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特集　沿線環境

鉄道沿線における環境影響評価や騒音対策の検討において，鉄道騒音を様々な状況
において高い精度で予測する手法が求められています。このような社会的要請に対
応して，鉄道総研では在来鉄道および新幹線鉄道の騒音予測手法を開発してきまし
たが，これらの手法では適用可能な観測点位置が限定されるという問題点がありま
した。この問題点を解消するための試みとして，ここでは，予測手法の適用範囲を
トンネル坑口付近，高層建築物の高層階および住宅密集地にまで拡張した事例を紹
介します。

鉄道騒音の予測手法の
適用範囲を拡げる
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［専門分野］鉄道騒音

☞ 環境影響評価
土地の形状の変更，工作物の新設等の
事業を行う事業者が，その事業の実施
による環境への影響を予測評価するこ
と。その手続きは環境影響評価法によ
り定められており，鉄道もその対象に
含まれています。

　一方，これらの予測手法の騒音伝搬

モデルにおいては，鉄道沿線に設置さ

れている防音壁を除いて，鉄道構造物

や周辺建築物の影響は考慮されておら

ず，そのため，予測手法が適用可能な

観測点位置が限定されるという問題点

がありました。この問題点を解消する

ための試みとして，ここでは，予測手

法の適用範囲をトンネル坑口付近，高

層建築物の高層階および住宅密集地に

まで拡張した事例を紹介します。

トンネル坑口付近における騒
音予測手法3）

　鉄道のトンネル坑口付近では，通常

の走行音にトンネル内を反響して坑口

から放射される音（反響音）が加わる

ため，通常の明かり区間に比べて騒音

レベルが高くなる傾向にあります。ト

ンネル坑口付近での効果的な騒音低減

対策の計画をたてるためには，まず，

通常の走行音と反響音の寄与を適切に

評価することが必要です。

　そこで，トンネル坑口付近での騒音

レベルを予測するための手法として，

道路交通騒音の分野で提案されている

トンネル坑口音予測手法（☞参照）に

はじめに
　鉄道の新設あるいは大規模改良時に

おける環境影響評価（☞参照）を行う

場合，あるいは鉄道騒音の問題箇所に

おいて適切な対策を検討する場合，鉄

道騒音を様々な状況において高い精度

で予測する手法が，強く求められるよ

うになってきています。このような社

会的な要請に対応して，鉄道総研では

在来鉄道および新幹線鉄道の騒音予測

手法1），2）を開発してきました。

　これらの予測手法では，鉄道から発

生する騒音を音源別にモデル化し，そ

れぞれの音源からの寄与を足し合わせ

ることにより沿線の観測点における騒

音レベルを予測します（図1）。音源位

置とパワーレベルを，音源要素，軌道・

構造物条件，車両種別や列車速度ごと

に定めているため，様々な状況での騒

音レベルの予測が可能です。
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☞ 道路交通騒音の予測モデル
日本音響学会が提案している予測モデ
ルが広く使用されています。最新のも
のは“ASJ RTN-Model 2008”であ
り，道路一般部および道路特殊箇所（ト
ンネル坑口周辺部，掘割・半地下部な
ど）での騒音予測が可能です。

鉄道総研で開発した新幹線騒音予測手

法での音源モデルを組み合わせた手法

を開発しました。この手法では，坑口

付近の騒音を，トンネル内壁を反射せ

ずに到達する音（直達音）と反響音に

分離することによって予測します。直

達音を実際の音源がある位置（台車部

など）に設置した点音源，反響音を坑

口に設置した面音源でモデル化しま

す（図2）。面音源の音響パワーをトン

ネル内の音源位置，トンネル坑口の大

きさ，トンネル壁面の吸音パラメータ

の関数として与えることにより，列車

の移動により時時刻刻と変わるトンネ

ル反響音の音響パワーを，様々なトン

ネル条件において推定することが可能

です。実測値と本手法による予測値を

比較した結果，両者のレベル変動の

傾向が定性的によく一致し（図3），騒

音レベルの最大値についても，実測値

と予測値が定量的によく一致しました

（図4）。

　本手法を用いることにより，坑口騒

音対策として，坑口付近の防音壁嵩上

げやトンネル内壁吸音の対策効果が予

測できるようになり，効率的な対策の

策定に寄与しています。

高所空間における騒音予測手法4）

　近年，鉄道沿線の高層住宅における

騒音が問題になりつつあり，これらの

場所における騒音を精度よく予測する

手法の確立が求められています。これ

までに公表されている鉄道騒音の予測

手法は，主に地上高さ付近で測定され

た騒音データをもとに構築されており，

線路に近接した建物の高層階などの高

所空間における精度は充分に検証され

ているとはいえません。また，高所空

間においてはこれらの予測手法では考

慮されていない音源の線路直交断面内

図1　鉄道騒音予測手法における音源の分類

図2　トンネル坑口音の音源モデル

図3　実測値と予測値の騒音レベル変動の比較 
（A，Bトンネル間のまばたき区間，Bトンネ
ル坑口付近の測定点，スラブ軌道，6両編成列
車，速度：219km/h，時間重み付け特性F）

図4　トンネル坑口付近の騒音に関する予測値と実
測値との比較
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の指向特性や車両，防音壁による音の

反射の影響があると考えられ，予測手

法の精度を向上させるためには，これ

らの影響を把握し，予測手法に反映さ

せることが必要です。

　そこで，音源パワーが大きく高所空

間において特に問題となると考えられ

る車両下部から発生する騒音（転動音，

主電動機ファン音など）について，音

源の指向特性を現車試験と模型実験に

よって調査し，指向特性を表す実験式

を導出しました。図5は鉄道総研内の

試験線において，車両が走行する際の

騒音レベルを線路直交断面内の複数の

測定点において同時に測定した結果で

す。図5より，転動音は鉛直方向に弱

く，水平方向に強い指向特性を持つこ

とがわかり，この実験式を予測手法の

音源モデルとして採用しました。

　また，車両，防音壁による音の反射

の影響を考慮するため，以下の3つの

音源から成る音源モデルを導入しまし

た（図6）。

① 実音源：実際の騒音発生源に相当

する音源

② 鏡像音源1：観測点側の防音壁と車

③ 鏡像音源2：観測点と逆側の防音壁

で反射して車両を乗り越えて伝搬

してくる音

　以上の改良を行った予測手法で得ら

れた騒音レベル分布と模型実験で得ら

れた騒音レベル分布の比較を図7に示

します。図7には，改良前の従来予測

手法による騒音レベル分布も示しまし

た。軌道に近接した高所空間に着目す

ると，模型実験で観測される音源の指

向特性の影響（側方へ大きく上方へ小

さい）が従来の予測手法では反映され

ていません。また，防音壁に近く，防

音壁上端よりも高い位置においては，

防音壁による遮蔽が期待できないため

騒音レベルが高くなっていますが，模

型実験の方がより低い位置まで騒音レ

ベルが高い領域が広がっています。こ

の領域は車両側面から防音壁上端を

通って斜め上方に向かう方向にあり，

車両側面と防音壁との間を多重反射し

た音がこの方向に放射される影響と考

えられます。一方，改良した予測手法

による騒音レベル分布の傾向は，模型

実験結果の傾向と良く一致しており，

高所空間における予測精度が改善され

ました。

住宅密集地における騒音予測5）

　鉄道沿線の住宅密集地域には，建物

やその他の騒音伝搬に影響を与えるも

のが存在します。住宅密集地域で騒音

測定を行う場合，鉄道からの騒音発生

源がほぼ同じ場合でも，建物による反

射や遮蔽の影響によって騒音測定値は

局所的に異なり，騒音レベルの適切な

評価が行われていない場合もあると考

えられます。これまで，建物などによ

る反射・遮蔽の影響は定性的には認知

されていましたが，その影響を定量的

に評価する手法は提案されていません

でした。そこで，建物の立地条件を

様々に変化させた縮尺（1/25）模型実

験を実施し，住宅密集地域における建

物壁面などの影響を定量的に評価しま

した。本模型実験では，高架区間を走

図5　現車試験で得られた車両下部音の指向特性（10m離れ点の結果）

図6　実音源，鏡像音源1,2の位置

図7　模型実験と予測手法による騒音レベル
（相対レベル）分布の比較（単位：dB，
防音壁高さ：3m）
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行している新幹線車両を想定し，建物

の壁面幅や壁面までの距離などの立地

条件を様々に変化させ，近接側軌道中

心から25m地点に相当する観測点で

の騒音の建物の影響による増加量を調

べました。主な結果を以下に示します。

なお，ここでは一戸建て住宅を想定し

た建物高さ6mの場合の結果を示しま

すが，中高層集合住宅を想定した建物

高さ25mの場合も，ほぼ同様の結果

が得られています。

（1）測定点の背後に建物がある場合

　測定点の背後に建物が存在する場

合（図8）について，建物の壁面幅wお

よび測定点と壁面の距離dを変化させ，
建物壁面からの騒音反射による騒音測

定値への影響を調べました。その結果，
dが小さくなるほど，また，wが大き
くなるほど騒音増加量は大きくなるこ

とがわかりました。また，騒音増加量

の評価手法として，dとwを変数とし
た実験式を提示しました。

（2）線路に対して斜めに立地している

建物の場合

　鉄道高架橋と斜めに交差する道路沿

いに建物が立地している場合（図9）に

ついて，建物壁面からの騒音反射によ

る騒音増加量を調べました。実験は，

測定点から線路への垂線と測定点か

ら壁面への垂線が交わる角度θ（以下，

壁面角度）ならびに測定点と壁面の距

離 r，壁面幅wを変化させて行いまし
た。その結果，建物壁面が線路に対し

て垂直となる場合（θ＝90°）に，反射

の影響はほぼなくなることがわかりま

した。また，騒音増加量の評価手法と

して，r，θおよびwを変数とした実
験式を提示しました。

（3）測定点が複数の建物に囲まれてい

る場合

　鉄道沿線に散在する公園や空き地な

どを想定し，図10に示すように，測

定点が複数の建物に囲まれている場合

の騒音増加量を調べました。その結果，

この場合の騒音増加量は最大で3dB

以上となり，建物高さ，壁面角度，壁

面と測定点の距離にかかわらず，騒音

反射の影響を強く受けることがわかり

ました。

　これらの結果により，建物などの周

辺条件が騒音測定値に与える影響を定

量的に評価することが可能になりまし

た。また，これらの結果を用いれば，

建物などの周辺条件の影響を除去した

騒音評価を行うために測定点の選定方

法を得ることも可能です。

まとめ
　鉄道騒音の予測手法およびその適用

範囲の拡張事例を紹介しました。これ

らの予測手法の構築にあたっては，数

多くの現車試験，模型実験およびシ

ミュレーションによる検討が行われて

きました。鉄道騒音予測手法のさらな

る精度向上および適用範囲の拡張のた

めには，鉄道騒音の発生・伝搬に関わ

る現象に対する理解を深めることが不

可欠であり，今後も継続的な取り組み

を実施していく予定です。

図8　測定点の背後に建物がある場合の騒音増加量（建物高さ＝6m）

図9　線路に対して斜めに立地している建物による騒音増加量
（建物高さ＝6m，壁面幅＝5m）

図10 測定点が複数の建物に囲まれて
いる場合
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