 緩 や か に
し て ト ン ネ ル 出 口 で 生 じ る 微 気 圧 波 を 低 減 す る こ と が で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 以 下 、 本 発 明 に つ い て 詳 細 に 説 明 す る 。 本 発 明 の ト ン ネ ル 緩 衝 工 は 、 例 え ば 図 １ に 示 す
よ う に 、 ト ン ネ ル 入 口 ２ に 設 け ら れ る フ ー ド 部 １ ０ と 、 フ ー ド 部 １ ０ に 設 け ら れ る 管 部 ２
０ と か ら な る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 ト ン ネ ル １ は 、 例 え ば 新 幹 線 等 の 高 速 列 車 が 通 過 す る も の で あ り 、 そ の 内 側 壁 面 は コ ン
ク リ ー ト に よ っ て 覆 工 さ れ 、 こ の 覆 工 底 部 に レ ー ル 等 が 敷 設 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 フ ー ド 部 １ ０ は 、 従 来 の ト ン ネ ル 緩 衝 工 と 同 様 の 形 状 、 例 え ば ト ン ネ ル １ 本 体 よ り も 径
の 大 き い 半 筒 形 の 形 状 を し て お り 、 一 端 が ト ン ネ ル 入 口 ２ と 接 続 さ れ て い る 。 ま た フ ー ド
部 １ ０ の 他 端 は フ ー ド 入 口 １ １ と し て 高 速 列 車 が ト ン ネ ル １ を 通 過 で き る よ う に 開 放 さ れ
て い る 。 フ ー ド 部 １ ０ は 、 鉄 筋 コ ン ク リ ー ト や 鉄 骨 、 鋼 等 で 従 来 の ト ン ネ ル 緩 衝 工 と 同 様
に 形 成 さ れ る 。 あ る い は 既 成 の ト ン ネ ル 緩 衝 工 を 用 い て も よ い 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 フ ー ド 部 １ ０ の 管 部 ２ ０ と の 接 続 部 に は 、 接 続 口 １ ２ が 設 け ら れ て い る 。 接 続 口 １ ２ は
、 管 部 ２ ０ の 断 面 形 状 に 合 わ せ た 形 状 に 設 け る こ と が で き る が 、 管 部 ２ ０ の 内 径 よ り 小 さ
く し て も よ い 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 管 部 ２ ０ は 円 筒 や 角 筒 な ど の 筒 形 状 で あ り 、 フ ー ド 部 １ ０ の 任 意 の 場 所 に １ 本 ま た は 複
数 本 設 け ら れ る 。 図 １ に お い て は 、 ４ 本 の 管 部 ２ ０ が フ ー ド 入 口 １ １ 側 か ら ト ン ネ ル 入 口
２ 側 へ 等 間 隔 に 設 け ら れ 、 管 部 ２ ０ の 長 さ は フ ー ド 入 口 １ １ 側 か ら ト ン ネ ル 入 口 ２ 側 へ 向
か っ て 長 く な っ て い る が 、 長 さ や 内 径 、 間 隔 は 、 管 部 ２ ０ に よ り 圧 縮 波 が 分 岐 、 反 射 、 干
渉 し て 圧 力 勾 配 が 低 減 す る よ う に 設 定 す る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 管 部 ２ ０ は フ ー ド 部 １ ０ と 同 様 に 鉄 筋 コ ン ク リ ー ト や 鋼 管 等 で 形 成 さ れ る 。 管 部 ２ ０ の
内 部 は 接 続 口 １ ２ で フ ー ド 部 １ ０ の 内 部 と 連 通 し て い る 。 ま た 管 部 ２ ０ の 先 端 は 開 口 （ 先
端 開 口 部 ２ １ ） と な っ て お り 、 管 部 ２ ０ の 内 部 は 外 界 に 開 放 さ れ て い る 。 先 端 開 口 部 ２ １
の 内 径 は 管 部 ２ ０ の 内 径 と 同 じ 大 き さ で あ っ て も よ い し 、 そ れ よ り も 大 き く て も 小 さ く て
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も よ い 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 管 部 ２ ０ の 長 さ や 内 径 は 、 高 速 列 車 の 速 度 、 高 速 列 車 の 先 頭 部 形 状 や ト ン ネ ル １ の 形 状
等 か ら 生 じ る 圧 縮 波 の 周 波 数 を 計 算 や 実 験 で 求 め る と と も に 、 以 下 に 説 明 す る 圧 縮 波 圧 力
勾 配 の 低 減 作 用 を 考 慮 し て 設 計 す る 。 管 部 ２ ０ を 複 数 本 設 け る 場 合 に は 、 各 管 部 ２ ０ の 長
さ 及 び 内 径 は 同 一 で あ っ て も よ い し 、 異 な る 長 さ ま た は 内 径 で あ っ て も よ い 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 次 に 、 本 発 明 の ト ン ネ ル 緩 衝 工 に よ る 圧 縮 波 圧 力 勾 配 の 低 減 作 用 に つ い て 、 管 部 ２ ０ に
先 端 開 口 部 ２ １ を 設 け た 場 合 を 例 に 説 明 す る 。 ま ず フ ー ド 入 口 １ １ か ら 高 速 列 車 が フ ー ド
部 １ ０ に 入 る と 、 圧 縮 波 が 生 じ 、 ト ン ネ ル 入 口 ２ に 向 か っ て フ ー ド 部 １ ０ 内 を 伝 播 す る 。
こ の 圧 縮 波 が 管 部 ２ ０ と の 接 続 口 １ ２ ま で 達 す る と 、 圧 縮 波 の 一 部 は 管 部 ２ ０ に 伝 播 し 、
残 り は ト ン ネ ル 入 口 ２ に 向 か っ て 伝 播 す る た め 、 ト ン ネ ル 入 口 ２ に 向 か う 圧 縮 波 は 減 衰 す
る 。 管 部 ２ ０ が 複 数 本 設 け ら れ て い る 場 合 に は 、 圧 縮 波 は 管 部 ２ ０ と の 接 続 口 １ ２ に 達 す
る た び に 減 衰 す る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 ト ン ネ ル 入 口 ２ に 達 し た 圧 縮 波 は 、 一 部 が 反 射 し 、 残 り が ト ン ネ ル １ 内 部 を 伝 播 す る 。
ト ン ネ ル 入 口 ２ で 反 射 し た 圧 縮 波 は 、 フ ー ド 入 口 １ １ へ 向 か っ て 伝 播 し 、 管 部 ２ ０ と の 接
続 口 １ ２ に 達 す る た び に 一 部 が 管 部 ２ ０ に 伝 播 し 、 減 衰 す る 。 フ ー ド 入 口 １ １ に 達 し た 圧
縮 波 は 、 一 部 が 外 部 へ 放 出 さ れ る と と も に 、 残 り が 自 由 端 反 射 し て 再 び ト ン ネ ル 入 口 ２ へ
向 か っ て 伝 播 す る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 管 部 ２ ０ に 伝 播 し た 圧 縮 波 は 、 管 部 ２ ０ の 先 端 開 口 部 ２ １ に 向 か っ て 伝 播 す る 。 先 端 開
口 部 ２ １ に 到 達 し た 圧 縮 波 は 、 一 部 が 自 由 端 反 射 し て 膨 張 波 と な っ て 接 続 口 １ ２ に 向 か っ
て 伝 播 す る と と も に 、 残 り が 外 部 へ 放 出 さ れ る 。 接 続 口 １ ２ に 達 し た 膨 張 波 は 、 一 部 が フ
ー ド 部 １ ０ 内 に 伝 播 す る と と も に 、 残 り が 自 由 端 反 射 し て 再 び 圧 縮 波 と な っ て 先 端 開 口 部
２ １ に 向 か っ て 伝 播 す る 。 こ の よ う に し て フ ー ド 部 １ ０ で 生 じ た 圧 縮 波 は 減 衰 さ れ て ト ン
ネ ル 入 口 ２ に 達 し ト ン ネ ル １ 内 部 を 伝 播 す る の で 、 ト ン ネ ル １ 出 口 で 生 じ る 微 気 圧 波 を 低
減 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 さ ら に 管 部 ２ ０ の 長 さ や 内 径 、 管 部 ２ ０ を 複 数 本 設 け る 場 合 に は そ の 本 数 や 間 隔 な ど を
所 定 の 値 に す る こ と で 、 上 記 過 程 で 位 相 の ず れ た 圧 力 波 （ 圧 縮 波 ま た は 膨 張 波 ） 同 士 を 重
ね あ わ せ る こ と が で き 、 圧 縮 波 の 圧 力 勾 配 を さ ら に 低 減 さ せ る こ と が で き る 。 こ の よ う に
本 発 明 の ト ン ネ ル 緩 衝 工 で は フ ー ド 部 １ ０ に 適 当 な 長 さ 及 び 内 径 の 管 部 ２ ０ を 設 け る こ と
に よ り 圧 縮 波 の 圧 力 勾 配 を 緩 や か に す る の で 、 列 車 の 速 度 を 上 げ る 場 合 に も 、 フ ー ド 部 １
０ の 長 さ を 延 長 す る 必 要 が な い 。 ま た 図 １ の よ う に 管 部 ２ ０ を フ ー ド 部 １ ０ の 上 部 に 鉛 直
に 設 け た 場 合 に は 、 新 た な 用 地 取 得 の 必 要 も な く 、 従 来 の ト ン ネ ル 緩 衝 工 の フ ー ド 部 １ ０
を 利 用 し て 本 発 明 の ト ン ネ ル 緩 衝 工 と す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 な お 以 上 は ト ン ネ ル 入 口 ２ で の 圧 縮 波 の 発 生 に つ い て 説 明 し た が 、 複 線 の ト ン ネ ル １ の
場 合 に は 、 ト ン ネ ル 入 口 ２ が ト ン ネ ル １ 出 口 、 フ ー ド 入 口 １ １ が フ ー ド 出 口 と も な る 。 こ
の 場 合 に は 、 ト ン ネ ル １ 出 口 か ら 生 じ た 圧 縮 波 が フ ー ド 出 口 に 伝 播 す る 過 程 で 、 圧 縮 波 の
一 部 が 管 部 ２ ０ に 伝 播 す る の で 、 フ ー ド 出 口 か ら 放 射 さ れ る 微 気 圧 波 を 低 減 さ せ る こ と が
で き る 。 ま た 同 様 に ト ン ネ ル １ か ら 生 じ る 低 周 波 音 そ の 他 の 騒 音 も 減 衰 さ せ る こ と が で き
る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 ま た 、 先 端 開 口 部 ２ １ は 、 例 え ば 図 ２ （ ａ ） に 示 す よ う に 、 管 部 ２ ０ の 先 端 面 ２ ０ ａ に
管 部 ２ ０ の 内 径 よ り も 小 さ い 孔 ２ ９ を 設 け た 形 状 の も の で も よ い 。 あ る い は 図 ２ （ ｂ ） に
示 す よ う に 、 管 部 ２ ０ の 先 端 面 ２ ０ ａ に 管 部 ２ ０ の 内 径 よ り も 小 さ い 孔 ２ ９ を 複 数 設 け た
形 状 の も の で も よ い 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
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　 ま た 、 図 ２ （ ｃ ） に 示 す よ う に 、 先 端 に 向 か っ て 内 径 が 大 き く な る フ レ ア ー 形 状 の 管 部
２ ０ と し て も よ い 。 こ の よ う な 管 部 ２ ０ で は 、 先 端 に 向 か っ て 内 径 が 大 き く な る た め 、 管
部 ２ ０ 内 に 伝 播 し た 圧 縮 波 は 先 端 に 伝 播 す る に つ れ て 、 一 部 が 膨 脹 波 と し て フ ー ド 部 １ ０
に 向 か っ て 戻 り な が ら 減 衰 す る 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 ま た 、 図 ２ （ ｄ ） に 示 す よ う に 、 管 部 ２ ０ の 先 端 付 近 の 側 壁 に 孔 ２ ９ を 複 数 設 け て も よ
い 。 管 部 ２ ０ の 先 端 に 伝 播 し た 圧 縮 波 は 一 部 が 孔 ２ ９ か ら 外 部 へ 放 出 さ れ る と と も に 、 残
り が 先 端 面 ２ ０ ａ で 反 射 し て フ ー ド 部 １ ０ に 向 か っ て 伝 播 す る 。
【 ０ ０ ５ １ 】
　 ま た 、 図 １ で は 複 数 の 管 部 ２ ０ が 鉛 直 に フ ー ド 部 １ ０ に 設 け ら れ て い る が 、 図 ３ に 示 す
よ う に 、 フ ー ド 部 １ ０ の 側 方 に 横 方 向 に 管 部 ２ ０ を 設 け て も よ い 。 こ こ で 、 先 端 開 口 部 ２
１ は ト ン ネ ル １ 近 隣 の 民 家 ３ の あ る 方 向 を 避 け て 設 け る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 ま た 、 図 １ 及 び 図 ３ で は 管 部 ２ ０ は 直 管 状 で あ る が 、 図 ４ に 示 す よ う に 、 途 中 で 屈 曲 し
た 屈 曲 管 を 管 部 ２ ０ に 用 い て も よ い 。 屈 曲 管 を 用 い る こ と で 、 ト ン ネ ル １ 近 隣 の 民 家 ３ の
方 角 や 地 形 に 応 じ て 管 部 ２ ０ を 任 意 に 設 け る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
　 ま た 、 図 ５ に 示 す よ う に 、 管 部 ２ ０ の 側 壁 に 開 口 部 ２ ２ を 設 け て も よ い 。 こ こ で 、 開 口
部 ２ ２ は ト ン ネ ル １ 近 隣 の 民 家 ３ の あ る 方 向 を 避 け て 設 け る こ と が 好 ま し い 。 こ の 場 合 に
は 、 接 続 口 １ ２ か ら 伝 播 し た 圧 縮 波 が 開 口 部 ２ ２ に 達 す る と 、 一 部 が 外 部 へ 放 出 さ れ る と
と も に 、 一 部 が 反 射 し て 接 続 口 １ ２ に 向 か っ て 伝 播 し 、 残 り が 先 端 開 口 部 ２ １ に 向 か っ て
伝 播 す る 。 ま た 先 端 開 口 部 ２ １ で 自 由 端 反 射 し た 膨 張 波 が 開 口 部 ２ ２ に 達 す る と 、 一 部 が
外 部 へ 放 出 さ れ る と と も に 、 一 部 が 反 射 し て 先 端 開 口 部 ２ １ に 向 か っ て 伝 播 し 、 残 り が 接
続 口 １ ２ に 向 か っ て 伝 播 す る 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
　 ま た 、 図 ６ に 示 す よ う に 、 管 部 ２ ０ の 側 壁 に 長 さ 方 向 に 間 隔 を あ け て 開 口 部 ２ ２ を 複 数
設 け て も よ い 。 接 続 口 １ ２ か ら 伝 播 し た 圧 縮 波 が 各 開 口 部 ２ ２ に 達 す る と 、 そ の 度 に 一 部
が 外 部 へ 放 出 さ れ る と と も に 、 一 部 が 反 射 し て 接 続 口 １ ２ に 向 か っ て 伝 播 し 、 残 り が 先 端
開 口 部 ２ １ に 向 か っ て 伝 播 す る 。 ま た 先 端 開 口 部 ２ １ で 自 由 端 反 射 し た 膨 張 波 が 各 開 口 部
２ ２ に 達 す る と 、 そ の 度 に 一 部 が 外 部 へ 放 出 さ れ る と と も に 、 一 部 が 反 射 し て 先 端 開 口 部
２ １ に 向 か っ て 伝 播 し 、 残 り が 接 続 口 １ ２ に 向 か っ て 伝 播 す る 。
【 ０ ０ ５ ５ 】
　 ま た 、 図 ７ に 示 す よ う に 、 管 部 ２ ０ の 側 壁 に 開 閉 自 在 の 窓 部 ２ ３ を 設 け て も よ い 。 窓 部
２ ３ は 例 え ば 開 口 部 ２ ２ に シ ャ ッ タ ー を 設 け て 構 成 す る こ と が で き る 。 あ る い は 開 口 部 ２
２ に 開 閉 自 在 の 蓋 を 設 け て 構 成 し て も よ い 。 窓 部 ２ ３ を 全 開 に す る と 開 口 部 ２ ２ と す る こ
と が で き 、 窓 部 ２ ３ を 閉 め る と 先 端 ま で 連 続 し た 管 部 ２ ０ と す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ５ ６ 】
　 ま た 、 管 部 ２ ０ の 長 さ 方 向 に 間 隔 を あ け て 窓 部 ２ ３ を 複 数 設 け て も よ い 。 任 意 の 窓 部 ２
３ を 開 け る こ と で 、 接 続 口 １ ２ と 開 口 部 ２ ２ と の 距 離 、 及 び 開 口 部 ２ ２ と 先 端 開 口 部 ２ １
と の 距 離 を 任 意 に 設 定 す る こ と が で き 、 圧 縮 波 の 圧 力 勾 配 が 効 率 的 に 低 減 す る よ う に 設 定
す る こ と が で き る 。 な お 窓 部 ２ ３ は １ つ だ け 開 け る よ う に し て も よ い し 、 複 数 開 け て も よ
い 。 ま た 各 窓 部 ２ ３ は 全 開 に す る の み で な く 、 半 開 に す る な ど 、 開 放 面 積 を 任 意 に 設 定 し
て も よ い 。 列 車 の 先 頭 部 形 状 や 速 度 を 変 え た と き に も 、 そ れ に 対 応 し て 各 窓 部 ２ ３ を 開 閉
す る こ と で 、 効 率 よ く 圧 縮 波 の 圧 力 勾 配 を 低 減 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ５ ７ 】
　 な お 、 図 １ ～ ５ で は 管 部 ２ ０ の 先 端 は 先 端 開 口 部 ２ １ と な っ て い る が 、 閉 塞 し て い て も
よ い 。 こ の 場 合 に は 、 先 端 に 達 し た 圧 縮 波 は 固 定 端 反 射 し て 位 相 が 変 わ ら ず 圧 縮 波 の ま ま
接 続 口 １ ２ に 向 か っ て 伝 播 す る 。 管 部 ２ ０ を 複 数 本 設 け た 場 合 に は 、 管 部 ２ ０ の 先 端 を 先
端 開 口 部 ２ １ ま た は 閉 塞 の い ず れ に す る か を 、 圧 縮 波 の 圧 力 勾 配 が 効 率 的 に 低 減 す る よ う
に 任 意 に 設 定 す る こ と が で き る 。 ま た 管 部 ２ ０ の 途 中 が 閉 塞 さ れ て い て も よ い 。
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【 ０ ０ ５ ８ 】
　 ま た 、 図 ８ に 示 す よ う に 、 管 部 ２ ０ 内 を 閉 塞 す る 閉 塞 部 材 ２ ４ を ば ね 等 の 弾 性 材 ２ ５ で
上 下 動 す る よ う に 設 け て も よ い 。 フ ー ド 部 １ ０ か ら 圧 縮 波 が 伝 播 し 閉 塞 部 材 ２ ４ に 至 る と
、 閉 塞 部 材 ２ ４ が 上 下 動 し て 弾 性 材 ２ ５ が 伸 縮 し 圧 縮 波 の エ ネ ル ギ ー を 吸 収 す る こ と に よ
り 、 フ ー ド 部 １ ０ で 生 じ る 圧 縮 波 の 圧 力 勾 配 を 低 減 さ せ る こ と が で き る 。 ま た さ ら に 閉 塞
部 材 ２ ４ に ダ ン パ ー 等 を 設 け て 圧 縮 波 の エ ネ ル ギ ー を 吸 収 し て も よ い 。
【 ０ ０ ５ ９ 】
　 あ る い は 、 図 ９ に 示 す よ う に 、 先 端 が 先 端 開 口 部 ２ １ と な っ て い る 管 部 ２ ０ に 可 動 弁 ２
６ を 設 け て も よ い 。 管 部 ２ ０ に 可 動 弁 ２ ６ を 設 け る こ と で 、 可 動 弁 ２ ６ を 開 い て 圧 縮 波 を
先 端 開 口 部 ２ １ で 自 由 端 反 射 さ せ る か 、 あ る い は 可 動 弁 ２ ６ を 閉 じ て 固 定 端 反 射 さ せ る か
を 任 意 に 設 定 す る こ と が で き 、 列 車 の 先 頭 部 形 状 や 速 度 を 変 え た と き に も 効 率 よ く 圧 縮 波
の 圧 力 勾 配 を 低 減 さ せ る こ と が で き る 。 ま た 可 動 弁 ２ ６ の 取 付 位 置 も 先 端 開 口 部 ２ １ ま た
は 接 続 口 １ ２ の 部 分 に 設 け て も よ い し 、 そ の 間 に 設 け て も よ く 、 圧 縮 波 の 圧 力 勾 配 が 効 率
的 に 低 減 す る よ う に 任 意 に 設 定 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ６ ０ 】
　 可 動 弁 ２ ６ と し て は 例 え ば 図 ９ に 示 す よ う に 、 管 部 ２ ０ 内 を 閉 塞 す る 閉 塞 板 ２ ７ と 、 閉
塞 板 ２ ７ を 回 動 自 在 に 支 持 す る 回 転 軸 ２ ８ と を 設 け 、 閉 塞 板 ２ ７ を 管 部 ２ ０ 内 で 回 転 さ せ
る こ と に よ り 開 閉 す る も の を 使 用 す る こ と が で き る 。 こ の 場 合 に は 、 閉 塞 板 ２ ７ の 角 度 に
応 じ て 管 部 ２ ０ の 閉 塞 度 合 い を 任 意 に 変 更 す る こ と が で き 、 列 車 の 先 頭 部 形 状 や 速 度 を 変
え た と き に も 効 率 よ く 圧 縮 波 の 圧 力 勾 配 を 低 減 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ６ １ 】
　 あ る い は 、 図 １ ０ に 示 す よ う に 、 管 部 ２ ０ の 内 部 に 閉 塞 部 材 ２ ４ を 、 管 部 ２ ０ の 長 さ 方
向 の 任 意 の 位 置 に 固 定 自 在 に 設 け て も よ い 。 管 部 ２ ０ の 内 部 で 閉 塞 部 材 ２ ４ を 管 部 ２ ０ の
長 さ 方 向 に 移 動 さ せ て 固 定 す る こ と に よ り 、 接 続 口 １ ２ と 閉 塞 部 材 ２ ４ と の 距 離 を 任 意 に
変 更 す る こ と が で き る 。 圧 縮 波 の 周 波 数 の 音 波 が 減 衰 す る よ う に 接 続 口 １ ２ と 閉 塞 部 材 ２
４ と の 距 離 を 設 定 す る こ と に よ り 、 列 車 の 先 頭 部 形 状 や 速 度 を 変 え た と き に も 効 率 よ く 圧
縮 波 の 圧 力 勾 配 を 低 減 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ６ ２ 】
　 な お 上 記 い ず れ か の 管 部 ２ ０ を 複 数 本 設 け る 場 合 に は 、 管 部 ２ ０ の 長 さ を 全 て 同 一 に し
て も よ い し 、 異 な る 長 さ に し て も よ い 。 ま た 異 な る 断 面 形 状 の 管 部 ２ ０ を 組 み 合 わ せ て も
よ い こ と は も ち ろ ん で あ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ６ ３ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の ト ン ネ ル 緩 衝 工 の 形 態 例 を 示 す 斜 視 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 本 発 明 の ト ン ネ ル 緩 衝 工 で 用 い ら れ る 管 部 の 形 態 例 を 示 す 斜 視 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 本 発 明 の ト ン ネ ル 緩 衝 工 の 形 態 例 を 示 す 斜 視 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 本 発 明 の ト ン ネ ル 緩 衝 工 の 形 態 例 を 示 す 斜 視 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 本 発 明 の ト ン ネ ル 緩 衝 工 の 形 態 例 を 示 す 斜 視 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 本 発 明 の ト ン ネ ル 緩 衝 工 の 形 態 例 を 示 す 斜 視 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 本 発 明 の ト ン ネ ル 緩 衝 工 の 形 態 例 を 示 す 斜 視 図 で あ る 。
【 図 ８ 】 本 発 明 の ト ン ネ ル 緩 衝 工 の 形 態 例 を 示 す 斜 視 図 で あ る 。
【 図 ９ 】 本 発 明 の ト ン ネ ル 緩 衝 工 の 形 態 例 を 示 す 斜 視 図 で あ る 。
【 図 １ ０ 】 本 発 明 の ト ン ネ ル 緩 衝 工 の 形 態 例 を 示 す 斜 視 図 で あ る 。
【 図 １ １ 】 従 来 の ト ン ネ ル 緩 衝 工 を 示 す 斜 視 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ６ ４ 】
１      ト ン ネ ル
２      ト ン ネ ル 入 口
３      民 家
１ ０    フ ー ド 部
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１ １    フ ー ド 入 口
１ ２    接 続 口
２ ０    管 部
２ ０ ａ  先 端 面
２ １    先 端 開 口 部
２ ２    開 口 部
２ ３    窓 部
２ ４    閉 塞 部 材
２ ５    弾 性 材
２ ６    可 動 弁
２ ７    閉 鎖 板
２ ８    回 転 軸
２ ９    孔
３ ０    フ ー ド 部
３ １    フ ー ド 開 口 部
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【 図 ３ 】

【 図 ４ 】

【 図 ５ 】

【 図 ６ 】

【 図 ７ 】

【 図 ８ 】

【 図 ９ 】

【 図 １ ０ 】
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【 図 １ １ 】
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