
リニア新幹線 走行音予測について

JR東海の環境影響評価書を参考にリニア新幹線の走行音を予測した。

【予測の条件】

• 環境対策工：防音壁3.5m

• 高架橋高さ：5、10、15、20、25m

• 車両編成数：16両編成、5両編成

• 車両大きさ
�長さ：先頭車28m、中間車24.3m
（2019年8月22日閲覧＝https://linear-chuo-shinkansen.jr-central.co.jp/faq/）

�幅：2.9m
�高さ：3.1m
（2019年8月22日閲覧＝https://jr-central.co.jp/news/release/_pdf/000009381.pdf）

• 列車測度：500km/h

• マイクロホン高さ：地上1.2m

• 各音源の音響パワーレベル
空力音（PWLA）：先頭車両129dB、中間車両126dB/両、後尾車両128dB
構造物音（PWLs）：96dB/台車
（環境影響評価書p8-1-2-54）
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１騒音予測フロー

（環境影響評価書p8-1-2）

空力音パワーレベル

PWLAの推定

+

16両編成分の音源配置

受音点（測定点）の

空力音LAの予測

構造物音パワーレベル

PWLSの推定

+

16両編成分の音源配置

受音点（測定点）の

構造物音LSの予測

音圧レベルの合成

音源の分離

• 音源配置（座標）は評価書を参考に独自に設定（環境影響評価書資料編2-10 環2-10-1）

• 計算式は環境影響評価書の式を使用（環境影響評価書p8-1-2-48～53）

• 回折減衰量を計算する際のスペクトルデータは第2回専門委員会の現地視察時

小形山展望台において測定した結果を使用
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２座標等

平面図（平面図（平面図（平面図（XY平面）平面）平面）平面） 断面図（断面図（断面図（断面図（YZ平面）平面）平面）平面）X方向：軌道（進行）方向

Y方向：軌道と垂直方向

X

Y
Z

車両の真ん中（8-9号車の間）と

近接軌道（ガイドウェイ）中心の交点を

原点とするXY平面

①①①①

②②②②

⑥⑥⑥⑥

③③③③

⑨⑨⑨⑨

⑧⑧⑧⑧

⑪⑪⑪⑪

⑫⑫⑫⑫

⑩⑩⑩⑩

⑬⑬⑬⑬

⑭⑭⑭⑭

⑮⑮⑮⑮

⑯⑯⑯⑯

④④④④

⑤⑤⑤⑤

⑦⑦⑦⑦

原点（X,Y）=（0,0）

防音壁車両防音壁

測定点（X,Y）=（�(�),L）

軌道中心からの距離LLLL

高架橋の高さHHHH

14m

防音壁

高さ

1.2m

4.1

5.8m

原点（Y,Z）=（0,0）

軌道中心からの距離LLLL

測定点（Y,Z）=（L,-H+1.2）

近接軌道（ガイドウェイ）中心と

レールレベルの交点を

原点とするYZ平面

Y方向：軌道と垂直方向

Z方向：鉛直方向

Z

Y
X

車両の走行は、測定点（X,Y,Z）=（� � ,L,-H+1.2）の� � が変化したものとして、その時の騒音レベルを計算する。 3

3.1上部空力音（1）

平面図（平面図（平面図（平面図（XY平面）平面）平面）平面） 断面図（断面図（断面図（断面図（YZ平面）平面）平面）平面）

X方向：軌道（進行）方向

Y方向：軌道と垂直方向

X

Y
Z

①

②

⑥

③

⑨

⑧

⑪

⑫

⑩

⑬

⑭

⑮

⑯

④

⑤

⑦

原点（原点（原点（原点（X,Y））））=（（（（0,0））））

防音壁防音壁防音壁防音壁車両車両車両車両

測定点測定点測定点測定点

（（（（X,Y））））=（（（（ � � ,L））））

軌道中心軌道中心軌道中心軌道中心

からの距離からの距離からの距離からの距離L

Y方向：軌道と垂直方向

Z方向：鉛直方向

Z

Y
X

空力音音源座標空力音音源座標空力音音源座標空力音音源座標

（要素番号（要素番号（要素番号（要素番号i=i号車）号車）号車）号車）

（（（（X,Y））））=（（（（XA
i
,YA

i
））））

測定点（鏡像）測定点（鏡像）測定点（鏡像）測定点（鏡像）

（（（（Y,Z））））=（（（（L,-H-1.2））））

3.1m

2.9m

⇒2.9

原点（原点（原点（原点（Y,Z）＝（）＝（）＝（）＝（0,0））））

空力音音源座標（空力音音源座標（空力音音源座標（空力音音源座標（i号車）号車）号車）号車）

（（（（Y,Z））））=（（（（YA
i
,ZA

i
））））=（（（（1.45,2.9））））

i号車 XAi YAi ZAi

1号車 184.10 1.45 2.9

2号車 157.95 1.45 2.9

3号車 133.65 1.45 2.9

4号車 109.35 1.45 2.9

5号車 85.05 1.45 2.9

6号車 60.75 1.45 2.9

7号車 36.45 1.45 2.9

8号車 12.15 1.45 2.9

9号車 -12.15 1.45 2.9

10号車 -36.45 1.45 2.9

11号車 -60.75 1.45 2.9

12号車 -85.05 1.45 2.9

13号車 -109.35 1.45 2.9

14号車 -133.65 1.45 2.9

15号車 -157.95 1.45 2.9

16号車 -184.10 1.45 2.9

空力音音源座標空力音音源座標空力音音源座標空力音音源座標

車両の断面図車両の断面図車両の断面図車両の断面図

防音壁防音壁防音壁防音壁

軌道中心からの距離軌道中心からの距離軌道中心からの距離軌道中心からの距離LLLL

測定点（測定点（測定点（測定点（Y,Z））））

=（（（（L,-H+1.2））））

4.1

原点（原点（原点（原点（Y,Z））））=（（（（0,0））））

空力音音源座標空力音音源座標空力音音源座標空力音音源座標

（要素番号（要素番号（要素番号（要素番号i=i号車）号車）号車）号車）

（（（（Y,Z））））=（（（（YA
i
,ZA

i
））））=（（（（1.45,2.9））））

r
a
（（（（i））））

（直達音）（直達音）（直達音）（直達音）

r
b
（（（（i））））

（地面反射音）（地面反射音）（地面反射音）（地面反射音）

高架橋の高架橋の高架橋の高架橋の

高さ高さ高さ高さHHHH

空力音の音源配置空力音の音源配置空力音の音源配置空力音の音源配置

（（（（X,Y,Z））））=（（（（XA
i
, YA

i
,ZA

i
）））） ：：：：iは要素番号は要素番号は要素番号は要素番号

X:各車両の中央に配置各車両の中央に配置各車両の中央に配置各車両の中央に配置

Y：車両の測定点側の側面に配置：車両の測定点側の側面に配置：車両の測定点側の側面に配置：車両の測定点側の側面に配置

Z：車両の上部（上端よりやや下）に配置：車両の上部（上端よりやや下）に配置：車両の上部（上端よりやや下）に配置：車両の上部（上端よりやや下）に配置
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3.1上部空力音（2）

断面図（断面図（断面図（断面図（YZ平面）平面）平面）平面）

時刻時刻時刻時刻ｔｔｔｔ（測定点（測定点（測定点（測定点X座標＝座標＝座標＝座標＝x）の時の各地点の座標）の時の各地点の座標）の時の各地点の座標）の時の各地点の座標

（カッコ表記は（（カッコ表記は（（カッコ表記は（（カッコ表記は（X,Y,Z）座標を示す））座標を示す））座標を示す））座標を示す）

高架橋の高さ：高架橋の高さ：高架橋の高さ：高架橋の高さ：H

防音壁の高さ：防音壁の高さ：防音壁の高さ：防音壁の高さ：h

近接軌道と測定点の水平距離：近接軌道と測定点の水平距離：近接軌道と測定点の水平距離：近接軌道と測定点の水平距離：L

空力音予測式空力音予測式空力音予測式空力音予測式

X方向：車両進行方向方向：車両進行方向方向：車両進行方向方向：車両進行方向

Y方向：軌道と垂直方向方向：軌道と垂直方向方向：軌道と垂直方向方向：軌道と垂直方向

Z方向：鉛直方向方向：鉛直方向方向：鉛直方向方向：鉛直方向

Z

Y
X

測定点（鏡像）

（� � ,L,-H-1.2）

防音壁上端（?,4.1,h）

測定点

（� � ,L,-H+1.2）

原点（0,0,0）

空力音音源（XAi,1.45,2.9）

��(�, �) 
（直達音,回折距離）

��(�, �) 
（地面反射音,回折距離）

Z

Y

��(�, �)′ 
（直達音,直線距離）

��(�, �)′ 
（地面反射音,直線距離）

LA(�)=10log�� 10���(�) ��⁄ +10���(�) ��⁄

� � � ＝10log�� ! 10��",# � ��⁄
$

� �,$ � ＝%&� ' − 20 log�� *�(', �) − 8 + Δ��- ', �

 � � � ＝10log�� ! 10��.,# � ��⁄
$

� �,$ � ＝%&� ' − 20 log�� */(', �) − 8 + Δ��- ', �

01 �  ：空力音の騒音レベル（：空力音の騒音レベル（：空力音の騒音レベル（：空力音の騒音レベル（dB））））

01� � ：直達音の音圧レベル（：直達音の音圧レベル（：直達音の音圧レベル（：直達音の音圧レベル（dB））））

01� � ：地面反射音の音圧レベル（：地面反射音の音圧レベル（：地面反射音の音圧レベル（：地面反射音の音圧レベル（dB））））

01�,� � ：：：：i号車音源からの直達音の音圧レベル（号車音源からの直達音の音圧レベル（号車音源からの直達音の音圧レベル（号車音源からの直達音の音圧レベル（dB））））

012,� � ：：：：i号車音源からの地面反射音の音圧レベル（号車音源からの地面反射音の音圧レベル（号車音源からの地面反射音の音圧レベル（号車音源からの地面反射音の音圧レベル（dB））））

tttt ：時刻：時刻：時刻：時刻

i ：点音源の要素番号（：点音源の要素番号（：点音源の要素番号（：点音源の要素番号（i号車に相当）号車に相当）号車に相当）号車に相当）

4501 � ：空力音のパワーレベル（：空力音のパワーレベル（：空力音のパワーレベル（：空力音のパワーレベル（dB））））

��(�, �) ：音源から測定点までの距離（防音壁の回折有）（：音源から測定点までの距離（防音壁の回折有）（：音源から測定点までの距離（防音壁の回折有）（：音源から測定点までの距離（防音壁の回折有）（m））））

��(�, �) ：地面反射音の音源から測定点までの距離（回折有）（：地面反射音の音源から測定点までの距離（回折有）（：地面反射音の音源から測定点までの距離（回折有）（：地面反射音の音源から測定点までの距離（回折有）（m））））

60�7 �, � ：音源から測定点までの回折減衰量（：音源から測定点までの回折減衰量（：音源から測定点までの回折減衰量（：音源から測定点までの回折減衰量（dB））））

60�7 �, � ：地面反射音の音源から測定点までの回折減衰量（：地面反射音の音源から測定点までの回折減衰量（：地面反射音の音源から測定点までの回折減衰量（：地面反射音の音源から測定点までの回折減衰量（dB））））
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3.1上部空力音（3） 回折減衰量の計算

断面図（断面図（断面図（断面図（YZ平面）平面）平面）平面）

リニア新幹線騒音のスペクトル@小形山展望台

測定点

音源

��(�, �) 
（直達音,回折距離）

Z

Y

d＝��(�, �)′ 
（直達音,直線距離）

A B

前川チャートの数式表現（山本（1991））

ATT =  

10 log�� 9 + 13             ;<* 9 ≧ 1
5 ? 8

sinhD� 1 · sinhD� 9 �.GHI

                      ;<* − 0.324 ≦ 9 L 1  

0                            ;<*9 L −0.324
（±の符号：＋はN＞0,－はN＜0の場合）

ATT :前川による半無限障壁の減音量（dB）

9 ：フレネル数＝δ/（λ/2）＝δ・f/c

δ ：行路差（m）＝A+B-d＝ ��(�, �)－��(�, �)’

λ ：波長（m）

f ：周波数（Hz）

c ：音速（m/s）

行路差δにおける

・各周波数毎の減衰量ATT（fj）を計算

・以下の式で騒音レベルとしての回折減衰量M�-を計算

Δ�- = log��
∑ 10

O�P.Q RS T�UU RS
��V

∑ 10
O�P.Q RS

��V

周波数分析（1/3OCT中心周波数10～20kHzの34バンド）を実施。

測定した3列車について各バンドの最大値を算術平均した。

⇒各バンドの音圧レベルをΔ�W�X ;V とする。

（N>0の範囲のみ記載）
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3.2構造物音（1）

平面図（平面図（平面図（平面図（XY平面）平面）平面）平面） 断面図（断面図（断面図（断面図（YZ平面）平面）平面）平面）

X方向：軌道（進行）方向

Y方向：軌道と垂直方向

X

Y
Z

Y方向：軌道と垂直方向

Z方向：鉛直方向

Z

Y
X

測定点（鏡像）測定点（鏡像）測定点（鏡像）測定点（鏡像）

（（（（Y,Z））））=（（（（L,-H-1.2））））

要素要素要素要素

番号番号番号番号 i
XSi YSi ZSi

1 184.1 -2.9 -2.5

2 170.1 -2.9 -2.5

3 145.8 -2.9 -2.5

4 121.5 -2.9 -2.5

5 97.2 -2.9 -2.5

6 72.9 -2.9 -2.5

7 48.6 -2.9 -2.5

8 24.3 -2.9 -2.5

9 0 -2.9 -2.5

10 -24.3 -2.9 -2.5

11 -48.6 -2.9 -2.5

12 -72.9 -2.9 -2.5

13 -97.2 -2.9 -2.5

14 -121.5 -2.9 -2.5

15 -145.8 -2.9 -2.5

16 -170.1 -2.9 -2.5

17 -184.1 -2.9 -2.5

構造物音音源座標構造物音音源座標構造物音音源座標構造物音音源座標

測定点測定点測定点測定点

（（（（Y,Z））））=（（（（L,-H+1.2））））

原点（原点（原点（原点（Y,Z））））=（（（（0,0））））

構造物音音源座標（先頭から構造物音音源座標（先頭から構造物音音源座標（先頭から構造物音音源座標（先頭からi番目）番目）番目）番目）

（（（（Y,Z））））=（（（（YS
i
,ZS

i
））））=（（（（-2.9,-2.5））））

5.8

HHHH

原点原点原点原点

（（（（X,Y））））=（（（（0,0））））

測定点測定点測定点測定点

（（（（X,Y））））=（（（（ � � ,L））））

①①①①

②②②②

⑥⑥⑥⑥

③③③③

⑨⑨⑨⑨

⑧⑧⑧⑧

⑪⑪⑪⑪

⑫⑫⑫⑫

⑩⑩⑩⑩

⑬⑬⑬⑬

⑭⑭⑭⑭

⑮⑮⑮⑮

⑯⑯⑯⑯

④④④④

⑤⑤⑤⑤

⑦⑦⑦⑦

防音壁防音壁防音壁防音壁車両車両車両車両防音壁防音壁防音壁防音壁

構造物音音源座標構造物音音源座標構造物音音源座標構造物音音源座標

（先頭から（先頭から（先頭から（先頭から i番目）番目）番目）番目）

（（（（X,Y））））=（（（（XS
i
,YS

i
））））

構造物音の音源配置構造物音の音源配置構造物音の音源配置構造物音の音源配置

（（（（X,Y,Z））））=（（（（XS
i
, YS

i
,ZS

i
）））） ：：：：iは要素番号は要素番号は要素番号は要素番号

X:車両の継目と先頭後尾車両の車両中央に配置車両の継目と先頭後尾車両の車両中央に配置車両の継目と先頭後尾車両の車両中央に配置車両の継目と先頭後尾車両の車両中央に配置

Y：橋梁の中央（上下軌道の中心）に配置：橋梁の中央（上下軌道の中心）に配置：橋梁の中央（上下軌道の中心）に配置：橋梁の中央（上下軌道の中心）に配置

Z：橋脚上部に配置：橋脚上部に配置：橋脚上部に配置：橋脚上部に配置

rb（i）
（地面反射音）（地面反射音）（地面反射音）（地面反射音）

ra（i）
（直達音）（直達音）（直達音）（直達音）

LLLL

2.5

7

3.2構造物音（2）

断面図（断面図（断面図（断面図（YZ平面）平面）平面）平面）

時刻時刻時刻時刻ｔｔｔｔ（測定点（測定点（測定点（測定点X座標＝座標＝座標＝座標＝ � �  ）の時の各地点の座標）の時の各地点の座標）の時の各地点の座標）の時の各地点の座標

（カッコ表記は（（カッコ表記は（（カッコ表記は（（カッコ表記は（X,Y,Z）座標を示す））座標を示す））座標を示す））座標を示す）

高架橋の高さ：高架橋の高さ：高架橋の高さ：高架橋の高さ：H

防音壁の高さ：防音壁の高さ：防音壁の高さ：防音壁の高さ：h

近接軌道と測定点の水平距離：近接軌道と測定点の水平距離：近接軌道と測定点の水平距離：近接軌道と測定点の水平距離：L

構造物音予測式構造物音予測式構造物音予測式構造物音予測式

X方向：車両進行方向方向：車両進行方向方向：車両進行方向方向：車両進行方向

Y方向：軌道と垂直方向方向：軌道と垂直方向方向：軌道と垂直方向方向：軌道と垂直方向

Z方向：鉛直方向方向：鉛直方向方向：鉛直方向方向：鉛直方向

Z

Y
X

測定点（鏡像）

（� � ,L,-H-1.2）

測定点

（� � ,L,-H+1.2）

原点

（0,0,0）

構造物音音源

（XSi,-2.9,-2.5）

�� �, �
（直達音）

Z

Y

��(�, �) 
（地面反射音）

LS(�)=10log�� 10�Z�(�) ��⁄ +10�Z�(�) ��⁄

�[� � ＝10log�� ! 10�Z",# � ��⁄
$

�[�,$ � ＝%&�[ ' − 20 log�� *�(', �) − 11

�[� � ＝10log�� ! 10�Z.,# � ��⁄
$

�[�,$ � ＝%&�[ ' − 20 log�� */(', �) − 11

0\ �  ：空力音の騒音レベル（：空力音の騒音レベル（：空力音の騒音レベル（：空力音の騒音レベル（dB））））

0\� � ：直達音の音圧レベル（：直達音の音圧レベル（：直達音の音圧レベル（：直達音の音圧レベル（dB））））

0\� � ：地面反射音の音圧レベル（：地面反射音の音圧レベル（：地面反射音の音圧レベル（：地面反射音の音圧レベル（dB））））

0\�,� � ：：：：i号車音源からの直達音の音圧レベル（号車音源からの直達音の音圧レベル（号車音源からの直達音の音圧レベル（号車音源からの直達音の音圧レベル（dB））））

0\2,� � ：：：：i号車音源からの地面反射音の音圧レベル（号車音源からの地面反射音の音圧レベル（号車音源からの地面反射音の音圧レベル（号車音源からの地面反射音の音圧レベル（dB））））

tttt ：時刻：時刻：時刻：時刻

i ：点音源の要素番号（：点音源の要素番号（：点音源の要素番号（：点音源の要素番号（i号車に相当）号車に相当）号車に相当）号車に相当）

450\ � ：空力音のパワーレベル（：空力音のパワーレベル（：空力音のパワーレベル（：空力音のパワーレベル（dB））））

��(�, �) ：音源から測定点までの距離（：音源から測定点までの距離（：音源から測定点までの距離（：音源から測定点までの距離（m））））

��(�, �) ：地面反射音の音源から測定点までの距離（：地面反射音の音源から測定点までの距離（：地面反射音の音源から測定点までの距離（：地面反射音の音源から測定点までの距離（m））））

8



3.3空力音と構造物音の合成

車両の走行は、測定点（X,Y,Z）=（� � ,L,-H+1.2）の� � が変化したとして、
その時の騒音レベルを計算（� � = ]� :]は列車速度）。
• 計算範囲：車両が正面（� � = 0）となる時刻をt=0とし、その±10秒間を計算。

⇒ � � は-1388.9～+1388.9の範囲で変化

• 計算間隔：0.1秒毎

• 時間重み付け特性（SLOW）：求めた騒音レベルを1秒毎移動平均した後、

計算範囲の最大値を求め、LASmaxとする。

9

次式により、空力音と構造物音を合成し、走行に伴う騒音を計算

�(�)=10log�� 10��(�) ��⁄ +10�Z(�) ��⁄ �(�) : 時刻�の時の騒音レベル
� (�) ：時刻�の時の空力音の騒音レベル
�S(�) ：時刻�の時の構造物音の騒音レベル

3.4騒音レベル予測計算の方法

４結果

10

走行軌道から走行軌道から走行軌道から走行軌道から25m

走行軌道から走行軌道から走行軌道から走行軌道から50m

走行軌道から走行軌道から走行軌道から走行軌道から100m

走行軌道から走行軌道から走行軌道から走行軌道から200m

走行軌道から走行軌道から走行軌道から走行軌道から300m

走行軌道から走行軌道から走行軌道から走行軌道から400m

4.1計算結果例

～16両編成、近接軌道走行時、防音壁高さ：3.5m、高架橋高さ25mの場合～



4.2計算結果

11

16両編成、近接軌道走行時、防音壁高さ3.5m

計算結果

【参考】

評価書

予測値

近接軌道からの距離

高架橋の高さ

200m 400m

5m 76 71

10m 75 71

15m 75 70

20m 75 70

25m 74 70

計算結果

（数値）

５ 計算結果と実測値の比較

12

計算結果と実験線測定結果（H30.9実施）を比較した。

5両編成、防音壁高さ3.5m、高架橋高さ25m

走行軌道との距離が離れるほど、実測値が小さくなる傾向がみられた。

（参考）（参考）（参考）（参考）走行軌道中心から320mにおける騒音レベル

実測値：平均値64.2dB、99%予測区間の上端値67.5dB

計算値：68dB




