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特集　軌道技術

　ロングレール区間での絶縁継目などの継目部では一般にその前後の非継目箇所よ
り大きな騒音が発生し，その対策が必要となるケースが増えつつあります。そこで，
主に絶縁継目部に対して簡単に施工できる騒音対策を得ることを目的として，遮音
材と吸音材の組み合わせからなるレール継目用防音材を開発しました。これと先に
開発した軌道面吸音材および一般用レール防音材を併用して，都市近郊の在来線で
効果確認試験を行った結果，レール近傍点において3dB以上の騒音低減が得られ
ました。
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☞ 吸音・遮音
　内部に孔がたくさん開いている材料

（セラミックに多い）やグラスウール
などの繊維を織り込んだ材料は，一般
に音を吸い込んで周辺の音を小さくし
ます。この現象を“吸音”といいます。
また，一般に材料を音の伝わる経路に
設置すると音が直接伝わることが妨げ
られ，音が小さくなります。この現象
を“遮音”といいます。

の大規模施工を伴うか，レールの頭頂

面を削正して平らにするなど継続的に

作業することが必要な対策のいずれか

であり，簡単に施工できる恒久的対策

は見出されていませんでした。これ

に対し継目部近傍に吸音・遮音（☞参

照）材料を配置することによって継目

部で発生する騒音を低減できると考え，

絶縁継目部を主な対象として防音材

（以下，継目用防音材とします）を検討

し，文献1）などで報告しました。その

後，継目用防音材の改良を行うととも

に，これに加えて先に一般レール用に

開発した一般用レール防音材2），およ

び軌道面に敷設して主にレール／車輪

間の騒音を低減する吸音材（以下，軌

道面吸音材と称します）3）を併用して

継目における騒音対策のニーズ
　鉄道軌道を敷設する際には，一定（標

準的には25m）の有限長のレールを連

続的に設置しますが，レール間は隙間

を持つ不連続点となり，これを普通継

目と称しています。その上を車輪が通

過すると一般に大きな振動や騒音が発

生するため，レール継目を現地で溶接

してレール頭頂面をできるだけ平らに

する技術（これをロングレール化とい

います）が開発され，大都市圏を中心

に普及してきました。ただし，鉄道で

はレールを一定区間で電気的に区切っ

た上で通電させ，それによって形成さ

れる軌道回路に基づき信号システムを

構成しているために，ロングレール区

間でも上述の電気的区切り位置におい

て絶縁継目という継目が存在します。

絶縁継目ではレールの間にレール形と

称される樹脂製の電気絶縁部品を挿入

しその隙間を埋めていますが，レー

ルとレール形では剛性が全く異なり，

レール頭頂面上に不連続点があるとい

う点では普通継目と変わるものではあ

りません。

　こうした継目部に対する従来の騒音

対策はいずれも防音壁を設置するなど
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図1　継目用防音材（改良品）の構造

在来線で効果確認試験を行いました4）。

以下にその結果を紹介します。

　なお，ここでは「継目」は原則とし

て「絶縁継目」を示すこととします。

継目用防音材に求められる条件
　継目用防音材に求められる性能およ

び構造上の主な条件として以下のこと

が考えられます。

 ①建築限界を支障しない構造とする

こと。

 ②軌道のメンテナンスに対応した構

造とすること。

　継目部では，頻繁に（大都市線区で

は，標準的に2週間に1度程度）レー

ルや継目部材を目視点検するなどのメ

ンテナンス作業が実施されています。

そこでメンテナンスに対応するため，

継目用防音材をレールから100mm以

上離して設置する必要があります。こ

のように防音材をレールから離して設

置することにより，防音材を設置した

ままでレール点検などの基本的なメン

テナンス作業が実施可能となります。

③高い騒音低減性能を有すること。

　これまでの騒音低減材料の実績など

を考慮して，当面の目標として，レー

ル近傍点（近接側軌道中心から約2m

離れ，レールレベル上約45cm）で騒

音が3dB低減することとします。

④電気絶縁性を有すること。

　防音材は継目部の電気特性に支障を

与えない電気絶縁性を有する必要があ

ります。

⑤一定の強度を有すること。

　実軌道では防音材上に保守作業者が

乗る場合も想定されます。このため，

防音材は少なくともその上に人（当面

成人2名を想定）が乗っても壊れない

程度の強度を有する必要があります。

⑥長期耐久性を有すること。

　一般に，軌道敷設物は長期間（標準

的に10年間以上）敷設することが求め

られます。このため，防音材は屋外で

の長期使用に耐え得る耐久性を有する

必要があります。

継目用防音材の構造
　上に述べた防音材に対する基本条件

などを考慮して設計した試作品の構造

を図1に示します。この特徴は次のと

おりです。

（1）主材（支持板）に厚さ約10mmのア

ルミ板を用いました。

（2）主材の上面に厚さ約100mmの吸

音材（防音パネル）を約500mm×

防音材全長の面積で貼付しました。

（3）主材は全部で5つの部品を連結し

た構造とし，全長を約5.2mとし

ました。主材の部品の一部（継目

前後の3部品）をベークライト板を

介して連結しました。

（4）主材は支持プレートを介してレー

ルに取り付ける構造とし，支持プ

レート／レール間には振動および電

気の絶縁を目的として軌道パッド

（15MN/mタイプ）を挿入しました。

（5）防音材は軌間外側においてレール

から約150mmの位置に設置する

こととしました。

（a）  上面

（b）  側面

（c）  防音材全体の断面（A－A'） （d）  防音パネルの断面（A－A'）
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図2　防音材主材（厚さ10mmのアルミ板）の遮音性能 図3　防音パネルの吸音性能

図4　一般用レール防音材の構造

　（1）について，レールからの放射

音に対する低減性能を高めるために

は，防音材の主材に遮音性能の高い材

料を用いることが必要であり，防音材

の主材として，厚さ10mmのアルミ

板を用いました。図2からわかるよう

に，厚さ10mmのアルミ板は測定し

た全周波数範囲で高い遮音性能を示し

ます。また，アルミ板を用いることに

より，強度や耐久性も向上します。

　（2）について，防音材の騒音低減性

能を全般的に高めるために，特に継目

部付近で騒音の値が大きい500Hzか

ら2kHzの周波数範囲にわたって高い

性能を持つ吸音材を適用することが必

要です。そのような吸音材として，防

音パネル（厚さ約100mm）を開発しま

した。防音パネルは無機質材を枠型に

成型した中にグラスウールを封入した

ものです。無機質材を使用した理由は，

強度と耐候性に優れた材料によって防

音パネル周囲の電気絶縁を確保するた

めです。グラスウールは軽量化および

吸音性能の向上を図るために使用しま

した。図3からわかるように，防音パ

ネルは500Hz～2kHzの全周波数範囲

で0.8以上の良好な吸音性能（吸音率）

を示します。

　（3）について，継目部でも，レール

の長手方向で発生する騒音の寄与が大

きく，防音材の長さを5.2mとしました。

　本防音材では，（3）の主材部品の一

部（継目前後）について絶縁材料を介

して連結すること，および（4）のレー

ル支持部にゴムパッドを挿入すること

の二重の措置によって防音材の電気絶

縁を確保しています。

　（5）の レ ー ル ／ 防 音 材 間 距 離

150mmは，予備試験（鉄道総研の土

木実験所で実施したインパルスハン

マーを用いた加振試験）において，前

述の防音材に求められる条件②によ

る制約である100mm以上の条件下で，

防音材の騒音低減性能が最も大きいこ

とが示された距離です。

　この継目用防音材は建築限界を支障

しないこと，また，室内試験などによ

り上述のすべての条件を満たすことを

確認しています。

先行開発品の併用
　さらに，上記の継目用防音材に加え

て次の2種類の材料も併用することと

しました。

 （a）軌道面吸音材

 （b）一般用レール防音材

　（a）について，複数の箇所で騒音測

定を行った結果，継目部でも当初想定

した以上に車両機器音などレール以外

の音源による寄与が大きいことがわか

りました。そこで，レール以外の音源

による騒音に対する性能を高めるため

に，軌間内側および継目用防音材の外

側に軌道面吸音材を設置することとし

ました。ここで用いた軌道面吸音材は，

粒径が約1～5mmの7号砕石とゴム

粉を適当な目荒さで織り込んだポリエ

ステル繊維製の袋に詰めたものです。
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図5　3種類の材料の設置状況 図6　材料の設置条件ごとの騒音レベル

図7　材料設置による騒音低減量

ゴム粉は軽量化のために混合しました。

ゴム粉を混入しても吸音性能は無機質

材なみ（一部の周波数帯ではそれ以上）

であることを確認しています。また，

予備試験結果などを考慮して，軌間内

側では継目用防音材でなく軌道面吸音

材を設置することとしました。

　（b）について，レールの長手方向で

発生する騒音に対する低減効果を高め

るために，継目用防音材の前後に一般

用レール防音材を設置しました。この

防音材は継目部でない一般のレール用

に先行開発したもので，図4に示すよ

うに内側に発泡エチレンプロピレンゴ

ム（厚さ約30mm），外側に亜鉛めっ

き鋼板（厚さ約1mm）を積層した構造

からなり，2体1組でレールの腹部と

底部を被覆します。継目部ではさまざ

まな干渉物があるなどの理由から一般

用レール防音材は設置できませんが，

継目部から離れた箇所では設置可能で，

継目用防音材をさらに長くするよりも

低コストです。一般用レール防音材の

敷設距離は継目用防音材の前後ともに

約10mとしました。

効果検証試験
　都市近郊の在来線（直線，ほぼ平た

ん）の継目箇所で，導入した材料の効

果確認試験を行いました。ここでは

レール近傍点における騒音の結果につ

いて述べます。

　3種類（継目用防音材，軌道面吸音材，

一般用レール防音材）の材料の軌道へ

の設置状況を図5に示します。

　図6に，レール近傍点の電動（M）車

通過時の騒音レベルの測定結果を示し

ます。この結果，いずれの材料に関し

ても設置後の騒音低減は明確であるこ

とが確認されました。材料設置に伴う

騒音低減量は，材料の種類を追加する

ごとに増加します。T車通過時でも同

様の傾向を確認しています。

　代表車種について105km/h付近の

騒音レベルを平均した結果に基づき求

めた騒音低減量を図7に示します。3

種類の材料設置に伴う騒音低減量は

M車で約3dB，T車で約3.5dBとなる

ことを確認しました。

おわりに
　主としてロングレール区間の絶縁継

目を対象に，簡単に施工できる騒音低

減材料として継目用防音材を開発しま

した。

　今後は各材料を鉄道沿線の騒音低減

に有効活用して頂けるよう，材料のコ

ストダウンや効率的で安定した施工法

軌道面吸音材：車両機器音などレール以外の音源に
よる騒音に対する低減効果を高める

一般用レール防音材：
レールの長手方向
からの騒音に対する
低減効果を高める

継目用防音材：
・主にレールからの放射音を低減する
・レール以外の音源による騒音も
　一部低減する
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の開発などの検討を行っていきたいと

思います。


