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The noise from a tunnel portal is the echoing noise emitted from railway cars running in the tunnel. 
There are two methods to reduce the noise from the tunnel. The first is to interrupt the tunnel portal 
with a sound Insulating board plate that is commonly method. The second methods is to install sound 
absorbing plate in the tunnel portal. This report describes to the later method with field sound test 
result. 
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1.はじめに

日本では、新幹線沿線に居住エリアが多いためトンネル

出口騒音を極力低減することを要求される場所も発生する。

最近の新幹線トンネルは、ほとんどがスラプ軌追のためバ

ラス軌道に比べると騒音が拡大されていると考えられる。

トンネル出口駁音の低減法には出口の明かり部に防音壁

（遮音板）を設骰する方法が一般的であるが、 トンネル内

部の反射音を吸音する方法もある。本論文は後者の方法を

我が国で始めて運用中の新幹線の実際のトンネルに施工し

効果を確認したので報告するものである。

2. トンネル吸音板とその効果

2. I列車走行時騒音計測結果

図 1はJR西H本llliii），新幹線Aトンネル内部にセラミック

製吸音板を施工した状況を示したものである。 トンネル出

日から奥に向かって 50mに亘って両側壁に吸音板を設骰

したものである。図 2は沿線25m地点における維音計測

結果で吸音板設骰前後の比較を示す。施工前後で2~4d 8 

の効果が認められる (II。また、5 0 0系車両よりも 70 

0系車両の方が効果が大きいといえる。

図1 トンネル吸音板の設四

2. 2スピーカー試験による結果

図3は新幹線IIトンネルに吸音板を施工した状況を示し

たものである。このトンネルでは両側壁に設『','.III能な而梢

が少なかったので奥行きを 15 0 mに延ばし総面禎を確保

した。吸音板の効果を確認するためにスヒーカーによる音
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図2 トンネル吸音板の効果

図3 吸音板とスピーカー試験
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図4 )よ準音源法による効果推定

秤試験を行った。音源には基準音源を川いたものであるが、

図4は中心周波数 l2 5 0 llzに舒IIして音源からの距離

減哀を及した結果であるが 3dB程度低減することが確認

できた。
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3.セラミック吸音板の設計

3. 1複合型セラミック吸音板

セラミックスは耐久性に優れた材料で、湿気や風圧など

による劣化や変形が生じないばかりか、多孔質材料である

ため音が通過する際に大きな減衰を発生させることから従

来の繊維系吸音板に比べても遜色ない吸音特性が得られる。

図5に複合型セラミックの吸音率を示す。本図は背後空気

肘が50mmの場合でほぽ lOOOHz付近が最も吸音率

が高い。背後空気／行を深くすると低い周波数で吸音率が高

くなる。セラミックスには焼結型と複合型があるが鉄道騒

音関係では対店温性よりも対強度が優先するため複合型セ

ラミック吸音板を採用した。特徴をまとめると表 1に示す

ようになる。
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図5 セラミックスの吸音特性

3. 2新幹線 トンネル内部のカ

吸音板の設計に先立ち実際のトンネル内部の出口付近で

はどのような圧力が発生するのかトンネル側整面に、十分

安全な試験的な吸音板を設岡してその周囲の圧力計測と振

先鵡がトンネルに入った"f11
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表 1 セラミック吸音板の特徴

安疋性．耐久ft
14i夙にさらされてもセラミックスの

劣化はなく 、吸；やが低ドせず

安全性が出jい エキス ハンド メタルの使川によ りも

（耐衝匁性の1i,J1-.) 破片の飛散なし

吸ff効果がKきい
表Ihi材として使｝IIできるため． Ill!II;猜
を大きく取れる

耐候性に仮れる 耐水性、耐食、耐然性に儀れる．

不燃性
,11材燃試 14-458K

114鉄逍JIi•IJ,]機械技術帖会

脱水性 保水中 5%

動計測を行った。図 6は計測した圧力の一例でトンネル内

を衝撃波（矢印）が7.7 6秒で往復しながら減哀している

のがわかる。最大圧力は列車の先頭部が圧力計前面を通過

する時の負圧と最後尾部が通過する時の正圧が発生してい

る。計測最大値は 1800Paであった。なお、発生圧力

は列車速度や列車形状に依存する ことがわかった。

3. 3荷重を考慮した吸音板の設計

計測された最大圧力と文献い）に示された模型試験の圧

力計測結果などから、 トンネル内で吸音パネルに作用する

圧力は 30 0 0 P aを考應した設計とし安全率 3を確保す

ることとした。この理由はトンネル中央で上下列車が遺遇

するとき 90 0 0 P aが発生する可能性があることを考慮

した設計としたためである。図 7にFEM解析結果を示す。

吸音板の写真を図8に、 構造の概要を固 9に示す。重屈は

施工時のハンド リングを考慮して最大 20kgを確保した。

支持枠は溶融亜鉛鍍金材 1. 6mmである。表面にはアル

.::. 0)メッシュ（エキスパンドメタル）を配骰し衝撃および

曲げ強度を増加しているほか、万一の場合の飛散防止の役

目を持たせている。また、 トンネル内での施工性を向上さ

せるためト ンネル壁に溝型レールを取り付けこのレールに
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図6 新幹線トンネル内の1モカ測定結果
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セラミック吸音板をポル トアップした。吸音板はレールの

溝を滑らして挿人したり、途中から雨どい方式で挿入、抜

き出しが可能であることが特徴である。

3. 4各種強度試験

3. 4. I振動試験

前述したように吸音板はトンネル内では列車通過時に正

負の 3O O O Paが作｝IIする。これを 1サイクルとみなし 1

日に上下合わせて28 0本の列車が通過し 30年間使用し

たとすると 280X365X30=;300万回の繰り返し

荷巫が作用する。 繰り返しの圧力試験は困難であるため、

図10に示すよ うに振動試験機上に設置した吸音板に砂袋

50kgを搭載して加速度 3Gで30 0万回の加振試験を

行い異常が発生しないことを確認した。

3. 4. 2静荷重試験

9 o O O P aに相当する荷ffi(900kg/mり を鉄

のプロックで搭載して巽常が発生しないことを確認した。

試験は表而荷爪搭載と裏而荷重搭載について実施した。

／一

ー

図 10 砂を搭載した吸音板の振動試験の様子

3. 4. 3落下・高速風洞衝撃試験

5 0 0 g rの綱球を店さ 2mから落とし損傷の有無を調

査した。試験は表面（エキスパンドメタル側）と裏面につ

いて実施した。表面からの衝撃時にはセラミックの微細な

剥離が生じるが裏面からの衝撃には問題ないことがわかっ

た。このため鉄道トンネルではエキスパンドメタル側をレ

ール側にすることが負圧に対する強度上と飛散防止の観点

から有利である。 又、トンネル内を模擬した減圧風洞で

9000Paの衝撃負圧を作用させた試験を行い異常がな

いことを確認した。

4. 騒音低減効果の推定

トンネル坑口からの駿音を低減するためトンネル内にセ

ラミックス吸音板を施工した際の効果について予測計”を

行った。

4. Iトンネルと計算点の配置

図 l1に示すようにPトンネル (L=3220m十緩衝エ 18m)

と＼＼ トンネル (L=1017m十緩衝エ 12m)に挟まれた明かり部

ク 辛
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図9 セラミ ック吸音板の構泊
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(L=158m)を想定してトンネルをモデル化 した。ただし、

予測；汁節の一般性を考慮して当該地域の具体的地形は無視

し、地表面上の一直線上に両 トンネルを配四した。両トン

ネル緩衝工問の明かり部には高さ 3mの防音壁が設骰され

るものとした。計算点はPトンネル緩衝エ出口から直角方

向に 25m離れた地上 ）．2mの位閻とした。

使用した新幹線列車の諸元は 70 0系車両で8両編成20 

Om、速度は26 0 km/hと仮定した。
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4. 2計算方法

騒音伝搬計究は、 「新幹線騒音の予測手法について」 (2)

(’'および 「トンネル坑n周辺部の騒む予測法について」（：く）

に店づいて行った。

新幹線騒音は、 [I]車両下部騒斉、 [2]構造物騒音、 [3]車両

上部空力瑳音、 [4]集電系騒音に大別されるが、 このうち

[ I) [3] [4]を,ii-26個の点汗源で表すとともに、それぞれに

表2に示すような音響パワーレペルを与えた。なお、ハワ

ーレペルは 700系に適用する値を用いた。

列車先頭が計n：点断ifiiから 3500m手前の位船の時点を時

刻 0とし、両 トンネルを通過するまでの 75秒間について、

1列車通過時のユニットパターン (it狩点における騒音レ

ベルの変動：動特性 SLOW)を計勾した。その結果から、

列車通過時の騒音レペルピーク値 LA.SMAXおよび屯発騒音

曝鍬レペル L,,Eを求めた。

表2 新幹線騒音を表す音源の設定
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ユニットパターンの比較

よりも大きめとなっている。これは列車が トンネル内を走

行している間に坑口か ら放射される騒音の注が現れたため

と判断される。

4. 4実験との比較

本 トンネルのスピーカー試験による減音駄は2~3dB

であ った。推定された 2.4dBに対 して良い一致をしてい

ることから、本推定法が妥当であると考えられる。

5. まとめ

新幹線トンネル出口騒音低減の対策のひとつの方法と

して トンネル内部にセラミッ クス吸音板を設骰する方法を

提案 した。さらにわが国で始めて実際運用中の新幹線トン

ネルに施工し現地試験で瑳音低減屈は2~4dBあるしーと

が確認された。また、設計にあた り実施した各種の吸汗板

強度試験の結果および類荘低減効果の推定手法を示した。
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4. 3施工面積による効果の比較

セラ ミックス吸音板の空気府と施工而積を変化させたケ

ースを計節 した。計冗結果を図 12に示す。新幹線騒音の

評価値として一般に用いられる最大伯 LASNAXの，11四値は、

未施工の均合と比較して 2.4dBの低減効果が得られると予

測された。列車 1,II両通過時の単発騒音財”§レベル L.Eの

結果も LASHし＼と同じ｛碩向を示すが、施ー［長による足が LASMA¥ 
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