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新幹線大規模改修工事では高架橋防音壁の取替が予定されている．現行の防音壁取替の施工は，夜間に

防音壁の撤去即日復旧しており，夜間の限られた作業時間での撤去復旧を繰り返すため非効率で作業環境

が悪く課題である．今後，施工量の大きい大規模改修を進めるに当たり，施工効率の向上や労働環境の改

善が必要である．上述の課題を解決する方法として昼間施工が考えられるが，防音壁の撤去時などの施工

中の防音性能を確保した施工方法の確立が必要である．

本検討では，実物大の防音壁と車両を模擬した音響試験装置にて，スピーカーで車両の音源を模擬し，

防音壁の性のを試験した。具体的には、防音壁の取替施工ステップごとの状態を模擬し，音響試験装置に

て騒音低減性能を検証した．その結果，各施工ステップにおいて騒音低減性能が低下しないための条件等

を明らかにした．
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1． はじめに

新幹線大規模改修工事では高架橋防音壁の取替が予定

されている．現行の防音壁取替の施工は，夜間に防音壁

の撤去即日復旧しており，夜間の限られた作業時間での

撤去復旧を繰り返すため非効率である．また，昼間施工

と比べ施工環境が悪く作業者の確保などが課題である．

今後施工量の大きい大規模改修を進めるに当たり，施工

効率の向上や労働環境の改善が必要である．上述の課題

を解決する方法として，昼間施工が考えられるが，施工

中（防音壁の撤去時）の防音性能を確保した施工方法の

確立が必要である．

新幹線地上設備による騒音対策は，防音壁や吸音板の

設置が行われている。また防音性能を向上させるために

は，騒音発生源と受音点の回折距離を多くとることや防

音壁の先端に反響型の装置を設置するのなど多くの研究

がおこなわれてきた 1)2）．しかし，これらの検討は本設

防音壁に対する検討や既設防音壁に対する改良の検討が

ほとんどであり，新幹線を運行しながらの防音壁を取り

換える施工ステップごとの防音壁の状況を考慮し，その

対策について検討した例はない．

本検討では，防音壁取替の施工ステップごとの状態を

模擬し，実物大の音響試験装置にて騒音低減性能を実験

的に検証した．その結果，各施工ステップにおいて，騒

音低減性能が低下しないための条件等を明らかにした．
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2． 実物大模型による音響試験による検討

(1) 測定条件

新幹線を運行しながらの防音壁を取り換える施工ステ

ップごとの防音壁の状況を考慮した音響性能について，

音響試験用新幹線実物大模型（図-1）を用いた評価を行

った．試験装置は参考文献 3に示すとおりである．

音源は新幹線走行時に音源となりうる，車両下部から

発生する転導音や空力音，車両側部から上部の空力音，

パンタグラフなどから発生する擦動音や空力音の 3点に

ついて，各位置にスピーカーを設置し模擬した．各音源

の設置状況を図-2に示す．車両下部から発生する音

（以下，車両下部音）として使用するスピーカーは，新

幹線車両模型内角から 1m程度離し，対に 2台設置し

た．車両側部から上部の空力音（以下，車両上部空力

音），パンタグラフなどから発生する擦動音や空力音

（以下，集電系音）の音源は多面体スピーカーを使用し，

モックアップの中央部に 1台設置した．

模擬騒音にはスピーカーからのホワイトノイズを用い

た．2秒間発生させた後，2秒間停止することを 5分間

連続して行う方法を 2回繰り返し，合計で 10分間のデ

ータを取得した．

受音点位置は軌道中心から 10m離れ，地上高さ 1mか

ら 5mまで 50cm刻みに 9点設置した．設置状況を図-3

に示す．なお，地面からの反射音を抑え，試験体の性能

評価を正確に行うため，受音側の範囲において厚さ

100mmのポリエステルウールを地面に敷設した．

図-1 実物大音響試験装置概要図

(2) 試験体条件

試験体の条件は実際の防音壁取替時の代表的な状態を

模擬した．具体的には，現況の逆 L型防音壁のみの状

態（以下，逆L），防音足場仮設（以下，逆L＋防音足

場），現況防音壁の張り出し部のみ撤去（以下，直壁＋

防音足場），現況防音壁すべて撤去した状態（以下，防

音足場），取替防音壁を設置し足場防音壁のみの状態

（以下，防音足場+取替防音壁），足場防音壁を撤去し，

取替防音壁のみの状態（以下，取替後）の 6ケースに加

え，比較のため直壁 2m（防音足場なし）の 7ケースの

試験条件を実施した．なお取替後濃音壁には干渉型の先

端改良防音壁としている．試験条件を図-4に示す．

最も条件が厳しくなる防音足場のみのケースで逆 L

型よりも性能が劣らないような高さや構造とした．設置

状況を図-5に示す．防音足場のみでは逆 L張出し部の

効果が見込めないことや位置が音源から線路直角方向に

離れるため，その効果の減少分を考慮し防音足場高さを

逆 L防音壁より 1.5m高くし，高さ 3.7mとした．また反

響音を抑える目的で線路側の面を吸音面とした．

全景

防音足場

線路側

マイクロフォン

車両下部音 車両上部音 集電音

図-2 音源設置状況

図-3 受音点設置状況

図-4 試験体設置条件

図-5 防音足場設置状況

線路方向に10m模擬

1m~5mの範囲に

0．5m間隔9点
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3. 実物大模型による音響試験結果

新幹線が走行した場合の 25m点での低減量を評価す

るために，車両下部音，車両上部空力音，集電系音の音

源別寄与を考慮した各試験体の低減量を算出した．

各音源に対する参照点（測点 1）の 1/3オクターブバ

ンドごとの騒音レベルを E5系新幹線（315km/h）のパワ

ースペクトルに補正した．パワースペクトルのOAのみ

表-1に示す．測定結果とパワースペクトルの差を補正

値として，各受音点での 1/3オクターブバンドごとの騒

音レベルを補正し，騒音レベルを算出した．なお，適用

周波数帯域は 125～5kHzとした．ここで求めた，各試

験ケースの値から各音源の騒音レベルを合成し，直壁 2

mを基準とした低減量を求めた．ここでの処理は参考文

献４と同じである．また，逆L型 2mの車両下部音は，

直壁 2mと比較し騒音低減量 3dB程度となり，これは既

往研究（参考文献 4）と一致していることを確認してい

る．

各試験体設置状況ごとの現況防音壁である逆 Lを基

準とした低減量を図-6に示す．図中のプロットは音源

ごとの寄与度を考慮した総合音である．総合音について，

騒音低減量が大きい，すなわち騒音低減効果が高い上位

3ケースは，防音足場+取替防音壁，逆 L＋防音足場，

直壁＋防音足場であり，防音足場と合わせて，防音壁が

2重になっているケースでは，防音性能が高い．また，

防音足場のみでは現況の逆 L型防音壁とほぼ変わらな

い低減量であった．

車両下部音については，防音足場のみのケースでマイ

ナスになっており，逆 L部分のひさし分の低減効果を，

防音足場の高さ効果（防音足場高さ 3.5mに対し逆 L防

音壁高さ 2m）と吸音材を設置したことによる低減効果

で補えなかった．これは，防音足場線路直角方向の離れ

が大きくなり，下部音に対して先端での回折角が取れな

くなったことや音源に近い床板などの下部の防音性能が

低かったことが考えられる．

一方，車両上部音および集電系音については直壁 2m

と逆 L型 2mでは，音源と受音点が見通せるための騒音

レベルは同程度である．また騒音低減量は取替後防音壁

（高さ 3.5m）＋足場（吸遮音板）のケースが最も大き

く，どの音源に対しても 10dB以上の効果が確認され

た．すなわち，防音足場による騒音低減量は車両上部音

および集電系音で大きく，音源位置が比較的高い騒音に

対して効果が大きい．また防音足場のみ（直壁および逆

L型防音壁が無い）のケースは，車両上部音および集電

系音については 10dB程度の低減効果が確認された．

各試験ケースでの高さ方向に対する逆 Lと比較した

騒音低減量を図-7に示す．車両下部音は地上高さが低

くいほど，低減効果が小くなる傾向がある．特に防音足

場のみのケースでは騒音低減量が低く，とくに受音点高

さが 2m以下の場合は逆 L型 2mより騒音レベルが大き

くなる結果となった．これは，足場と吸遮音板の隙間の

影響であり，受音点位置が低いほど 1kHz以上の高音域

で逆 L型 2mよりレベルが大きくなっている．車両上部

音と集電音については同じ傾向が出ており，高さが高い

タイプが騒音低減量が高い．

総合音の結果は，防音足場のみが地上高さ 1.5m以下

で，騒音低減量がプラスすなわち騒音レベルが高くなっ

ている．高さ実際の高架橋に設置した場合の仮設足場の

床材部からの音漏れは，新幹線鉄道騒音の標準的な評価

点（最寄軌道中心から 25m離れ，地上 1.2m高さ）で評

価を行う場合，影響範囲に含まれる．すなわち，実際の

高架橋に設置し，25m点で評価するには，仮設足場の床

材及び隙間をふさぐ処置が重要になる．

表-1 音源PWL 設定値（E5系315km/H） (dB)

車両下部 車両上部 集電系

OA 117.5 98.6 107.7

図-7 高さ方向での騒音低減量

図-6 各試験体設置状況での騒音低減量
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各試験条件での受音点高さ 1.5mでの騒音レベルと 1/3

オクターブバンド中心周波数の関係を図-8に示す．車

両下部音に関しては，500Hz以上で各試験体の設置ケー

スによる違いが出ている．また車両上部音と集電系音に

関しては防音壁高さが低い直壁と逆 L防音壁音源と音

源がが見通せるため同じ値となっている．またそれ以外

の試験ケースについては防音壁のかさ上げ効果が出てお

り，周波数が高くなるにつれ，騒音低減効果も高くなっ

ている．

4． まとめ

施工効率の向上や労働環境の改善のため，昼間施工を

想定し，防音壁の撤去時などの施工中の防音性能を確保

した施工方法を検討するため，防音壁の壁取替を模擬し

た防音性能の検討を行った．

本検討では，防音壁取替の施工ステップごとの状態を

模擬し，実物大の音響試験装置にて騒音低減性能を検証

した．その結果，各施工ステップにおいて，騒音低減性

能が低下しないための条件等を明らかにした．結論は下

記のとおりである．

・防音壁の外側に防音足場を設置することで，防音性

能を維持したまま，昼間施工で防音壁の取替を行う

ことが可能である．

・防音足場は，吸音構造とし現況の防音壁より防音壁

高さを高くすることで車両上部音，集電系音を低減

させることと，床材の防音性能を確保することが重

要である．
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Experment for noise reduction effect of the situation
at the time of replacing the soundproof wall

Masao MYOKEN， Kenichi KURIBAYASHI，Yasuyuki AKIYAMA,
Mituzou ABE, Masaki KAMIYAMA，Sinji MATUO

The soundproof walls on viaducts are scheduled to be replaced along the Shinkansen line in the large-
scale renovation work.Although daytime construction is conceivable, it is necessary to establish a
construction method that ensures the soundproofing performance during construction, such as removal of
the soundproof wall．
In this stady,experiment is carried out to estimate noise reduction effect of various types of soundproof

walls at replacing the soundproof wall．

車両下部音

車両上部音

集電音

図-8 音源ごとの周波数特性
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