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The impact noise. at rail joints generated due to a wheel passing is one of the main elements of the rail rolling noise. 

Therefore, a countermeasure effective against noise mitigation and easy to install is requested. A new countermeasure 
material against the impact noise at rail joints that is named "Noise Insulating Material for Rail Joint" has been prototyped. 

This prototype consists of two layers. One layer on the inside is a sound absorbing material that is composed of bounded 

inorganic particles, and the other layer on the outside is a sound insulating material that is sound insulating plate such as 

plastic. As the results of impact tests and track motorcar tests executed at the rail joints in I-lino civil engineering testing 

station, it has been revealed that the prototype is effective for reducing the noise radiated from the rail joints. 
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1. はじめに

レール継目では， レールとレールの不連続点の上を車輪

が通過するため， 一般区間と比較して大きな騒音が発生し，
その対策が課題となっている I).2)_ 

笙者らは，これまでに一般区間用にレール防音材（以下，

一般用防音材と称する）を開発し，レール周辺に吸音材料

と遮音材料を設置することにより， レール近傍に伝搬する

転動音を低減できることを確認した)),4). この一般用防音

材の知見を参考に， レール継目に適用できる防音材の開発

に資する基礎検討として，吸音材料と遮音材料をレール継

目周辺に配置した新たな構造の防音材（以下，レール継目

用防音材と称する）を試作したこの試作品について，室

内での衝撃加振試験を実施した結果， レールからの放射音

に対して低減効果を有することを前報で報告したり

そこで，前報の試作品（以下，前試作品と称する）での

結果を踏まえ， 特に騒音対策が求められているロングレー

ル区間の絶緑継目 を対象として， 実際の軌道に適用できる

レール継目用防音材の開発を目指し， 実用上の制約に適す

ると想定される吸音材料と遮音材料を用いて，新たな試作

品を作製した．本報告では，新たな試作品の構造および材

料構成について述べるとともに，防音性能を評価するため

に実験線のレール継目で実施したインパルスハンマーによ

る衝撃加振試験結果およぴ試験車両通過時の騒音測定結果

について報告する．

①建築限界を滴たす構造であること．

②レール継目のメンテナンスに支節しないこと

レール継目では頻繁に（大都市線では，標準的に 2

週間に 1度程度）外観を目視検査し，必要に応じて継

目板固定ボルトを増し締めするなどのメンテナンス作

業が実施されており，防音材の設骰後も これらの作業

に対応できる構造が求められる．

③ 絶縁継目の機能に支節しないこと．

絶縁継目の鼈気特性に影幽 しないことが求められる．

④ 使用中に想定される外力で破壊されないこと

レール周辺では頻繁に保守作業者が通行するため，

作業者が防音材の上に乗ることも想定される．したが

って．少なくとも作業者が乗った坦合でも壊れない程

度の強度を有する必要がある

⑤長期耐久性を有すること

材料コストの低減や保守省力化の観点から，軌道敷

設物に対しては長期間（最低でも 10年間） の敷設が求

められており ，防音材にはそれに耐える耐久性が求め

られる．

⑥防音性能を有すること

要求性能①～⑤を満たした上で，一般用防音材の騒音

低減効果 3).4)と同様に， レール近傍で 3dB以上の騒音

低減が求められる．

2.2 レール継目用防音材の構造

2. レール継目用防音材の構造および材料構成 要求性能①および②については，前試作品の構造で濶足

2. 1 レール継目用防音材に求められる要求性能 されるため，新たな試作品（以下，本試作品と称する）の

実用閑境においてレール継目用防音材に求められる要求 構造については前試作品と同様のものとした．本試作品の

性能と しては以下のことが喉げられる． 構造を図 lに示す．
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(b) Section view(A-A') 

Fig. I Structure of noise insulating material for rail joint 

2.3 レール継目用防音材の材料構成

前試作品の材料構成（内I曽：グラスウール， 外附 ：制振
銅板）では要求性能③～⑤を満足できないため，新たにそ

れらを満足する材料を検討した．その結果，内附の吸行材

料に無機質粒了結合材，外陪の遮音材料に店分子材料（本

試作品ではその中でも比較的耐候性に優れるアクリルを選

定）を適用した．

無機質粒子結合材は，ケイ砂を少址（全体の 4wt％程度）

のエポキシ樹脂で結合した多孔質材である．本材料は肛さ

を50111111とした場合，吸音率の極大値が転勅音の主な周波

数成分である IkHz付近となることを確認しているため，

本試作品での厚さについても 50111111としたりさらに，本

試作品では，吸音性能の向上およぴ材料の軽品化を目的と

して，無機質粒子結合材の内部にグラスウールを封入した

（図 I(b)).図2に無機質粒子結合材（厚さ 50111111)のみの

場合および無機竹粒子結合材（厚さ 25mm) とグラスウー

ル（厚さ 25mm)を組合せた場合の匪直入射吸音率を示す．
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fig. 2 Sound absorption coefficient at no「malincidencc (a) of 

MBIP (Material of Bounded Inorganic Particles) and 

MBIP+GW(Grass Wool) 

図2より，無機質粒子結合材のみの場合IkHz付近に吸秤

率極大値を有することが認められたまた，グラスウール

と組合せることにより ，令周波数術で吸音率が向上し，特

に低｝lili皮側 (Ikllz以下）で顕著に向上することを認めた．

3. 衝撃加振試験

鉄道総研の日野土木実験所における試験スラプ軌道の

レール継目でインパルハンマーを用いた衝撃加振試験を実

施した．

3. 1 試験方法および試験条件

レール継目用防音材を設骰していない届合および設置し

た場合について，インバルスハンマーPH61（リオン昧製）

を用いてレールを加振した．インパルスハンマーの加振点

は， レール継目近傍の頭頂面中央付近とし，加仮方向は鉛

直方向とした．測定対象は，加振力，加振レールおよび防

音材外陪の振動加速度およぴ放射音とした．加振力をイン

パルスハンマー，振動加速度を圧俎型ヒ°ックアップPV94,

放射音を普通騒音JI・ NL21（いずれもリオン闊製）により
測定した

振動加速度の測定点は，）JII振点直下のレール底部 YIお

よび防音材設骰時の防音材の外附中央 Y2とした（図 3).

また，放射音測定点は，継目中央における軌逍中心から 2Ill 

離れた位置で，高さの異なる S)および S2の 2点とした（図

3). 2点の祁さは， SIがレールレペルから 450llllll上方，

S2がレールレベルとした これらの測定点位置は，これま

での鉄道沿線騒音の測定において標辿的に設定されてきた

ものである．

Fig. 3 A photo of impact test 

加振｝)'振動加速度，放射音は，いずれも分析器 SAOI

（リオン陳製）をHIいて周波数狙み特性FLAT，時定数FAST
で収集した．振動加速度およぴ放射音ともに時間波形を解

析したが，放射音については周波数解析も行い，周波数応

答関数 FRF(Frequency Response Function)を求めた． FRF
の解析周波数領域は，100Hz~10 kHzとし，この範囲の帯

域総和値 (A.P.)値を求めたなお， FRFの結果は dB値で

求めたが，その基咄 (OdB) を 2X I O•5 pa/Nとしたまた，

FRFの結果については，現状レール，防音材設位ともに 10

回）Jn振した際の勾術平均値を求めた

3.2 試験結果

振動加速度の時間波形を園 4に示す．ただし，囮は，振

動加速度を加振｝Jの最大値で正規化した値を示す．
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Fig. 4 Time waveforms of vibration acceleration at points YI 
and V2 

゜

防音材設位前後のレール底部の同部位 (VI)における振

動加速度を比較すると，その差は小さく，防音材の設置に

よるレール振動への影響は小さいことが認められた．一方，

防音材外屈 (V2)の振動は，レール底部 (VI)の振動と比

較して頷著に小さいことが認められた． この結果は，もと

もと軌道パッド等の介在によりレールから軌道スラプに伝

達される振動枯が減じられるうえに，防音材を防振支持し

たために防音材における振動が一陪減じられたためと考え

る．この結果より， レールが振動した塙合でも，防音材自

体が振動して発生する放射音の影幣は無視できる程度に小

さいものと考えられる．

放射音 (SI)の時間波形結果を図 5に示し， FRFの結果

を図 6に示す．ただし，時間波形は，放射音圧を加振力の

最大値で正規化した値である．
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図 5の時間波形に示すように，放射音（SI)は，防音材

設悩に伴い加振直後より低減することが認められた．また，

図6より，防音材を設昭したことによる放射音の低減周波

数域は，約 IkHz以上の範囲であることが認められた．こ

の結果は， レールが衝撃加振された際に発生する放射音に

対して， レール継目用防音材が主として高周波数域で低減

効果を有することを示すものである．

表 1に測定点 SI,S2における放射音を FRFの A.P値で

比較した結果を示す．

Test Condition 

Table I Test result of SI and S2 

S1(d8) I S2(d8) 
A.P. △A.P. △ 

65.4 I I 66.0 

61.1 I 4.3 I 58.1 

Without Sample 

With Sam_p_le 7.9 

表 1より， SIおよび S2ともに防音材の設四前後で比較

した場合，設四により放射音低減効果が認められた． 一方，

SIとS2における放射音の低減拭を比較すると， S2の方が

大きく，防音材の効果はより下方の受音点で大きいことが

認められた．このような傾向を示した理由として， レール

からの放射音において一部がレールと防音材の隙間から湘

れるが，J::方の受音点では音器伝搬経路における漏れ品が

多く，放射音の低減拭が減少するためと考えられる．

4.モーターカー走行試験

車両通過時の騒音低減効果を確認するため，鉄道総研の

日野土木実験所における試験バラスト軌道のレール継目で

モーターカー走行試験を実施した同所でのモーターカー

走行試験は，軌道関係材料の実用化研究において，営業線

での本試験前に実施される標準的な試験法の一つである．

4. 1 試験方法および試験条件
レール継目用防音材の設岡前後でモーターカー走行時の

騒音を測定したモーターカー走行試験の状況を図 7に示

す．
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Fig. 7 A photo of track motorcar test 
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騒音測定点は衝撃加振試験での放射音の測定点 SIと同

位置とし，普通騒音計を用いて周波数重み特性 A, 時定数

FASTで測定した．測定結果について，分析器SAOIを用い

て走行時の騒音レベル ピーク値を求めるとともに，そのヒ゜

ーク値における 20Hz~10 kHzの範囲の 1/3オクタープバン

ド分析を行った．

モーターカーは 20~40km/hの範囲でレール継目周辺を

一定速度で楕行走行させた．
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4.2 試験結果

モーターカーの走行速度と騒音レペルヒ°ーク値の関係

を図 8に示す．
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Fig. 8 Peak noise level values vs. track motorcar speed 

図8より，防音材の設骰による騒音低減杖はモーターカ

ーの走行速度に依存することが認められた．つまり，速度

約 20km/hでは騒音低減杖が小さいものの，速度の増加に

伴って増加し，速度約 40km/hにおいては約 1.5dBの騒音

低減が詔められた．

騒音低減品が走行速度に依存した理由について，各速度

における騒音の周波数分析結果などを参考にすると次のよ

うに考えられる．

一般的に走行速度の増加に伴って加振力が増加するが，

まくらぎなどレール以外の部位は，小さな加振力でも振動

し易い部位が多く，低速域ではこれらの部位の振動に起因

する騒音の寄与が大きい． 一方，速度が増加した場合，加

振力が増加するため， レールの振動も大きくなり，レール

からの放射秤の寄与が増加する． レール継目用防音材はレ

ールからの放射音に対して低減効果を有するが，その他の

部位からの放射音に対する効果は小さい． したがって， レ

ール継目用防音材による騒音低減飛は，低速域で小さいの

に対し，速度の増加に伴って増加したものと考えられる．

図 9に速度約 40km/hにおける騒音レベルビークの 1/3

オクタープバンド分析結果を示す．
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Fig. 9 Result of one-third-octave band analysis at track 
motorcar speed of 40 km/h 

図 9より，防音材の設骰前後ともに騒音は 250Hz付近と

500 Hz~1 kHzの2つのピークを有しており， 500Hz~I kHz 

のヒ ー゚ク周辺ではレール継目用防音材による低減枯（約 2.5

dB)が明確であるのに対し，250Hz付近のピークを含め，

500 llz以下の範囲では低減凪が小さいことが認められた．

上述した 2つのヒ ー゚クについて，過去の測定事例 ').3)を

参考にすると，500Hz~I kHzのヒ°ークはレールからの放射

音の寄与が大きく， 250Hz付近のヒ ー゚クはまくらぎ等のレ

ール以外の部位からの放射音の寄与が大きいものと考えら

れる前述したようにレール継目用防音材はレールからの

放射音に対して低減効果を有する一方でその他の部位から

の放射音に対する効果は小さい．したがって，防音材設骰

による騒音低減枇はレール以外の部位からの放射音の寄与

の大きい 250Hz付近のビークで小さく， レールからの放射

音の寄与の大きい 500Hz~I kHzのピークで大きかったも

のと考えられる．

5. まとめ

レール継目から発生する騒音に対して低減性能を有する

防音材の実用化を目的として， レール継目用防音材を試作

した．試作品は，前報で効果が確認された構造を基本に，

屋外実軌道での使用を考應した材料を用いた．

実験線のレール継目において試作品の騒音低減効果の確

認試験を実施した結果，以下の知見を得た．

(I)衝撃加振試験の結果， レール近傍点（近接側軌道中央

から2m離れ ・レールレベル上45cm)においてレール

継目用防音材の設骰により放射音が約 5dB低減するこ

とを確認した．

(2)モーター）J-走行試験の結果， レール継目用防音材の

設置による騒音低減姑は走行速度に依存し，速度が高

いほど低減凩が大きくなることを確諮した．低減姑は

走行速度 40km/hで約 1.5dB程度であった．

(3)モーターカー走行試験の結果， レール放射音の寄与が

大きいと推察される 500Hz~I kHz付近においてはレー

ル継目用防音材の効果が明確に認められる一方で，ま

くらぎ等その他の部位の寄与が大きいと推察される

2501-lz付近においては防音材の効果は小さいことを確

認した．

以上，今回試作したレール継目用防音材について， レー

ルからの放射音の寄与の大きい条件においては騒音低減仇

が大きくなることを確認した．ただし，実験線では車両走

行速度 40k1n/hしか測定できないため，今後，営業線にお

ける車両走行速度 (80~120k1n/h)領域での騒音低減効果の

確認が必要である．また， I司材料の長期耐久性の確認等，
実用化に向けた研究の深度化を予定している．
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