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車両走行時のトンネル内反響音の把握
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Grasp of echo noise in the tunnel when train running 
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The Shinkansen is demanded comfort of passenger's room邸 wellas safety and environment along 
the railway line. Internal noise increases in the tunnel Reduction of the noise in cabin is an important 
issue which isゎimprovepassenger's room because the half of Sanyo Shinkan籾nLine is tunnel 
section. In呻paper,we report the result of investigating that the echo sound at the tunnel wall 
influences the internal noise. 
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1.はじめに

高速で走行する新幹線車両は、安全性の確保や沿線環境

の基準を満たすとともに、車内空間の快適性も求められる。

図1にある新幹線車両の最高速度で走行したときの明かり

ートンネル区間別の車内騒音を示した。トンネル区間は明

かり区間に比べて車内騒音が lOd.B程度悪化することがわ

かる。山陽新幹線の51％がトンネル区間であるため、 トン

ネル内での車内騒音低減が車内快適性の向上への重要な課

題となる。現在、トンネル内での騒音悪化の要因を調査し、

トンネル内での車内騒音低減への取組みを進めている。本

報告では、 トンネル内での車両走行時の反響音を把握する

ために行った試験の結果を報告する。
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図1 車内騒音比較
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2.車内騒音について

2. 1 騒音発生源と車内への固翫痒各について

車内騒音は、台車部で発生した振動が車体との結合部か

ら侵入する固体伝播音、走行時に発生する空力音および床

下機器等の騒音や転動音が空気中を伝播し車体構体を透過

して侵入する透過音に分類される。騒音源から発せられた

騒音が各伝播により車内に侵入した騒音の和が車内騒音と

なる。

2. 2 トンネル内での騒音悪化の要因について

トンネル内では、空気中に放射された騒音がトンネル壁

面で反響し、その反響音が車内に透過するため車内騒音が

増加する。また、車体周りの空気の流れが速くなることで

空力音が増加することが考えられる。しかし、これらの要

因が車内騒音にどのように影響を与えているかは解明され

ていない。

そこで、今回ば騒音伝播試験を実施し、トンネル内で発

生した騒音の広がり方およびトンネル壁面での反響による

影密を調査した。

3.騒音伝播試験について

3. 1 試験概要

トンネル内に車両を停止させ、 トンネル壁面と車体周り

に騒音計を設置し、スピーカから発せられた音の広がり方

およびトンネル壁面での反密による影響を調査した。また、

走行時のトンネル壁面騒音を測定し、それらの結果から車

体表面に到達する反響音を推定した。試験時の測定位置お

よび試験条件を図2~4に示す。
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図3 試験条件（Cめ断面）
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図4 試験条件（②の断面）

3. 2 トンネル内反響音の推定

スラブ軌道のトンネル内でのスピーカ試験の結果を図5、

6に示す。図5は床下での空力音を想定し、音源である2

台のスピーカからレール面に向けて同時にピンクノイズを

発生させたときに各騒音計で測定した音圧レベルを表して

いる。図6は車体中央からピンクノイズを発生させたとき

の結果である。

①の断面

I単位：dB(A) I 
②の断面

図5 試験結果（スピーカ位

①の断面

：台車部）

②の断面

図6 試験結果（スピーカ位置：車両中央）

図5の結果では、音源からの距離および測定点までの間

に音を反射させる壁面の有無によって、騒音レベルの分布

が異なる。しかし、図6のように音源から測定点まで十分

な空間が存在する場合には、壁面によるさまざまな反射に

よってスピーカの位置に関わらず一定の騒音レベルとなる。

また、各測定点での周波数分析を行った結果の一例を図7

に示す。スピーカからの距離により音圧レベルの大小はあ

るが、グラフにおいて各部の周波数特性を見ると、ある周

波数において特異な音圧レベルが見られないため、特定の

周波数での吸音が極めて小さいことが考えられる。
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図7周波数分析結果

次に走行試験を実施し、車両走行時のトンネル壁面騒音

の測定を行なった。最高速度での音圧レベルの測定結果を

図8に示す。速度の上昇により、各測定点での騒音レベル

が増加する。しかし、いずれの速度帯においても、 トンネ

ル壁面で測定したA~Dの4箇所では、音圧レベルの差が

ldBA以下であった。また、図9に測定点における車両通

過時のパワースペクトルの一例を示す。測定点を通過する

際の騒音はほぼ変化が無く、この結果は他の測定点につい

ても同様な結果となった。

図8 音圧レベ）樟胡し
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図

トンネル内走行時の騒音は、音源となる車両が移動する

ことおよび発生した騒音がトンネ）頃を面で反響しあうこと

によって、一様に広がっていると推定される。

まとめ

新幹線車両の車内快適性向上を目的とし、トンネル内で

の騒音伝播試験を実施した。その結果、以下の二点が分か

った。

① 

② 

トンネル内騒音の壁面による吸音は極めて小さい。

トンネル内走行時の音源が移動することおよびトン

ネル壁面での反響によって一様に分布する。

上記より、走行時における車体表面に到達する騒音レベ

ルはトンネル壁面の騒音レベルと同じであると推定される

が、 トンネ）凶ミ体から放射される音（構造物音）の影響に

ついても考えられるため引き続き調査を行う。

今後は、これらの結果を基に車体表面に到達した騒音が

車内騒音に与える影響を調査し、車内騒音低減に向けた取

組みを進めていく。
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