
2

環
境
・
省
エ
ネ
の
視
点
か
ら
、
公
共
交
通
シ
ス
テ
ム
の
決
め
手
と
し
て
、い
ま
改
め
て
世
界
各
国
が
建
設
へ
の
意
欲
を
み
せ
て
い
る
鉄
道
。

な
か
で
も
高
速
鉄
道
は
先
進
的
な
社
会
イ
ン
フ
ラ
の
象
徴
と
し
て
注
目
さ
れ
る
存
在
だ
。

そ
の
中
で
、
日
立
が
初
め
て
手
が
け
た
英
国
の
高
速
車
両
「
C
l
a
s
s
３
９
５
」
が
、
英
国
の
鉄
道
関
係
者
な
ど
か
ら
高
い
評
価
を
受
け
て
い
る
。

鉄
道
車
両
に
関
す
る
さ
ま
ざ
ま
な
規
準
も
、
鉄
道
シ
ス
テ
ム
の
仕
組
み
も
異
な
る
英
国
の
地
で
、

成
功
を
収
め
る
こ
と
が
で
き
た
背
景
に
は
、
車
両
開
発
に
日
立
が
培
っ
て
き
た
精
度
の
高
い
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
技
術
も
大
き
く
寄
与
し
て
い
る
。

機
械
研
究
所
輸
送
シ
ス
テ
ム
研
究
部
鉄
道
ユ
ニ
ッ
ト
ユ
ニ
ッ
ト
リ
ー
ダ
ー
と
し
て

「
C
l
a
s
s
３
９
５
」
に
関
す
る
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
技
術
を
と
り
ま
と
め
て
き
た
鈴
木
敦
主
任
研
究
員
に
聞
い
た
。

世
界
規
模
で
広
が
る〝
鉄
道
新
時
代
〞
に
挑
戦
す
る

シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
技
術

文＝清田勝哉　写真＝吉江好樹

uVALUE
の
タネ

●17
２
０
０
９
年
12
月
13
日
、
ロ
ン
ド
ン
と
英
仏
海
峡

ト
ン
ネ
ル
１
０
９
キ
ロ
を
結
ぶ
英
国
の
高
速
新
線

「H
igh
Speed

1

（
以
下
、
Ｈ
Ｓ
１
）」（
※
１
）
で
日
立
製

の
高
速
鉄
道
車
両
「
C
l
a
s
s
３
９
５
」
が
本
格
的
な

営
業
運
転
に
入
っ
た
。
そ
し
て
２
０
１
０
年
２
月
に
、

英
国
の
「R
ail
B
usiness

A
w
ards

2009

（
英
国
鉄
道

事
業
大
賞
）」（
以
下
、
Ｒ
Ｂ
Ａ
）
の
「R

ollin
g
S
tock

E
xellence

of
the
Y
ear

」
に
日
立
が
選
ば
れ
た
。
快
適

性
、
安
全
性
な
ど
の
面
で
優
れ
た
能
力
を
発
揮
し
て
い
る

「
C
l
a
s
s
３
９
５
」
は
、
99
・
１
％
の
定
時
運
行
を
実

現
し
て
、
利
用
客
に
も
大
い
に
メ
リ
ッ
ト
を
提
供
し
て

い
る
点
を
、
Ｒ
Ｂ
Ａ
は
評
価
し
て
い
る
。
鉄
道
発
祥
の

鉄
道
発
祥
の
地
、
英
国
が
認
め
た

鉄
道
車
両
「
C
l
a
s
s
３
９
５
」

地
・
英
国
で
の
快
挙
と
言
え
る
。

こ
の
「
C
l
a
s
s
３
９
５
」
と
は
ど
ん
な
車
両
な
の
か
、

ま
ず
そ
れ
を
ご
紹
介
す
る
。
交
流
電
化
さ
れ
て
い
る
高

速
路
線
Ｈ
Ｓ
１
内
を
営
業
最
高
速
度
・
時
速
２
２
５
キ

ロ
メ
ー
ト
ル
で
走
る
こ
と
が
で
き
る
と
と
も
に
、
直
流

電
化
の
在
来
線
区
に
も
乗
り
入
れ
が
可
能
。
在
来
線
へ

の
乗
り
入
れ
に
よ
っ
て
沿
線
の
移
動
に
か
か
る
時
間
を

劇
的
に
短
縮
で
き
、
Ｈ
Ｓ
１
の
い
っ
そ
う
の
有
効
活
用

と
そ
の
沿
線
地
域
の
輸
送
サ
ー
ビ
ス
向
上
に
寄
与
で
き

る
。
さ
ら
に
２
０
１
２
年
開
催
予
定
の
ロ
ン
ド
ン
オ
リ

ン
ピ
ッ
ク
で
は
、
ロ
ン
ド
ン
市
内
輸
送
に
も
投
入
さ
れ

る
計
画
だ
。
ま
た
、
欧
州
域
内
相
互
乗
り
入
れ
運
用
規

格
に
も
適
合
し
て
い
る
。

開
発
に
あ
た
っ
て
は
、
日
立
が
日
本
国
内
向
け
の
鉄

道
車
両
で
培
っ
て
き
た
「
Ａ
‐
t
ｒ
ａ
ｉ
ｎ
」（
※
２
）
技
術

を
駆
使
し
て
、
軽
量
で
高
信
頼
、
高
品
位
な
車
両
に
仕

上
げ
た
。
ち
な
み
に
、
Ｈ
Ｓ
１
の
軌
道
間
は
、
日
本
の

新
幹
線
と
同
じ
１
４
３
５
ミ
リ
。
１
編
成
６
両
で
、
１
両

の
定
員
は
３
８
４
名
（
さ
ら
に
12
の
補
助
座
席
を
有
す

る
）。
車
内
は
左
右
に
２
列
ず
つ
座
席
が
配
置
さ
れ
、
ゆ

っ
た
り
と
し
た
快
適
な
客
室
空
間
を
つ
く
っ
て
い
る
。

日
立
で
は
、
こ
の
「
C
l
a
s
s
３
９
５
」
を
29
編
成

１
７
４
両
受
注
し
、
２
０
０
７
年
８
月
に
プ
ロ
ト
タ
イ

プ
１
編
成
を
納
入
。
そ
の
後
、
数
々
の
試
験
走
行
な
ど

を
実
施
し
な
が
ら
、
２
０
０
９
年
に
全
車
両
の
納
入
を

果
た
し
た
。

「
C
l
a
s
s
３
９
５
」
は
、
本
格
営
業
に
入
る
前
か
ら

英
国
の
鉄
道
関
係
者
の
驚
き
と
称
賛
の
声
を
集
め
て
い

た
。
元
来
、
鉄
道
車
両
の
開
発
に
は
複
雑
な
要
素
が
か

ら
み
あ
っ
て
、
納
入
ス
ケ
ジ
ュ
ー
ル
通
り
に
進
ま
な
い

英
国
で
、「
C
l
a
s
s
３
９
５
」
は
納
期
を
守
っ
て
納

入
さ
れ
、
そ
の
結
果
、
当
初
予
定
し
て
い
た
サ
ー
ビ
ス
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配
方
程
式
を
結
び
つ
け
て
解
析
す
る
技
術
を
駆
使
し
て
、

か
ゆ
い
と
こ
ろ
に
手
が
届
く
解
析
を
可
能
に
し
た
こ
と

が
、
私
た
ち
の
ア
ド
バ
ン
テ
ー
ジ
と
言
え
ま
す
」
そ
う

鈴
木
は
指
摘
す
る
。

こ
の
内
製
ツ
ー
ル
を
全
面
的
に
活
用
し
た
の
が
、
ダ

イ
ナ
ミ
ク
ス
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
で
あ
る
。
こ
れ
は
、

レ
ー
シ
ョ
ン
技
術
に
つ
い
て
、
機
械
研
究
所
主
任
研
究

員
の
鈴
木
敦
に
語
っ
て
も
ら
っ
た
。

ご
く
一
般
的
に
言
う
と
鉄
道
車
両
や
船
舶
な
ど
多
く

の
乗
り
物
の
世
界
は
、
も
と
も
と
経
験
工
学
に
属
す
る
。

つ
ま
り
、
実
際
に
動
か
し
て
、
そ
の
実
績
か
ら
新
た
な

課
題
や
反
省
点
を
見
出
し
、
次
の
設
計
に
活
か
し
て
い

く
こ
と
が
、
設
計
・
開
発
の
基
本
と
な
っ
て
い
る
。
日

立
は
、
日
本
国
内
で
は
新
幹
線
車
両
か
ら
通
勤
電
車
ま

で
数
多
く
の
車
両
を
開
発
・
製
造
し
て
、
優
れ
た
実
績

と
経
験
を
培
っ
て
き
た
。
だ
が
、
英
国
の
鉄
道
車
両
開

発
は
、
こ
の
「
C
l
a
s
s
３
９
５
」
が
初
め
て
の
経
験
と

な
る
。
英
国
で
は
鉄
道
の
運
行
会
社
、車
両
の
提
供
会
社
、

路
線
の
イ
ン
フ
ラ
管
理
会
社
が
そ
れ
ぞ
れ
異
な
る
上
下

分
離
方
式
が
採
用
さ
れ
て
い
る
。
ま
た
、
今
回
も
高
速

車
両
設
計
に
は
、
英
国
と
欧
州
の
複
数
の
規
格
を
満
た

す
こ
と
が
必
要
だ
っ
た
。
そ
の
主
な
も
の
だ
け
で
も
英

国
の
鉄
道
シ
ス
テ
ム
標
準
で
あ
る
Ｒ
Ｇ
Ｓ
（R

ailw
ay

G
roup

Standards

）、
欧
州
の
Ｔ
Ｓ
Ｉ
（T

echnical

S
p
ecification

for
In
terop

erab
ility

）、
そ
の
他
、

英
国
の
Ｂ
Ｓ
（B

ritish
S
tan
d
ard
s

）
や
Ａ
Ｔ
Ｏ
C

（A
ssociation

of
T
rain
O
perating

C
om
panies

）、
欧

州
の
Ｅ
Ｎ
（E

uropean
N
orm

）
な
ど
の
標
準
規
格
が
あ

り
、
そ
れ
ぞ
れ
構
造
や
材
料
強
度
、
空
気
力
学
性
能
、

騒
音
、
耐
火
性
能
、
そ
し
て
衝
突
性
能
な
ど
を
こ
と
細

か
に
規
定
し
て
い
る
。
車
両
が
各
規
格
を
ク
リ
ア
し
て

快
適
さ
、
安
全
性
な
ど
を
十
分
に
備
え
て
い
る
点
を
、

数
多
く
の
利
害
関
係
者
に
理
解
し
て
も
ら
う
に
は
、
精

度
の
高
い
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
技
術
が
不
可
欠
だ
っ
た
。

鈴
木
は
こ
う
言
う
。「
最
先
端
の
コ
ン
ピ
ュ
ー
テ
ィ
ン

グ
技
術
、
鉄
道
車
両
製
造
技
術
の
両
方
を
合
わ
せ
も
っ

て
い
る
日
立
の
強
み
が
、
い
か
ん
な
く
発
揮
さ
れ
た
と

思
い
ま
す
」

シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
技
術
は
、
ま
さ
に
日
々
進
化
し

て
い
る
。
そ
の
背
景
に
は
、
５
年
で
一
桁
ア
ッ
プ
す
る
と

言
わ
れ
る
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
の
計
算
速
度
の
驚
異
的
な
進

歩
が
あ
る
。
た
と
え
ば
、
日
立
の
ス
ー
パ
ー
コ
ン
ピ
ュ
ー

タ
は
過
去
20
年
間
で
お
よ
そ
10
万
倍
も
計
算
能
力
を
高

め
た
。
さ
ら
に
Ｐ
Ｃ
（
パ
ソ
コ
ン
）
が
性
能
を
高
め
て

き
た
結
果
、
Ｐ
Ｃ
を
多
数
並
列
し
て
計
算
さ
せ
る
Ｐ
Ｃ

ク
ラ
ス
タ
系
の
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
シ
ス
テ
ム
が
発
展
し
、

い
ま
や
複
雑
な
流
体
解
析
や
構
造
解
析
で
は
主
役
と

な
っ
て
い
る
。

こ
う
し
た
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
の
能
力
ア
ッ
プ
の
結
果
、

鉄
道
車
両
を
ま
る
ご
と
解
析
す
る
大
き
な
ス
ケ
ー
ル
で

の
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
が
可
能
に
な
る
と
と
も
に
、
微

細
な
挙
動
ま
で
把
握
す
る
分
解
能
の
精
緻
化
も
可
能
に

な
っ
た
。

日
立
は
、
電
力
な
ど
の
社
会
イ
ン
フ
ラ
を
支
え
る
大

型
機
器
を
数
多
く
手
が
け
る
中
で
、
自
社
の
高
度
な
コ

ン
ピ
ュ
ー
タ
技
術
を
活
用
し
て
、
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン

4 3

安
全
性
や
快
適
さ
の

確
保
に
活
躍
す
る

ダ
イ
ナ
ミ
ク
ス
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン

先
進
の
鉄
道
車
両
開
発
技
術
と

先
端
の
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
技
術
の

コ
ン
ビ
ネ
ー
シ
ョ
ン

車
両
の
挙
動
を
事
前
に
予
測
し
て
、
安
全
性
や
乗
り
心
地

な
ど
の
車
両
の
性
能
を
評
価
す
る
解
析
技
術
だ
。「
ダ
イ

ナ
ミ
ク
ス
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
は
車
両
の
走
行
性
能
を
決

め
る
上
で
不
可
欠
な
技
術
で
す
。
こ
と
に
『
C
l
a
s
s

３
９
５
』
は
時
速
２
２
５
キ
ロ
メ
ー
ト
ル
の
高
速
で
安

定
し
た
走
行
が
求
め
ら
れ
る
た
め
、
ダ
イ
ナ
ミ
ク
ス
シ

ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
は
、
車
両
開
発
の
初
期
か
ら
重
要
な

役
割
を
果
た
し
て
き
ま
し
た
。
日
立
の
技
術
陣
が
必
要

に
応
じ
て
プ
ロ
グ
ラ
ム
も
開
発
し
て
、
問
題
と
な
る
現

象
に
よ
り
深
く
踏
み
込
ん
だ
解
析
を
可
能
に
し
た
こ
と

は
、
開
発
に
大
き
な
メ
リ
ッ
ト
を
提
供
で
き
た
と
自
負

し
て
い
ま
す
」

当
た
り
前
過
ぎ
て
、
ふ
つ
う
は
見
逃
し
が
ち
だ
が
、

鉄
道
車
両
に
は
鉄
路
と
鉄
輪
が
触
れ
合
う
こ
と
で
複
雑

な
振
動
が
生
じ
て
い
る
。
こ
の
振
動
の
制
御
が
、
安
定

性
や
曲
線
通
過
時
の
安
全
性
、
そ
し
て
乗
り
心
地
の
向

上
な
ど
に
は
欠
か
せ
な
い
。
し
か
し
、
こ
の
振
動
は
、

鉄
路
と
鉄
輪
そ
れ
ぞ
れ
の
状
態
な
ど
も
関
係
し
て
い
る

た
め
、
そ
の
挙
動
の
正
確
な
把
握
は
か
な
り
難
し
い
。

日
本
国
内
を
走
る
車
両
開
発
で
、
日
立
は
鉄
道
事
業
者

と
も
緊
密
に
連
携
し
て
、
実
状
に
即
し
た
高
度
な
解
析

技
術
や
ノ
ウ
ハ
ウ
を
培
っ
て
き
た
。
そ
の
ノ
ウ
ハ
ウ
な

ど
を
活
か
し
て
独
自
の
ダ
イ
ナ
ミ
ク
ス
シ
ミ
ュ
レ
ー
タ

を
開
発
し
、
精
度
の
高
い
安
定
性
、
安
全
性
、
乗
り
心

地
の
評
価
を
行
っ
て
車
両
や
台
車
の
設
計
開
発
に
活
用

し
て
い
る
。

こ
の
ダ
イ
ナ
ミ
ク
ス
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
技
術
が
、

「
C
l
a
s
s
３
９
５
」
の
設
計
・
開
発
で
も
い
か
ん
な
く

発
揮
さ
れ
た
。
た
と
え
ば
、
今
回
、
英
国
の
規
格
に
基

づ
く
独
特
な
定
置
試
験
が
必
要
と
な
っ
た
。
車
両
を
傾

（
※
１
）
Ｈ
Ｓ
１
は
、
全
線
開
業
ま
で
は
、
海
峡
ト
ン
ネ
ル
連
絡
線
Ｃ
Ｔ
Ｒ
Ｌ
と

呼
称
さ
れ
た
。

（
※
２
）
Ａ
‐‐
ｔ
ｒ
ａ
ｉ
ｎ
と
は
、
軽
量
ア
ル
ミ
素
材
を
採
用
し
、
車
両
構
造
の
シ
ン

プ
ル
化
、
溶
接
作
業
の
軽
減
、
部
品
点
数
の
軽
減
、
内
装
の
モ
ジ
ュ
ー
ル

化
、
生
産
の
自
動
化
・
機
械
化
を
進
め
、
高
品
位
・
高
精
度
な
車
両
生
産

を
実
現
し
た
日
立
の
鉄
道
車
両
シ
ス
テ
ム
。

開
始
予
定
日
よ
り
も
５
か
月
も
前
に
乗
客
輸
送
が
開
始

さ
れ
た
か
ら
だ
。
快
適
性
や
安
全
性
な
ど
の
優
秀
さ
に

加
え
て
、
納
期
厳
守
の
実
現
。
そ
れ
は
、
も
ち
ろ
ん
設

計
・
開
発
、
製
造
、
そ
し
て
営
業
の
各
チ
ー
ム
が
一
体

と
な
っ
た
努
力
の
賜
物
だ
。
だ
が
、
そ
の
中
で
も
見
逃

せ
な
い
の
が
、
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
技
術
を
駆
使
し
た
設

計
手
法
だ
。
日
立
が
こ
れ
ま
で
幅
広
い
分
野
で
築
い
て

き
た
先
進
的
な
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
技
術
が
、
新
し
い

課
題
解
決
と
短
期
間
で
の
開
発
に
貢
献
し
た
点
が
多
々

あ
っ
た
。
今
回
は
そ
の
車
両
設
計
に
駆
使
さ
れ
た
シ
ミ
ュ

技
術
を
発
展
さ
せ
る
機
会
に
恵
ま
れ
て
き
た
。
そ
の
結

果
、
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
技
術
と
と
も
に
、
そ
れ
を
フ
ル
に
活

か
し
た
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
を
行
う
こ
と
が
で
き
る
人
財

も
多
く
育
成
し
て
き
た
。
今
回
の
「
C
l
a
s
s
３
９
５
」

の
開
発
に
お
け
る
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
で
も
、
必
要
に

応
じ
て
ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
を
自
社
で
内
製
し
、
シ
ミ
ュ
レ
ー

シ
ョ
ン
を
行
う
こ
と
で
、
精
度
の
高
い
結
果
を
生
み
出

す
こ
と
が
で
き
た
。「
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
の
能
力
を
活
か

し
て
、
マ
ル
チ
ス
ケ
ー
ル
の
解
析
を
行
う
に
は
、
各
ス

ケ
ー
ル
で
現
象
を
支
配
し
て
い
る
『
支
配
方
程
式
』
を

つ
な
い
で
解
い
て
い
く
こ
と
が
必
要
で
す
。
異
な
る
支
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英国の高速新線「High Speed 1」とともに沿線の在来線にも乗り入れ可能な新鋭車両。



日
本
の
鉄
道
に
は
、
ト
ン
ネ
ル
が
数
多
く
あ
る
。
そ
の

た
め
、
こ
う
し
た
鉄
道
に
お
け
る
流
体
シ
ミ
ュ
レ
ー

シ
ョ
ン
の
適
用
は
、世
界
を
リ
ー
ド
す
る
水
準
に
あ
る
。

な
か
で
も
、
日
立
は
独
自
の
解
析
プ
ロ
グ
ラ
ム
を
開
発

し
、
日
立
製
の
ス
ー
パ
ー
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
を
用
い
て
、

精
度
の
高
い
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
を
行
う
こ
と
が
で
き

る
。
こ
こ
で
も
解
析
結
果
は
30
分
の
１
の
ス
ケ
ー
ル
の

模
型
を
使
っ
て
行
っ
た
ト
ン
ネ
ル
打
ち
込
み
実
験
に
よ

る
実
測
結
果
と
、
非
常
に
よ
く
一
致
し
た
。
今
回
の

「
C
l
a
s
s
３
９
５
」
で
も
、
そ
の
車
体
設
計
に
流
体

シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
が
活
躍
し
た
。

鉄
道
シ
ス
テ
ム
に
は
、
周
囲
の
建
造
物
な
ど
と
車
両

が
接
触
・
干
渉
し
な
い
よ
う
に
す
る
た
め
、
車
両
の

サ
イ
ズ
の
最
大
限
界
を
決
め
る
車
両
限
界
と
周
辺
地
上

施
設
形
状
の
限
界
を
決
め
る
建
築
限
界
と
が
あ
る
。

日
本
な
ど
で
は
、
こ
れ
を
数
値
化
し
た
静
的
な
車
両
・

建
築
限
界
が
明
示
さ
れ
て
い
る
が
、
英
国
で
は
そ
れ
が

な
い
。
こ
の
背
景
に
は
、
欧
米
に
範
を
と
っ
た
近
代
化

の
過
程
で
あ
ら
か
じ
め
イ
ン
フ
ラ
整
備
を
進
め
て
鉄
道

を
敷
設
し
て
き
た
日
本
と
、
す
で
に
存
在
し
て
い
る
社

会
イ
ン
フ
ラ
の
中
に
鉄
道
網
を
張
り
め
ぐ
ら
せ
る
形
で

鉄
道
を
発
達
さ
せ
て
き
た
鉄
道
発
祥
の
地
・
英
国
と

の
、
鉄
道
発
達
史
の
違
い
が
あ
る
の
だ
ろ
う
。
こ
の
た
め

英
国
で
は
、
車
両
メ
ー
カ
ー
が
地
上
施
設
と
車
両
が
接

触
し
な
い
こ
と
を
証
明
す
る
こ
と
が
必
要
と
さ
れ
る
。

け
た
時
に
車
両
が
ど
の
よ
う
に
変
形
す
る
か
と
い
う
車

両
変
位
に
つ
い
て
の
実
物
試
験
と
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
結

果
の
比
較
検
証
な
ど
が
求
め
ら
れ
た
が
、
こ
こ
で
も
ダ
イ

ナ
ミ
ク
ス
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
が
活
躍
し
た
。
実
際
の

車
両
を
傾
け
た
実
験
結
果
と
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
結
果

が
よ
く
一
致
し
、
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
の
高
い
精
度
が

証
明
さ
れ
た
。

「
C
l
a
s
s
３
９
５
」
の
開
発
で
初
め
て
取
り
組
む
こ
と

エ
ネ
ル
ギ
ー
吸
収
部
分
と
乗
員
・
乗
客
が
乗
る
客
室
部

分
を
別
の
モ
ジ
ュ
ー
ル
と
す
る
こ
と
で
、
衝
突
時
に
も

乗
員
・
乗
客
の
安
全
性
が
確
保
で
き
る
構
造
に
な
っ
て

い
る
。
衝
撃
を
吸
収
す
る
先
頭
部
分
は
素
材
と
構
造
、

製
造
技
術
の
各
面
か
ら
工
夫
を
凝
ら
し
、
エ
ネ
ル
ギ
ー

吸
収
部
材
だ
け
が
変
形
す
る
構
造
を
実
現
し
た
。
こ
の

開
発
過
程
で
行
わ
れ
た
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
結
果
は
、

実
物
の
車
両
先
頭
部
分
を
使
っ
た
実
験
結
果
と
高
い
精

度
で
一
致
し
て
い
る
。

「
複
数
の
利
害
関
係
者
に
車
両
の
安
全
性
を
理
解
し
て

も
ら
う
に
は
、
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
が
非
常
に
高
い
精

度
で
あ
る
こ
と
を
納
得
し
て
も
ら
う
こ
と
が
必
要
で
す
。

そ
れ
に
は
実
験
と
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
結
果
の
突
き
合

わ
せ
で
、
精
度
を
証
明
す
る
こ
と
が
重
要
で
す
。
シ
ミ
ュ

レ
ー
シ
ョ
ン
技
術
は
、
つ
ね
に
実
験
・
計
測
技
術
と
い
っ

し
ょ
に
な
っ
て
精
度
を
上
げ
て
い
く
プ
ロ
セ
ス
が
不
可

欠
で
す
」
と
鈴
木
は
言
う
。

高
速
車
両
の
開
発
で
、
も
う
一
つ
重
要
な
ポ
イ
ン
ト

と
な
る
の
が
、
ト
ン
ネ
ル
に
車
両
が
入
る
時
に
発
生
す

る
圧
力
変
動
の
問
題
だ
。
こ
れ
は
国
内
の
新
幹
線
な
ど

で
も
よ
く
知
ら
れ
て
い
る
が
、
車
両
が
高
速
で
ト
ン
ネ

ル
に
入
る
と
ト
ン
ネ
ル
内
の
空
気
を
圧
縮
し
て
、
そ
の
圧

力
波
が
ト
ン
ネ
ル
内
を
伝
わ
り
出
口
側
か
ら
外
に
放
射

さ
れ
る
際
に
騒
音
や
振
動
を
も
た
ら
す
。
こ
の
圧
力
波

は
、
車
両
の
先
頭
形
状
と
ト
ン
ネ
ル
の
出
入
口
の
形
状

に
よ
っ
て
変
化
す
る
。
こ
の
先
頭
形
状
の
開
発
で
活
躍

す
る
の
が
流
体
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
技
術
だ
。
ト
ン
ネ
ル

内
の
空
気
の
挙
動
を
予
測
し
て
圧
力
波
が
形
成
さ
れ
る

状
況
を
解
析
・
評
価
す
る
。

山
あ
り
谷
あ
り
と
い
う
起
伏
に
富
ん
だ
環
境
を
走
る

に
な
っ
た
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
は
定
置
試
験
だ
け
に
と

ど
ま
ら
な
い
。
英
国
お
よ
び
欧
州
の
鉄
道
車
両
の
規
格

に
挙
げ
ら
れ
て
い
る
衝
突
時
の
規
定
も
、
日
本
の
車
両

開
発
に
は
な
い
項
目
だ
。
こ
れ
は
、
信
号
シ
ス
テ
ム
な

ど
鉄
道
シ
ス
テ
ム
全
体
の
統
一
的
な
運
用
で
衝
突
が
起

こ
ら
な
い
よ
う
に
設
計
し
て
い
る
日
本
と
、
鉄
道
シ
ス

テ
ム
の
異
な
る
複
数
の
国
の
車
両
が
相
互
乗
り
入
れ
す

る
欧
州
と
、
異
な
る
歴
史
的
な
背
景
が
生
ん
だ
車
両
設

計
思
想
の
相
違
点
と
言
え
る
。
し
か
も
、
英
国
の
規
格

で
は
車
両
単
体
の
衝
突
時
の
衝
撃
吸
収
性
能
が
規
定
さ

れ
て
お
り
、
欧
州
の
規
格
で
は
車
両
編
成
全
体
が
貨
物

列
車
や
大
型
ト
ラ
ッ
ク
と
衝
突
し
た
時
の
安
全
基
準
を

規
定
し
て
い
る
。
そ
れ
ら
の
規
定
を
満
た
す
に
は
、
衝

突
時
に
車
両
の
一
部
が
計
算
通
り
に
壊
れ
る
こ
と
で
、

衝
突
の
衝
撃
を
吸
収
し
、
乗
員
や
乗
客
の
安
全
性
を
確

保
す
る
こ
と
が
必
要
だ
。

こ
う
し
た
衝
突
時
の
性
能
の
検
証
は
、
シ
ミ
ュ
レ
ー

シ
ョ
ン
技
術
の
活
躍
の
場
の
一
つ
と
い
え
る
。
部
分
的

な
実
物
試
験
は
可
能
だ
が
、
編
成
全
体
の
衝
突
試
験
な

ど
は
実
物
に
よ
る
実
験
が
簡
単
に
は
行
え
な
い
か
ら
だ
。

日
立
に
と
っ
て
鉄
道
車
両
の
衝
突
時
の
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ

ン
自
体
は
、「
C
l
a
s
s
３
９
５
」
の
開
発
で
初
め
て
経

験
す
る
も
の
だ
。
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
と
実
験
に
よ
る

計
測
結
果
を
突
き
合
わ
せ
な
が
ら
、
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン

の
精
度
ア
ッ
プ
を
図
っ
て
い
っ
た
。
日
立
で
は
原
子
力

発
電
機
器
な
ど
の
大
型
機
器
で
培
っ
た
高
度
な
シ
ミ
ュ

レ
ー
シ
ョ
ン
技
術
が
あ
り
、
こ
れ
を
応
用
す
る
こ
と
で

短
期
間
の
う
ち
に
高
い
解
析
精
度
を
も
つ
シ
ミ
ュ
レ
ー

シ
ョ
ン
が
可
能
に
な
っ
た
。

「
C
l
a
s
s
３
９
５
」
は
、
衝
撃
吸
収
の
役
割
を
果
た
す
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そ
こ
で
「
C
l
a
s
s
３
９
５
」
の
開
発
で
は
、
ダ
イ
ナ

ミ
ク
ス
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
な
ど
を
駆
使
し
て
、
車
両

が
走
行
す
る
際
の
動
的
な
挙
動
を
解
析
。
こ
れ
を
実
際

の
地
上
施
設
等
の
デ
ー
タ
と
照
合
し
て
、
干
渉
を
起
こ

さ
な
い
よ
う
に
車
両
の
サ
イ
ズ
を
決
め
る
と
と
も
に
、

車
両
の
振
動
に
深
く
か
か
わ
る
台
車
の
バ
ネ
系
の
設
計

を
行
っ
た
。

鉄
道
の
歴
史
も
文
化
も
、
日
本
と
は
大
き
な
違
い
を

持
つ
英
国
。
そ
の
車
両
開
発
は
、
い
ま
ま
で
の
国
内
の

車
両
開
発
と
ず
い
ぶ
ん
勝
手
が
違
っ
た
の
で
は
、
と
最

後
に
聞
い
て
み
た
。
そ
れ
を
鈴
木
は
こ
う
答
え
た
。

「
そ
れ
が
、
英
国
に
車
両
を
納
入
す
る
と
い
う
こ
と
で

す
。
日
本
で
培
っ
て
き
た
鉄
道
車
両
を
は
じ
め
と
す
る

日
立
の
鉄
道
シ
ス
テ
ム
の
開
発
技
術
は
、
世
界
的
に
み

て
も
極
め
て
高
い
水
準
に
あ
り
ま
す
。
環
境
な
ど
の
視

点
か
ら
鉄
道
が
見
直
さ
れ
て
い
る
中
で
、
今
後
ま
す
ま

す
そ
の
優
れ
た
技
術
・
製
品
を
提
供
し
て
い
く
機
会
が

増
え
て
い
く
と
思
い
ま
す
。
異
な
る
歴
史
や
文
化
を
も

つ
外
国
で
、
日
本
の
鉄
道
の
優
秀
さ
を
伝
え
る
に
は
、

精
度
の
高
い
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
技
術
が
不
可
欠
で
す
。

そ
の
点
で
、
今
回
の
『
C
l
a
s
s
３
９
５
』
は
私
た
ち
に

と
っ
て
新
し
い
経
験
と
実
績
を
与
え
て
く
れ
ま
し
た
。

ま
た
、
実
際
に
英
国
で
営
業
走
行
が
始
ま
り
、
そ
こ
か

ら
も
新
た
な
知
見
を
得
ら
れ
ま
す
。
こ
う
し
た
新
し
い

経
験
を
フ
ィ
ー
ド
バ
ッ
ク
し
て
い
く
こ
と
で
、
さ
ら
に

新
た
な
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
技
術
の
発
展
が
生
ま
れ
て

く
る
と
考
え
て
い
ま
す
。
そ
し
て
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン

技
術
の
発
展
が
、
海
外
市
場
で
日
本
国
内
で
は
想
定
し

て
い
な
か
っ
た
課
題
に
直
面
し
た
時
に
も
、
短
時
間
で

解
答
を
見
出
す
こ
と
に
役
立
つ
と
思
い
ま
す
」。

海
外
で
の
新
し
い
経
験
と
実
績
が

次
代
の

シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
技
術
を
育
む

「
衝
突
時
の
安
全
確
保
」
を
求
め
る

英
国
・
欧
州
基
準
に
応
え
る

相手車両
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■車両端部構造の準静的圧潰試験と解析 ■トンネル内における車両のすれ違い解析

圧潰（かい）量と圧潰荷重の特性グラフ、および圧潰状態の図は
試験と解析でよく一致している。

高速車両のすれ違い時における圧力変動を、スーパーコンピュータ
を用いて精度よく解析することが可能である。


