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論文及び審査結果の要旨 

  

列車の高速走行に伴いトンネル内には圧力波や圧力変動が生じトンネル覆工に外力として作用す

る。時速 500km の超高速鉄道では、それら圧力の最大値や繰り返される圧力の性状を評価することは

とりわけ重要な課題であり、本論文は空力ブレーキの影響に焦点を絞り、実測、数値流体シミュレー

ションから検討を加え、トンネル覆エコンクリートの安全性を考究している。 

第 1章では本研究の背景と目的， および、本研究に関連する既往の研究について述べている。 

第 2 章では、空力ブレーキ突入波、空力ブレーキ波、および空力ブレーキを展開した列車の通過に

よる圧力降下を山梨実験線で実測し、圧力降下については三次元流体解析による解析結果とよく一致

することを確認した。そのうえで、空力ブレーキを展開した 2 列車のすれ違いを三次元流体解析によ

り再現し、圧力変動の最大値を評価した。以上の結果から、営業線のトンネル覆工に作用する最大正

圧を自列車と対向列車の空力ブレーキ突入波の重畳により、また、最大負圧を空力板の展開された二

列車すれ違いにより、それぞれ評価した。 

第 3 章では、第 2 章で設定した圧力変動により覆工 の応力解析を実施し、覆工に生じる応力特性

を評価した。 

第 4 章では、圧力波の伝播に伴う減衰、列車通過時の圧力降下、分岐・合流部や多孔板緩衝工での

圧力波生成や反射の各現象を特性曲線法による解析モデルに組み込む手法を提案した。そして、この

手法による解析結果が山梨実験線での実測結果と定量的に一致していることを確認した。 

第 5章では、営業線を想定した長短 2ケースのトンネルに対して第 4章で構築した特性曲線法によ

り圧力変動時刻歴を計算し、斜坑端部の開閉条件や上下線列車の時間差が圧力変動に与える影響につ

いて検証した。 

第 6 章では、最大圧力を受けた際の覆エコンクリートの破壊に関する安全性を限界状態設計法によ

り照査し、営業線トンネル覆工の破壊に対する安全性を確認した。また、特性曲線法により営業線ト

ンネル内の圧力時刻歴を算定したうえでレインフロー法に基づいて覆工の疲労安全性を確認する合理

的な手法を提案し、検討したケースにおいて累積疲労損傷度が十分に小さいことを確認した。 

第 7章では研究のまとめと結論を述べている。 

 

以上のように、本論文では、超高速鉄道列車が走行中に屋根に板を立てる形状の空力ブレーキを展

開した際のトンネル内圧力変動を山梨実験線での計測および列車まわりの流れの三次元圧縮性流体解

析結果から評価し、営業線の 16 両編成列車の走行によるトンネル内最大圧力を算定した。この最大

圧力によるトンネル覆工の破壊に関する安全性を応力解析により確認した。 

 

 



 

次に、特性曲線法による一次元数値解析によりトンネル内圧力の時間変化を算出し、山梨実験線の

計測データと比較検証した。この解析手法を営業線のトンネル配置や列車運行条件に適用し求めたト

ンネル内圧力変動から覆工に生じる応力変動を算定し、レインフロー法で覆工の疲労安全性を評価し

ており、極めて重要な結論を導いている。 

 

なお、 提出された論文に対して、iThenticate によりと剽窃、盗用の不正行為を確認したが、専

門用語や短い一般的な現象の定義表現、本研究がおもに実施された以降の報告書等での引用箇所を除

き、剽窃や盗用に該当するものは無いことを確認した。 

 

以上より、本論文は博士（工学）の学位論文として十分な価値があるものと認められる。 

 

令和 2 年 2 月 10 日（月）午前 10 時 30 分より先端科学高等研究院棟 307 号室において、小川委員

を除く審査委員が出席のもとに約 1時間にわたり宮本雅章氏の学位論文の公聴会を開催し、学位論文

の内容の発表と質疑応答を行った。その後引き続き午前 11時 00分より、同室において学位論文の審

査を行った。その結果、本論文は学位論文に相応しい内容を有しており、質疑にも的確に対応してい

ると判断された。また各審査員により、関連する土木工学の科目について口頭試問を行うとともに、

設定した課題「リニア新幹線の技術的課題」の内容を確認し、博士（工学）にふさわしい十分な学力

を有することを確認した。なお、小川委員には 13 日に宮本氏が直接、内容を説明し、質疑応答を行

い、小川委員から博士論文に相応しいとの判断をいただいた。 

 

外国語については、氏の英文論文によって、十分な英語力を有していると判定した。 

 

対外発表論文については、以下に示す 2論文を含めその他の多くの国内外論文集、シンポジウム等

での発表があり、内規を十分に満たしている。 
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以上より、宮本雅章氏は土木工学の分野において博士の学位を得るにふさわしい学識を有するもの

と認められる。よって審査委員会として最終試験に合格であると判定した。 

注 論文及び審査結果の要旨欄に不足が生じる場合には、同欄の様式に準じ裏面又は別紙によること。 


