
1

壹、實習目的

為配合推動南北高速鐵路興建計畫，本局特於九十年出國計畫

「高速鐵路振動噪音防制對策研習」項下，派由鍾國義正工程司兼科

長與「高鐵機電核心系統製造、組裝、維修與品保之研習」項下派遣

之盧協成副工程司、王村竹幫工程司及吳世傳工程員併團，一起赴日

本研習。以期建立本局高鐵振動噪音及機電系統相關之技術能力，俾

利推動我國高速鐵路建設。本報告係以高鐵振動噪音防制對策為主，

「高鐵機電核心系統製造、組裝、維修與品保之研習報告」見盧協成、

王村竹、吳世傳等員另案所撰之報告。
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貳、實習過程

0701（日）台北—東京羽田機場

0702（一）參觀 JR 東日本仙台總合車輛基地，實地瞭解車輛基地規

模、設備及維修運作等。

0703（二）赴「東北新幹線八戶—青森間工事現場」見習，包括實地

觀摩「東北新幹線軌道工事—混凝土版式軌道敷設」、八甲

田隧道坑內鑽炸、田茂木野隧道污水處理及細越隧道段工

事等。

0704（三）赴青函海底隧道參觀其安全設備及保安措施，其中包括隧

道工事概況、斜坑排水措施、配電盤室、隧道安全設備火

災檢知裝置等。

0705（四）由函館移動至東京

0706（五）上午至日本鐵道建設公團，瞭解日本鐵路新幹線之建設概

況，下午赴 JR 東海旅客鐵道株式會社研習新幹線的軌道

結構和施工、北陸新幹線軌道工事（高崎∼長野間）及日

本軌道工程之主要工作。

0707（六）假日（資料整理）

0708（日）假日（資料整理）

0709（一）上午赴東京拜訪 JR 東海旅客鐵道株式會社本部，中午由

東京搭乘 Dr. Yellow T4軌道綜合檢測車見習至新大阪，途

中參觀車廂內部配備、功能與感受乘坐舒適度。下午至新

京都車站實地參觀新站設施。

0710（二）至東京 JR 東海旅客鐵道株式會社研習，上午講授有關電
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氣設備維護相關講題，下午為振動、噪音相關講題。

0711（三）至濱松車站實地感受高速列車通過車站時之振動與噪音。

並到離新幹線約 50 公尺處之高科技晶圓廠瞭解列車通過

時之振動與噪音。下午見習濱松總合車輛基地，瞭解車輛

基地概要、車輛檢查等作業。

0712（四）與本局廖局長等一行會合參觀東海道及山陽新幹線位於東

京之運轉總所，下午轉赴大阪。

0713（五）至兵庫川崎重工—車輛製造工場參觀。

0714（六）假日（資料整理）

0715（日）假日（資料整理）

0716（一）上午赴 JR東京中央指令所見習列車運行計畫，下午至 JR

東海旅客鐵道株式會社研習新幹線車輛相關內容。

0717（二）上午赴東京第一車輛所見習車輛檢修作業，下午赴東京變

電所瞭解大井基地高壓變電所配置及品川信號機械室瞭解

號誌段配置情形，濱松町變頻站瞭解 50Hz電力轉 60Hz之

配置與運作。

0718（三）至東芝（府中車輛工場）見學車輛電機設備組裝、電機部

品製造等工程。

0719（四）上午至鶴見京三製作所見學信號設備製造，下午至日本交

通株式會社研討振動、噪音課題。

0720（五）至上野地下車站見學車站配置與感受列車通過之振動、噪

音。

0721（六）東京羽田機場—台北
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參、實習內容

一、 噪音防制

噪音防制之研習除了搭乘新幹線列車，並至車站月台及新幹線路

線旁體會新幹線噪音外，另承蒙 JR 東海旅客鐵道株式會社特別安排

專業工程師講授其經驗，再加上與日本交通株式會社工程師研討，茲

將研習心得整理，說明如后：

（一）法令沿革

日本第一條新幹線─東海道新幹線於西元 1964年通車時，並

無針對噪音、振動等環保議題而設置防制措施（例如隔音牆），

後因東京至大阪間人口密集，工商業繁榮，環保問題遂愈受重

視。日本新幹線鐵道噪音主要相關規定：

l 1972「境保護緊急需要的新幹線鐵路噪音對策（勸告）」（昭

和 47.12.20環大特第 60號環境廳長官致運輸大臣勸告）：

以住宅區之噪音為 80dB(A)以下為目標。

l 1975「關於新幹線鐵道噪音之環境基準」（昭和 50.7.29環

境廳告示第 46號）詳附錄一。

l 1985「關於新幹線鐵道噪音之暫定基準」（昭和 60.10.24

運輸省通達）：前述噪音基準值以最大值 Lmax 為基準，要

於住宅區達到 Lmax不高於 70dB 目前仍很困難，故於昭和

60 年日本運輸省另頒布「暫定基準」，暫將第 I 類型區域

之噪音環境基準訂為 75dB。



5

表 1-1  關於新幹線鐵道噪音之環境基準及達成目標期間

地域之類型 基準值

I （主要為供用於居住之地域） 70dB以下

II（供用於工商業地域等，是 I類型地域以外之地區，
需維護日常生活安寧所需地域。）

75dB以下

達成目標期間
新幹線鐵道之沿線區

域之區分
關於既設新幹線
鐵道之期間

關於施工中新幹
線鐵道之期間

關於新設新幹線
鐵道之期間

a.80dB以上之區域 3年以內 開業時就需要
i 7年以內b.超過 75dB 未滿

80dB之區域 ii 10年以內
開業後 3年以內

c.超過70dB而於75dB
以下之區域

10年以內 開業後 5年以內

開業時就需要

備註：1.新幹線鐵道之沿線區域之區分欄之 b區域中，i指的是相當於類型 I的地區且為連
續的沿線地區 (相當於我國沿線密集住宅區之說法)。ii就是除 i以外之地區。

2.達成目標期間欄中之既設新幹線鐵道，施工中新幹線鐵道及新建新幹線鐵
道，各為下述新幹線鐵道謂之。

(1)既設新幹線鐵道：東京~博多間之新幹線鐵道。

(2)施工中新幹線鐵道：東京~盛岡間，大宮~新潟間，東京~成田間之新幹線
鐵道。

(3)新建新幹線鐵道：除(1)及(2)以外之新幹線鐵道。

（二）噪音測定

新幹線噪音的測定為以軌道中心線側向 25 公尺高度 1.2

公尺處為噪音測定依準(據其解釋此點位置之噪音最大)：

1. 測定是在新幹線鐵路之上、下行列車合起來，原則上關於

對連續通過之 20 次列車，取其各該列車噪音最高值記錄

之。

2. 測定原則上在屋外之地上 1.2m高執行，該測試點則為新幹

線鐵道噪音之代表地點，另外尚應選定已成為新幹線鐵道

噪音問題之場所。

3. 測試時期應避免有特殊氣象條件時，及認為列車速度較通

常為低時不予辦理。
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（三）噪音源分析

新幹線噪音音源主要為集電系統噪音、車身空氣動力

噪音、車輪轉動噪音、及土建結構引發之構造物噪音等四

項，詳如圖 1-1。

集電系統噪音

車身之空氣動力音

車輪轉動摩擦音

結構噪音

集電弓與電車線摩擦產生之火花
集電弓與空氣摩擦之空氣動力音
振動噪音(電力線不平整產生之噪音)音源構成

集電系統

非集電系統
車身之空氣動力音
車輪之轉動噪音
結構噪音

集電系統噪音

車身之空氣動力音

車輪轉動摩擦音

結構噪音

集電弓與電車線摩擦產生之火花
集電弓與空氣摩擦之空氣動力音
振動噪音(電力線不平整產生之噪音)音源構成

集電系統

非集電系統
車身之空氣動力音
車輪之轉動噪音
結構噪音

集電弓與電車線摩擦產生之火花
集電弓與空氣摩擦之空氣動力音
振動噪音(電力線不平整產生之噪音)音源構成

集電系統

非集電系統
車身之空氣動力音
車輪之轉動噪音
結構噪音

圖 1-1  新幹線噪音發生源發生機構分析

（四）噪音改善對策

1. 隔音牆設置：直型、干涉型、逆 L型隔音牆及吸音材料之

裝置，依住宅密集程度分為三區，第 I區為 200公尺長 20

戶以上，第Ⅱ區為 200公尺長 10戶以上，第Ⅲ區為 200公

尺長 5戶以上，而其防音牆在1994年以前設置約120公里，

1992~1996年增設 60公里，預計在 1998~2002年間再增設

60公里。

2. 其他直接改善噪音之策略

─每年一次之軌道削正改善

─集電弓由全車 8支減少為 2支

─集電弓保護罩加側壁

─改為單臂式集電弓

─車箱間之電器連接由原來之凸式改為直接式銜接

─車重之輕質化由原 100系之 925t，300系之 710t至 700
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系之 708t

表 1-2  新幹線沿線噪音改善過程

年度 1985~1994 1992~1996 1998~2002

對象
第 I區為 200公
尺長 20戶以上

第Ⅱ區為 200公
尺長 10戶以上

第Ⅲ區為 200公
尺長 5戶以上

規模 120Km 60Km 60Km

對策
防音牆
軌道平滑化

防音牆
軌道平滑化

防音牆
軌道平滑化
集電弓改善
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二、振動防制

本次研習非常難得承蒙新幹線振動專家吉岡修博士親自講授日

本新幹線振動特性及各種防治措施之效果，尤其許多數年來不得其解

之問題，在向吉岡修博士請教後得以迎刃而解，深感收穫豐碩。另高

鐵完工營運時，為了解高鐵之振動影響勢必量測高鐵之振動量，故特

與日本交通株式會社之工程師研討新幹線振動量測方法及量測資料

處理之理論等項目，並作成系統性之整理。

（一）振動位準(dB)的量測：

量測儀器：必須為符合 JISC1510之「振動 dB(位準)計」，且定期檢

驗校正，並在有效時間內進行量測。

註：每 3年校正一次。

測定方法：必須符合 JISZ8735 「振動 dB(位準)測定方法」。

評定方式：依據振動源特性進行評定。

圖 2-1

註 1：
一般而言可區分為穩定性振動及變

動性振動，其中變動性振動可再細

分為間歇性振動及不規則性振動，

其振動波形詳圖 2-1。
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1. 穩定性振源之評定通常發生在工廠，因此其評定方式以工廠之標

準或設備規範進行評定。

2. 間歇性振動以最大值進行評定。

3. 不規則性振動以振動累積曲線 L10進行評定。

設置感測器之方式：必須固定在平坦地面，需用水平儀進行校正。

L10係指時間累積率 10之測值參見圖 2-2。採用振動累積曲線 L10必

須標示量測時間隔及量測個數。

圖 2-2

（二）振動量測表示法

於日本使用之環境振動之物理量有二，二者量測頻率範圍均為

1~80Hz（人體所能感受之範圍）及為加速度規。

l 總體振動位準（overall vibration level，VLoa）

l 1/3倍頻帶之振動位準頻譜（1/3 octave band VL spectrum，

VLbp）

L10
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（三）日本常用之環境振動值及其定義：

日本常用之環境振動值之表示法大概可分為四纇（1）總量

(overall)振動值位準(vibration level, VL) （2）總量(overall)振動加速

度位準(vibration acceleration level, VAL)，未經人體振動感覺補正

（3）分頻 (bandpass)振動值位準(vibration level, VL) （4）分頻

(bandpass)振動加速度位準(vibration acceleration level, VAL)，未經

人體振動感覺補正。

表 2-1、日本常用之環境振動值及其定義

Technical term Definition

overall(allpass)
vibration level

vibration acceleration level

[ ])()( log taTTTtVL HRCRMS=

[ ])()( log taTTtVAL RMS=

bandpass vibration level
vibration acceleration level

[ ])(),( log taTTTTftVL BPHRCRMS=

[ ])(),( log taTTTftVAL BPRMS=

各類振動值之定義如表 2-1，振動量測訊號(加速度，1~80Hz)之處

理流程如圖 2-3，上述圖表之詳細說明如后：

擷取時間域（ time domain） 1~80 Hz 範圍內之加速度訊號

（accleration signal）〔若是 1/3倍頻帶位準頻譜須先以 1/3倍頻帶濾波

處理而成為 1∼80 Hz之 1/3倍頻帶頻譜（注意：並非將時間域之訊號

以 Fast Fourier Transform之方式轉換為頻率域）〕繼而將訊號以人體感

受補正處理，再以 root-mean-square 處理，再將以 m/s2為單位之振動

量轉換為 dB詳如圖 2-3所示。

1.1/3倍頻之濾波處理：

所謂 1/3倍頻乃以 f0n為中心頻率， f0n x 2-1/6及 f0n x 2 +1/6為截取

頻率之兩個上、下限值，如圖 2-4所示。其詳細規定乃參考 Japanese
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Industrial  Standard JIS C 1513(1983)。

於時間域所量測之加速度振動波(1~80Hz)先經過帶通濾波器

(bandpass filter)以歸納為 20種不同中心頻率之 1/3倍頻帶之振動值

(各中心頻率詳見圖 2-4)。表 2-1之 TBP函數，其主要作用乃為 1/3

倍頻之濾波處理。

2.人體振動感覺補正(human response correction)之處理

依照上述方法所歸納之 1/3 倍頻振動值，需經過人體振動感覺

補正(human response correction)之處理。由於人體對於各種不同頻

率之忍受程度並不相同，日本 JIS C1510(1995)規範中規定對於所量

測之振動值必需依照人體振動感覺以補正之。基本上，日本 JIS

C1510(1995)乃參考 ISO 2631(1974)及 ISO 8041(1990)規範之規定。

其線性濾波之修正方式，詳見圖 2-5。由圖 2-5 可得知，以垂直向

加速度振動而言，4~8Hz為人體較敏感之範圍，故不做折減。對於

4Hz 以下之振動值，大約以每倍頻減少 3dB 之量折減之。而對於

8Hz以上之振動值，大約以每倍頻減少 6dB之量折減之。

3.RMS(root-mean-square)運算處理

依照人體振動感覺補正之振動值，再經過RMS(root-mean-

square)運算處理，以計算每一中心頻率之振動值。其計算公式如

下：

{ } 2

1

2 )()exp(
1

)(






 −

= ∫ ∞−

t

RMS s
T

t
d

T
tsT τ

τ
τ

with a time constant T=0.63 s.

表 2-1之 TRMS函數，其主要作用乃為 RMS(root-mean-square)

運算處理。
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4.轉換為振動 dB值之運算處理

經過 RMS運算處理後之振動值，再利用下列公式，計算其振

動 dB值：

Tlog{s(t)}=20log10{s(t)/a0}

表 2-1之 Tlog函數，其主要作用乃為振動 dB值之轉換。而其中

a0之參考加速度為 10-5m/s2，此值與 ISO採用 10-6m/s2之參考加速度

有所差異。為避免混淆，日本曾建議修改為與 ISO之規定一致，但

目前仍沿用 10-5m/s2為參考加速度，尚未作任何修正。

5.計算總量振動值 (Overall VL, Overall VAL)之方式：

利用各中心頻率之振動dB值後，可進一步計算總量振動位準，

其計算公式如下：

                VLoa=10log10{Σf10VL
bp

(f)/10}

                     =10log10(100.1 VLbp(f1) +100.1 VLbp(f2)

+… .+100.1 VLbp(fn))

其中，

VLoa為總量振動位準

VL
bp

(f) 為各中心頻率之振動位準

6.日本之振動值量測計

上述之處理步驟，均以濾波器或製造為電路之方式，於日本之

振動值量測計儀器內部作處理，一般利用其儀器即可直接讀取總量

振動位準及各中心頻率之振動位準。日本較常採用振動值量測計之

儀器內部裝置示意圖，詳見圖 2-6。
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圖 2-3：振動量測訊號處理流程
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圖 2-4：1/3倍頻濾波器

圖 2-5：人體振動感覺補正濾波器(JIS C 1510)

(註：舊版為 1976年，新版為 1995年)
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圖 2-6：日本較常採用之振動值量測計
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（三）新幹線之振動特性

1.現況說明

從表 2-2新幹線振動之實測數據，除東海道（Tokaido）

及山陽（Sanyo）新幹線約有 10 ﹪之振動量超過勸告值 70

dB（西元 1976「境保護緊急需要的新幹線鐵路振動對策（勸

告）」）外，其餘均能符合勸告值之要求，表中東北（Tohoku）

及上越（Joetsu）新幹線為較近期建設之路線，其振動量均

低於 70 dB，顯示近幾年日本戮力於各方面減振措施之研究

有其成效。

表 2-2：新幹線沿線振動量測值
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另由圖 2-6知，其振動量（VLbp-z）於 6.3Hz、16~20Hz

及 40~50Hz 各有一區間尖峰值，以 16~20Hz 之尖峰值最

大。一般而言，新幹線之 VLoa約 50~70 dB，而 VLbp於

20Hz附近之振動量較大。

圖 2-7表示新幹線列車以 200 km/h之車速通過於隧道

上地表所測之振動圖顯示，每台車激起約相同大小之振

動，而形成台形狀之振動峰值。

圖 2-8表示相同車速於從距高架橋柱 0.4 m至距 8 m

處共 20個測點，每個測點皆可觀測到 17個峰值，各峰值

皆係由各台車組通過激起，17個峰值係由 16個車廂之 17

台車組所激起，詳如圖 2-9。

圖 2-6  1/3-oct.band VLz spectrum of Tokaido-shinkansen-
induced vibration
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圖 2-7
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圖 2-8
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圖 2-9
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2.振動影響因子

新幹線振動影響之因子主要有列車行駛速度、軌道型

式、土木結構、地盤地質、距離等，一般而言，振動量隨

列車速度之增加有稍增之趨勢（詳圖 2-10）；橋樑之上半部

或下半部混凝土體積及列車行進方向樑之抗彎剛性

（bending rigidity）越大，振動量越小（詳圖 2-11、2-12）；

而不論版式軌道是否有高彈性墊等減振措施，其振動仍較

道碴軌道為大（圖 2-13）。
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圖2-10  Dependence of VL on train speeds
measured in a rigid-frame bridge section；BSL：bridge slab，
GNC：ground surface near column，G-r：ground surface r m
away from bridge center.

圖2-11  VL values versus concrete volume

of superstructure
The volume is summed in the volumetric range of one
span of bridge.
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圖2-12  VL values versus bending rigidity

圖2-13  VL values versus track structure
"¤/¤/¤"= line/track/data size. TK= Tokaido, S1=Sanyo 1,
S2=Sanyo 2, BM/BO=ballast track with/without ballast-mate,
SM/SO= slabtrack with/without slab-mate, OT=others.
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（四）振動防制對策

目前日本軌道之減振對策工程，大致可分為實施於車輛，

軌道及構造物的對策「發生源對策」、地盤減振「傳播介質對

策」以及進行沿線建築物的防振工程「受振部對策」，略以表

2-3說明：

1. 車輛輕量化

日本新幹線最初之列車標準軸重為 16噸，700型新幹線

列車軸重減為 11.5 噸，經由減輕車輛軸重之現車試驗，其

減振效果（Vloa-z）於列車高速範圍較大，於低頻部份

（Vlbp-z）效果較明顯（圖 2-14），總體而言，新幹線 300

系、350系及 400系車輛較 0系、100系車輛約低 3dB之振

動量（圖 2-15）。

2. 軌道支撐彈性係數之降低

分別採用道碴墊（圖 2-16）、橡膠包覆之彈性軌枕（道

碴軌道）如圖 2-17及高彈性墊（版式軌道）如圖 2-18等措

施，前二者之減振效果非常類似，三者則隨距離越遠，減振

效果越不顯著。減振效果隨頻率增高之變化情形如圖 2-19。

圖 2-16、2-17之說明詳註 2。
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表 2-3 振動防制對策一覽
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註 2：

軌道減振措施防振效果之現地實測：

(1)量測地點及方法說明(鐵道總研報告，吉岡  修 1999)

日本新幹線為比較道碴墊 (ballast-mat)、彈性枕木 (rubber-coated

tie) 、低彈性係數軌道(more-resilient)等三種軌道減振措施之防振效果。

於東海道、山陽新幹線等處於上、下行線之其中一線或兩線設置軌道防

振措施，並量測施工前及施工後於橋梁旁之地表振動值。其量測地點詳

見表 2-4。道碴墊(ballast-mat)之施工地點共有 13 處，彈性枕木(rubber-

coated tie) 則有 11處，而低彈性係數軌道(more-resilient) 有 8處。量測

時列車之車速為 200km/hr。量測之振動值為垂直向之總體振動位準

(overall VL)以及 1/3倍頻之振動位準(1/3 Octave band VL)。所比較之振

動值為施工前、後各施工地點之所有量測點之平均振動值。而每一量測

點則計算通過 10班列車之振動平均值。

(2)corrected與 no corrected之說明(鐵道總研報告，吉岡  修 1999)

由於大部份之施工地點僅選擇列車上、下行線之其中一線，做單線

之施工，故於未設置軌道減振措施之上行或下行線側，其施工前、後所

量測之振動值，依一般常識推斷，應為相同，而實際之量測結果，大部

分案例均如此，唯仍有一些案例，於未設置軌道減振措施之上行或下行

線側，其施工前、後所量測之振動值並不相同，而其原因並無法確認。

故於此類之量測地點，有校正量測結果之必要。對於這些案例，日本所

採用之校正方式如下：以未施工側其施工前、後所量測之振動差異值為

基準，校正施工側之量測結果。經此步驟校正者，即為表 2-4

之”corrected” ，未經此步驟校正者，即為表 2-4之”no corrected”。若列

車上、下行兩線均設置軌道減振措施，或未施工側因時間因素未量測其

施工前、後所量測之振動值等案例，均歸類於”no corrected”。
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表 2-4 軌道減振措施量測地點
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圖 2-14
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圖 2-15
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圖 2-16
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圖 2-17
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圖 2-18
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圖 2-19
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3. 軌道剛性化

於較鬆軟之地盤，採用道碴墊、橡膠包覆枕木及高彈性

墊等方式之減振效果不大，改以增加列車行進方向之軌道抗

彎剛性，其減振成果詳圖 2-20、2-21所示。

4. 地盤之減振措施

在日本有部分建築物鄰近鐵路，為減少振動有設置隔振

壁案例。於新幹線沿線設置隔振溝及格振壁等試驗，如表

2-5所述，其深度約在 3-10公尺，減振效果依型式而不同，

詳圖 2-22。

圖 2-20 VL change before ＆ after

replacement of 50Kg rail to

60Kg one，12.5m point from

away

圖 2-21 Empirical tendency

between VL reduction

＆  track bending-
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表 2-5  新幹線沿線設置隔振壁之試驗一覽
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圖2-22  設置隔振壁前後VLoa-z 差異

實點表示設置前，空白點表示設置後，垂直

虛線表示隔振壁位置
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（五）日本高架橋的振動試驗方法

1.日本新幹線高架橋振動試驗之種類及目的

日本新幹線有關高架橋之振動量測大概可分為兩類，簡要說明

如下：

(1) 量測高架橋結構物之自然頻率：

此量測之主要目的為瞭解高架橋結構物本身之振動特

性，以利進一步檢討地震時以及列車行駛時是否有產生共振

之可能性。一般而言，於橋梁設計時需考慮地盤特性、列車

速度、列車型式等特性以使橋梁結構物於地震時及列車行駛

時無共振之虞。至於列車之振動頻率則可由與轉向架及車軸

的間距、枕木間距、列車速度等因素，予以推算。

(2) 量測高架橋旁之地盤振動：

主要目的乃為藉由量測高鐵振動於地盤之傳遞情況，以

掌握列車行駛時對於周邊環境的影響以及檢驗所量測之振動

值是否低於環境基準值。

2.測定原理與裝置

日本習慣上以 1公斤重之懸錘 1∼2 公尺長之垂線，懸錘拉平

後，將懸錘放下，使懸錘沿 1∼2公尺半徑之弧線擊向橋柱或橋面

版（deck）之側面（如圖 2-23），量測橋樑結構之反應，據以解析

橋樑結構之振動模態。

振動之測定原理乃為將測定的物理量(變位、速度、加速度)依

其振動量之大小，按照比例藉由轉換器(transducer)轉變為電壓或電

流，並視需要利用增幅器以讀取並記錄其經過增幅及未經增幅之物
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理量。

於規劃測定裝置時須按照振動之特性(包括振動之頻率範圍以

及振幅大小)，以選擇及設定適合之量測儀器(包括選擇量測儀器之

解析度、量測頻率範圍、轉換器之自然頻率)。經過規劃後，於測

定時才不致於發生所測定的物理量超過儀表之測定範圍，或所測定

的物理量小於儀表容許之測定誤差量等情況。

為監視振動波形之記錄計，可分為監看波形之示波器(oscillo

graph)及採用畫筆記錄波形之筆式記錄器(penoscillo graph)兩種。若

測定後尚須解析波形，則需要設置資料集錄器(data recorder)。於波

形解析方面，若為掌握振動波頻率以及振動傳遞之情況，則需設置

FFT 分析儀(analyzer)。

3.振動量測儀器測定流程：

振動量測儀器裝置之測定流程如下：

(1) 量測高架橋結構物之自然頻率：

(2) 量測高架橋旁之地盤振動：

設定 增幅器 記錄計(監視用)

資料記錄器 FFT解析器

設定 振動位準計 振動位準記錄器
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1Kg

振動計

1~2 m

圖 2-23 振動計設置示意圖

（六）有關日本新幹線振動、噪音相關資料包括「新幹線鐵道在環境

保全上緊急需要之振動對策」、「日本新幹線履勘作業有關實施

噪音、振動檢測之規定」及「環境調查標準規範書」等後附於

附錄二。
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三、振動噪音實地見習

（一）濱松高架車站

濱松（Hamamatsu）車站約位於東京與大阪之中點站，所有的希

望號（Nozomi）700型及 500型列車及部分光號（Hikari）300型列車

均不停靠，雖在曲線上設站（路線曲率半徑為 2200∼2500公尺），但

通過列車時速約達 200餘 km，在月台上（圖 3-1）可非常明顯感受到

上下及水平向之振動，而噪音也似乎超過 90 dB。

東海道新幹線與山陽新幹線沿線各站，曲率半徑與是否停車之資

料詳表 3-1。據日本交通株式會社 JTC壺阪佑三先生表示，其中僅東

海道新幹線之豐橋與米原係地面設站，其餘皆係高架站，但無地下車

站。而高架車站頂面為月台與軌道，其下則為站務、通道及商場等設

施。列車通過時基本上噪音約 70 dB，振動約 65 dB。

濱松車站附近，新幹線剛構架式（rigid frame）高架結構如圖 3-2，

圖中內側為與新幹線平行之在來線，當無論是新幹線列車或在來線列

車通過時在橋下皆可感受到非常明顯上下及水平向之振動，但距離橋

柱約 10公尺處即可感受到振動明顯地減小。

至於噪音在橋下與距橋柱 10米處噪音皆相當大，且無明顯差異之

感受。因係在市區附近，故高架橋皆設有隔音牆，如圖 3-2所示，另

較接近民房處，隔音牆上具有隔音箱以增加隔音效果如圖 3-3。

（二）鄰近新幹線之半導體廠

位於濱松附近之 Rohm 半導體廠係對振動非常敏感之工廠，其廠

房距新幹線路線之最近處約 30餘公尺如圖 3-4，據日本交通株式會社

JTC人員表示因新幹線早已營運，此廠係後來興建，故廠內自行設置

隔減振措施以符合其製程要求，而此最早興建之東海道新幹線路線並
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未做任何減振措施，也未聞有任何因新幹線振動而引致此半導體廠生

產發生問題之事件。雖 JTC透過數種管道與Rohm公司聯繫，該公司

仍不同意我們入內參觀，據說該公司瞭解台灣半導體業為期競爭對

手，若萬一我們係半導體業者所假扮，則有降低其競爭力之虞。

（三）上野地下車站

上野車站係由捷運、城際交通（在來線）及新幹線共構之車站，

除了車站設施外尚有範圍頗大的商店街，故建物頗為龐大。車站上之

跨越廣場如圖 3-5，其中已先預留日後續建商場或辦公大樓之柱位。

平面層為城際交通在來線，一樓為捷運線（如山手線、京濱線等）如

圖 3-6，而新幹線則位於地下第四層，如圖 3-7。因地下四層只有新幹

線之軌道與月台，亦無商場，且因在東京都範圍內，通過新幹線列車

之車速也非高速，故地下車站亦無特殊之防振措施，唯仍裝設圖 3-8

之吸音牆，以避免混凝土結構牆面反射噪音，而增加噪音量。
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表 3-1：東海道與山陽新幹線沿線各站曲線半徑與停車規定

※除米原、豐橋為地面站，餘皆高架站，無地下站。
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圖 3-1：濱松車站月台-新幹線列車高速通過

圖 3-2：早期（東海道）新幹線剛構架式高架結構及隔音牆
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圖 3-3：具隔音箱之隔音牆

圖 3-4：鄰近新幹線之半導體廠
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圖 3-5：上野車站上跨越廣場(預留擴建柱位)

圖 3-6：上野車站地面層(在來線)及一樓層(捷運)
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圖 3-7：上野車站新幹線月台(地下四層)

圖 3-8：上野新幹線地下車站之吸音牆
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四、版式軌道

自從版式軌道首度由前日本國鐵廣為採用後，至今已約屆 30年，

而新幹線版式軌道之總鋪設長度約為 2200 公里，約為五條新幹線總

長度之 55 ％，若含窄軌鐵路則日本之版式軌道總長則達 2700公里。

日本為了東京世運會而興建首條新幹線，即東京—大阪間的東海

道新幹線，於 1964 年開業。由於交通密度急遽增加，致使道碴軌道

受損之頻率增加，又因經濟成長致使工時減少與勞工短缺以及可供維

修軌道時間受限等因素所致，因而有發展低維修需求軌道之必要。因

此前日本國鐵自 1965年開始研究版式軌道，且日後廣泛地用於山陽、

東北、上越及 1997 年開業為長野冬季奧運而興建的北陸新幹線，並

將為各新幹線延伸線與新的新幹線所採用，使版式軌道之總長度繼續

擴增，新幹線各種軌道結構長度詳如表 4-1。

版式軌道係由鋼軌、扣件、道版、CAM（Cement Asphalt Mortar）

層、圓形防動塊（circular upstand）及路盤混擬土所構成，如圖 4-1所

示。道版有使軌道荷載均勻分佈的作用；CAM 層則提供軌道彈性；

而防動塊則有防止道版往縱向及橫向移動之作用，故亦須抵抗軌道縱

向及橫向之力。道版係預鑄鋼筋混擬土 RC（Reinforced Concrete）版

或預力鋼筋混擬土 PRC（Prestressed RC）版，與 CAM層結合以取代

道碴之承載及彈性之功能，因不具道碴之可移動性，故不似道碴需經

常砸道，而有免維修之特性。防動塊與路盤混擬土係相連一體之鋼筋

混擬土構造。

以山陽新幹線為例，比較版式軌道與道碴軌道之不整率與經濟

性，可發覺版式軌道無論是平面線型（alignment）及側向與縱向之軌

道不整超出規定值（線型為 10米弦不超過 4 mm，軌道不整為 10米

弦不超過 7 mm）之數目皆低於道碴軌道，故版式軌道能保持較佳的
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軌道幾何特性（track geometry）。至於經濟性，版式軌道之造價雖為

道碴之 1.3∼1.5倍，但基於版式軌道之低維修性（道版本體幾乎免維

修，但扣件仍須替換，CAM 也有可能部分破損需修補，故稱之為低

維修性），在 2∼6年間即可彌補較道碴軌道高出之造價，故以長遠而

論，版式軌道之經濟亦較道碴軌道為佳。

原來版式軌道只用於高架橋及隧道路段，但經過數年的研究與發

展，日本鐵道建設公團 JRCC（Japan Railway Construction Public

Coporation）於 1993決定舖設具有路盤混凝土之版式軌道於北陸新幹

線之土工路段，並舖設了 10.8公里之長，佔土工路段總長之 1/4，亦

佔路線總長之 4 ％。此後亦舖設此型版式軌道於東北新幹線盛岡—八

戶間之土工路段，常約 11公里；並亦將舖設於九州新幹線新博—西鹿

兒島間之土工路段，長約 13公里。

版式軌道舖設於土工路段，最主要的考量係（1）能將載重有效

地傳佈在土工路基上及（2）路基累積沈陷的控制。為求符合新幹線

之嚴格要求，在決定舖設於北陸新幹線之前，即先進行包括路堤與路

塹路段之完整的靜態與動態現地試驗（full scale testing）。此現地試驗

於 1992年 4月及 5月間，在檻山（Kashiyama）之 60公尺長路段進

行，試驗結果除了確認路基之沈陷量極低外，尚顯示路盤混凝土中之

彎曲應力及鋼筋之應力甚小。

路堤與橋台過渡處及通過箱涵處因其沈陷大於其他一般路堤路

段，且此處前後之軌道支撐條件亦有變化，故為版式軌道最弱之處。

其相鄰路基通常以碎石拌合水泥之材料漸進填覆，且路堤上版式軌道

之端點亦須舖在橋台頂上（詳如圖 4-2），以避免在橋樑與路堤過渡相

接處產生過量之沈陷。

山陽新幹線版式軌道之造價約為道碴軌道之 1.3∼1.5倍，但若亦
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考慮高架橋之造價時，版式軌道則優於道碴軌道，但在興建新幹線

時，進一步減少造價仍是重要的課題，因此便再開發出框型（frame-

shaped）版式軌道（如圖 4-3）。

此式版式軌道首次舖設於北陸新幹線之隧道路段，共達 130 公

里。其造價約比一般版式軌道低 8∼14 ％，目前興建中盛岡—八戶間

之隧道路段及九州新幹線亦皆採此型式之版式軌道，日本版式軌道發

展之說明詳如附錄三。另新幹線軌道施工時之容許誤差如表 4-2 所

示，營運時軌道容許誤差如表 4-3所示。

表 4-1：新幹線各種軌道結構長度

(線路長度：km)

線路名稱
區間

開通年、月

東海道
(東京~新大阪)

1964.10

山陽
(新大阪~岡山) (岡山~博多)

1972.3    1975.3

上越
(大宮~新潟)

1990.11

東北
(東京~盛岡)

1991.6

北陸
(高崎~長野)

1997.10

東北
(盛岡~八戶)
建設中

合計 (%)

板式軌道 0 8 273 243 411 105 89 1,129 (54.7)
道渣軌道 516 155 125 15 48 19 2 881 (42.6)
其他軌道 0 0 0 12 42 0 2 56 (2.7)
合計 516 164 398 270 501 124 93 2,066 (100)

※2001年 7月資料
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圖4-1：日本版式軌道示意圖

圖4-2：路堤與橋台相接處及通過箱涵處之路基處理

圖4-3：框型（frame-shaped）版式軌道
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表4-2：新幹線軌道施工時之容許誤差表

表4-3：營運時軌道容許誤差表
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一般版式軌道與框型版式軌道之舖設過程相同，圖 4-4為框型版

式軌道之舖設工法概要圖。

施工順序：

1.於路盤混凝土舖設由工廠焊接長 200公尺之鋼軌所構成之臨時

軌道，並使此臨時軌道之軌距大於道版寬度，以供道版運搬車

行走之用。

2.將於工廠內預鑄並已埋設扣件之道版運搬至現場

3.道版舖設

4.道版水平及上下位置之調整

5.於道版與路盤混凝土間及道版與防動塊間之沙漿袋內注入 CA

Mortar。

6.將原來當作臨時軌道使用之鋼軌移至扣件位置，進行鋼軌舖

設。

附錄四為東北新幹線（盛岡—八戶間）軌道工事資料，包括路線、

軌道構造概要，版式軌道施工順序，版式軌道與道碴軌道之圖等。

本次研習很難得適逢東北新幹線盛岡—八戶間舖設框型版式軌

道，而得以實地參訪。版式軌道舖設過程之實況如下列各圖所示，圖

4-5為鋼軌焊接，圖 4-6為預鑄軌道版，圖 4-7軌道版運搬，圖 4-8軌

道版舖設，圖 4-9及圖 4-10為軌道版位置調整，圖 4-11 及圖 4-12為

CA MORTAR袋舖放，圖 4-13 CA MORTAR灌注，圖 4-14 CA MORTAR

灌注完成，圖 4-15軌道版及鋼軌舖設完成。框型版式軌道除舖設於隧

道路段，亦舖設於隧道間之土工路段上（圖 4-16）。

版式軌道舖設過程中，最複雜的部分係軌道版位置調整，而其依
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據為與路盤混凝土相連之圓形防動塊之位置基準點（圖 4-17），軌道

版與防動塊位置基準點之相關位置標示於隧道牆面（圖 4-18），如

W717.5：軌道半徑為 717.5 mm，HR189：鋼軌面高度為 189 mm，

HS-10：道版面高度為-10 mm。

軌道版舖設儘量以機械設備執行，但因精度要求高，且須人力調

整，故須不少人力，依舖設過程分成三組，第一組舖放道版約 12人；

道版位置調整約 6人，其中 2人為資深技術人員在防動塊基準點上量

測，4人在道版兩側調整道版位置，CA MORTAR灌注含材料車控制

約 12人，三組人力依序前進。

圖 4-4框型版式軌道之舖設工法概要圖
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圖 4-5：鋼軌焊接

圖 4-6：預鑄軌道版
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圖 4-7：軌道版搬運

圖 4-8：軌道版舖放
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圖 4-9：軌道版位置調整

圖 4-10：軌道版位置調整
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圖 4-11：CA MORTOR袋舖放

圖 4-12：防動塊之 CA MORTOR袋
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圖 4-13：CA MORTAR灌注

圖 4-14：CA MORTOR灌注完成
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圖 4-15：軌道版及鋼軌舖設完成

圖 4-16：非隧道土工路段上之框型版式軌道
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圖 4-17：防動塊之位置基準點

圖 4-18：軌道版位置標示
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肆、心得與建議

一、心得

（一）新幹線自 1964 年營運之後，即造成振動之環境干擾問題，但高

速鐵路有其工程技術上減振之難處與減振之限度，故日本迄今對

新幹線之振動尚無明訂之法規要求標準。但為求對沿線環境品質

的保障，環境廳於 1976 年頒佈「新幹線鐵道在環境保全上緊急

需要之振動對策」，對新幹線提出 70dB 之指針及採取之勸告對

策。雖日本之環境品質要求甚高，但由此仍可見日本環境法規訂

定考慮之周延，除了顧及環境保護外，尚詳細慮及工程技術之客

觀條件、科技與經濟發展需求、及交通效率提升等國家整考量之

因素。而新幹線之開發單位也很積極努力地從車輛、軌道、土木

結構上，不斷地研究改進，以提升減振效果，使後續增建之新幹

線大都能符合振動指針值。依據實地量測結果顯示，最新完成的

北陸新幹線，更是全線皆能符合振動指針值。日本環保主管機關

合情合理務實地要求及建設開發單位認真負責的態度，亦是值得

我們借鏡之處。

（二）技術能力的建立是需要相關經費的投入，高鐵日後若有振動問

題，其偵錯技術能力，高鐵公司恐不一定有意願建立，然慮及日

後高鐵可能發生振動問題、目前捷運已發生的振動問題及其他軌

道系統日後可能發生的振動問題，建立我國軌道系統振動防制之

技術能力，應是有其必要性。故建議於本部「推動設置軌道運輸

系統研發機構」之計畫中，將軌道系統振動防制技術列入技術項

目之一，以建立自主之軌道系統振動防制技術能力。

（三）世界各國之高速鐵路大都朝更高速之趨勢發展，1997年開始於山

陽新幹線運轉之 500型列車，最高營運時速為 300km，而於 1999

年開始運轉之 700 型列車最高營運時速卻降為 285km，除了 500



62

型列車之開發成本高於 700 型外，尚有噪音之環保問題，故 500

型列車在東海道新幹線之最高營運時速僅達 270km。我國高鐵沿

線許多路段人口密集程度並不亞於日本，且部分建築也甚為接近

高鐵路線，故高鐵公司對沿線之噪音防制務必審慎處理。

（四）我國高鐵原係由歐洲系統得標，但後來卻改採日本機電系統，研

習期間亦曾與日方人員討論，再經此期間的觀察，個人以為日本

得以在台灣高鐵市場之競逐中反敗為勝，其主因為：

1. 具有三十餘年興建與營運之經驗，並且不斷地解決問題與創

新， 而建立其深具自信心且紮實的技術能力。

2. 腳踏實地、精益求精的工作態度。

3. 鍥而不捨的精神。

雖我們並非自行開發高鐵系統，但高速鐵路係精度要求

甚高科技整合的結果，為求如期如質完工，並得以順利營運，

以上所提日本高鐵方面之工作態度與精神，亦值得我們效法。

二、建議

目前我國高鐵正值興建階段，興建完成後，即會有振動與噪音之量

測問題。因噪音量測環保署已有明文規定，而振動方面則尚無規定，故

振動量測及防制即為本次研習重點之一。經聆聽吉岡修博士之解說與研

讀相關資料，可感受到此技術能力的建立，端賴專業人員長久以來針對

陸續發生的問題，有系統地分析、試驗，踏實地建立完整的技術資料。

我國高鐵係採民間投資之 BOT方式辦理，由台灣高鐵公司辦理興建及日

後之營運，因我國高鐵係採用日本新幹線機電系統，為了解日後我國高

鐵之振動影響，建議高鐵公司可參考日本新幹線之量測方式，預為規劃。
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附  錄  一
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關關 於於 新新 幹幹 線線 鐵鐵 道道 噪噪 音音 之之 環環 境境 基基 準準

11 99 77 55 年年 77 月月 22 99 日日 ，， 環環 境境 廳廳 告告 示示 第第 44 66 號號

依據公害對策基本法（1967年法律第 132號）第 9條規定，關於噪音

環境上之條件中，在新幹線鐵道之噪音基準告示如次。

關於新幹線鐵道噪音環境基準

依據公害對策基本法第 9條，有關環境上之噪音條件，係保全生活環

境盼望維持保護人們健康，有關新幹線鐵道噪音基準（以下稱為環境

基準）及其達成目標期間等規定如次。

第 1　環境基準

1.環境基準為，在地域之每類型依次表基準欄所示，符合各類型地

域係由都道府縣長指定之。

地域之類型 基準值

I 70db以下

II 75db以下

(注)符合 I類型地域主要為供用於居住之地域，符合 II類型地域

係供用於工商業地域等，是 I類型地域以外之地區需保全通

常生活所需地域。

2. I類型地域之環境基準之基準值為，依下述方法測試及評價當時

之數值。

(1) 測試是在新幹線鐵路之上、下行列車合起來，原則上關於對

連續通過之 20次列車，取其各該列車噪音最高值記錄之。

(2) 測試原則上在屋外之地上 1.2m高執行，該測試點則為新幹線

鐵道噪音之代表地點，另外尚應選定已成為新幹線鐵道噪音

問題之場所。

(3) 測試時期應避免有特殊氣象條件時，及認為列車速度較通常



65

為低時不予辦理。

(4) 評價是(1)之尖峰標準中，標準大小將上位半數者採取其平均

辦理之。

(5) 測試儀器應使用合格於計量法第 88條（1951 年法律第 207

號）條件之噪音計方可。這時聽感補正回路為 A特性，動特

性為緩（Slow）

第 2　目標達成期間

環境基準值為，在有關行政機關及地方公共團體之協助下，在新幹

線鐵道沿線區域每區分，依次表目標達成期間欄所述期間為目標予

以達成或努力維持，在此情況下雖經綜合性設法引進新幹線鐵道噪

音之防止對策，惟在該目標達成期間也困難達成之區域，則採取於

房屋設隔音工程等以達成環境基準時相同之房屋環境。
達成目標期間

新幹線鐵道之沿線區域
之區分 關於既設新幹線

鐵道之期間
關於施工中新幹
線鐵道之期間

關於新建新幹
線鐵道之期間

a 80db以上之區域 3年以內 開業時就需要
i 7年以內 自開業時 3年以內

b
超過 75db未滿

80db之區域 ii 10年以內 自開業時 3年以內

c
超過 70db並 75db
以下之區域

10年以內 自開業 5年以內

開業時就需要

備註

1.新幹線鐵道之沿線區域之區分欄之b區域中，i指的是相當於類

型I的地區且為連續的沿線地區(相當於我國沿線密集住宅區之

說法)。ii就是除 i以外之地區。

2.達成目標期間欄中之既設新幹線鐵道，施工中新幹線鐵道及新建

新幹線鐵道，各為下述新幹線鐵道謂之。

(1) 既設新幹線鐵道：東京~博多間之新幹線鐵道。

(2) 施工中新幹線鐵道：東京~盛岡間，大宮~新潟間，東京~成田

間之新幹線鐵道。
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(3) 新建新幹線鐵道：除(1)及(2)以外之新幹線鐵道。

3.達成目標期間欄所述期間中，關於既設新幹線之期間為，自環境

基準訂定之日起算之。

第 3　噪音對策實施方針

1.關於實施新幹線鐵道之噪音對策時，當該新幹線鐵道沿線區域中

應對 a區域優先實施噪音對策，且予以重點實施。

2.在既設新幹線鐵道之沿線區域中對 b及 c之區域，實施噪音對策

時，須考慮該沿線區域中在 a之區域於音源對策之開發技術及實

施狀況，以及實施體制之整備和財源措施等，此外相關連障害防

止對策之進行狀況等，均應妥為考量後再逐項研提具體實施方

法。
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附  錄  二
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新新幹幹線線鐵鐵道道在在環環境境保保全全上上緊緊急急需需要要之之振振動動對對策策

1976年 3月 12日環大特第 32號環境廳長官致運輸部長之勸告，伴隨

新幹線鐵道運轉列車發生之振動甚為顯著，於沿線之部份地域業經產

生不能看得過去之受害情況，為因應這種現狀，關於新幹線鐵道振動

對策之下列敘述，當面指導方針等需要達成之故，研擬需要採取之勸

告對策。

關於為達成本指針值等所需採取措施，請於日後每次惠允通告為盼。

記記　　錄錄

1.指針

(1) 關於新幹線鐵道振動之補正加速度水平，超過 70db地域者，

應即緊急採取振動源及障礙防範對策。

(2) 病院、學校其他特別須保持平靜設施之地域，應特別關照並

同時儘早採取措施。

2.測試方法

(1) 測試單位用補正加速度標準（單位 db）

設：補正加速度標準，係以鉛直振動數為 f（單位 Hz）及加

速度實效值為 A（單位 m/sec2），A之基準值 Ao（單位

m/sec2）對比之常用對數之 20倍即 20 log（A/Ao）（單位

db）

這時 Ao值如次

1≦f≦4時，Ao=2×10-5 f 1/2

4≦f≦8時，Ao=10-5

8≦f≦90時，Ao=0.125×10-5 f
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(2) 測試條件如次

a. 摘取振動設置地點為無緩衝物，且業已充分踏固的較硬地

點。

b.摘取振動設置地點為無傾斜又無凹凸地點，且充分可確保

水平面地點。

c.摘取振動設置於不受外圍條件影響地點。

d.指示儀器之動特性為置於緩（Slow）

(3) 測試為將上行及下行列車綜合起來，原則上關於連續通過 20

次車，取記錄每通過列車振動之尖峰標準。至於測試時期應

避免選定之列車速度係比通常為低速度之列車。

(4) 振動評價為(3)之尖峰標準中標準之大小，在上位半數者計算

平均為之。

3.為達成指針之方法

(1) 新幹線鐵道振動之振動對策，應考量構造物之低減振動對策

措置，至於採取上述措施後也因現今之技術，尚難對於低減

振動亦有效，故須儘早謀求構造物防振，和遮斷振動對策等

技術開發。

(2) 為新幹線鐵道振動之障礙防範對策，對既設居住等建物之移

轉補償、改建及補強工程之補助等措施，自振動較顯著地域

應先予以實施，往後應特別儘早研究房屋防振對策之開發，

再考慮補修房屋等謀求減輕振動之影響措施。

(3) 當實施新幹線鐵道振動對策時，可依據「關於新幹線鐵道噪

音環境基準」（1975年 7月環境廳告示第 46號）並與噪音對

策等，其他之環境對策做有機性之連繫實施。
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日日本本新新幹幹線線履履勘勘作作業業有有關關實實施施噪噪音音、、振振動動檢檢測測之之規規定定

1.一般例

在日本，依鐵路事業法第 10條實施之工程竣工履勘，並不實施

檢查新幹線隨著運轉產生之噪音及振動，是否牴觸經公布之環境

基準值或勸告值。

在概念上，為了防範噪音、振動所必需構造物、設施等，依鐵路

事業法第 8條，已含在施工許可之工程實施計畫中，故成為履勘

對象，惟關於隨著新幹線運轉而產生噪音、振動之測定結果，即

為鐵路事業法第 10條運輸部長實施之履勘之對象外。

（僅噪音、振動之對策工程為對象）

其原因為關於噪音、振動等之環保規定乃環境省管轄領域所致，

但「關於新幹線鐵路噪音環境基準」，有關環境省告示（環境廳

告示第 46條，1975年 7月 29日）及基於「關於環境保全上緊急

需新幹線鐵路採振動對策」之勸告（環大特第 322條，環境廳長

官→運輸部長，1976年 3月 12日），運輸部長需要設法採行有關

新幹線振動所需措施（運輸部長通知→國鐵總裁及鐵道公團總

裁，1976年 4月 19日）將其結果通報環境廳長官，爰此運輸省

並非不關心，若上述環境基準及勸告事項，於預定達成期間內新

幹線未能因應，對該事業者等確實需要予以指導。

又環境廳認為，關於新幹線噪音對各都道府縣長依，「因應新幹

線鐵路噪音有關環境基準」（環大特第 100號，環境廳→都道府

縣長，1975年 10月 3日）係因應保全民眾保持建康指定地域類

型（地域類型 I為住宅地，又類型 II為工商業地）（基於公害對

策基本法委任都道府縣事項），又依障害防止對策實施者（國鐵

鐵道公團，JR本州 3社）測試新幹線鐵路噪音評價時，通知告
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示測試方法等並予以協助。

從而現在，新幹線沿線之各都府縣，則每年定期性且依照政府頒

訂之測試方法，自主地測試噪音，確認振動測試值是否在所訂規

定基準值以內，於報告環境廳同時，亦公開給廣大縣民知照，若

超過規定值即通知該鐵路事業者改善。

（為此有關東海道新幹線沿線，於此並有東京都和神奈川縣之測

定報告書）至於隨著因新幹線運轉之噪音、振動，經新幹線環境

影響評價之制度化，並由國鐵、鐵道公團及 JR各社之努力執行

對策結果年年減少，目前大致上都容納於環境廳所訂之環境基準

及振動值以內（一部份超越規定值者即施以遷移房屋，或施工住

宅隔音工程），影響大眾之問題已幾乎沒有，於是，做為新幹線

建設主體之鐵路公團，及營運主體之 JR各社雖在履勘對象外，

但通車以後（營運以後之「原則上連續有 20次通過列車」在行

駛，且能基於實施測試方法階段即實施測試。至於營運以前之訓

練運轉時亦做非正式之測試），及新規範構造物（引進隔音、防

振軌道）新設之設備，或引進新型車輛時等鐵路業者就主動測試

噪音、振動，俾便遵守環境廳通告，及依其勸告事項同時將其結

果必要時通知沿線自治團體查照。

2.北陸新幹線（長野）之事例

(1) 在鐵道事業體

�實施環境影響評價

1978年 10月：整備新幹線之具體實施計畫（閣議通過）

北陸新幹線係整備新幹線之一，而運輸部長即制定環境影

響之評價方針，於國鐵或鐵道建設公團據依此方針，獲關

係都道府縣長之協力儘速一齊正式實施境影響評價。
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以後鐵道公團即依運輸省訂定之：環境影響評價方針，國

鐵、鐵道公團訂定之環境影響評價實施要領，經辦理環境

影響評價，公開路線及報告書、說明會、地方自治團體意

見書、同意書，容納環境基準以內設計進行施工。

�實施環保對策

北陸新幹線（長野開業）係最新之新幹線，在構造物、設

備及車輛構造等採現在技術水準中，最高且最適合之噪

音、振動等防止對策。

主要對策為

構造物重量化，逆 L型隔音壁，防振軌道版，低簧墊

新型車輛（E2）

車輛輕量化，改良車頭形狀，減少集電弓數，設集電弓蓋

等

�為環保於營運前及營運後施行各種測試與調查

a. 測試噪音

依營運前之第一次測試（約 400m間隔）做噪音標準分布

圖

營運後之第二次測試（第一次測試之每一點）

營運前後之定點測試（自軌道中心 25m）

b.振動測試

營運前後之定點測試（自軌道中心 12.5m）

c.其他

(2) 在環境廳，縣自治體

�環境廳據以告示勸告之噪音、振動規定，對沿線自治體（縣）

指示每年定期性辦理調查及測試。
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�沿線之縣依照環境廳之指導確定測試地點位置，對測試地

點之選定方法為

a. 調查噪音地點

高度：原則上為 1.2m高

地點：「測試地點係該地點認為新幹線鐵路之噪音代表

地點外，係為新幹線噪音問題之地點」（告示之

2(2)）

「測試時⋯⋯又能與其他測試地點可為比較，距

離軌道中心線 25m及 50m地點併同測試為宜，」

（環境廳通知之第 2之 2.）

b.調查振動場所

「無緩衝物且業已充分實施踏固之較硬地點」

其他

「噪音‧為策劃振動對策之有機性連繫」（勸告）

噪音、振動在同一地點辦理測試時較多。

�在營運後沿線之縣，均依環境廳所示測試方法，辦理噪音

及振動測試。

�有關測試結果均向環境廳提報，同時對於檢測無法達到環

境廳告示、勸告之規定值的沿線居住地等，則必需檢討研

擬對應之策。

(3) 北陸新幹線之對策與結果

噪音

於營運後之噪音測試，在沿線房屋等曾發生超過環境基準，

故基於居住者之申請，實施必要之隔音對策，有關其費用即

在補助限額範圍內由鐵道公團予以補助之。
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振動

營運後有關振動並無超越環境廳勸告值之居住地。

因依新幹線產生之噪音、振動相關之運輸省，鐵路單位之主

要對策如次：

※新幹線鐵路噪音對策要綱－1976年 3月閣議通過

※環境保全上緊急需要有關新幹線鐵道振動對策－1976 年 3

月 12日之勸告之 2「障礙防止對策」

※新幹線鐵道有關振動引起障礙之防範對策－「依 1976年 12

月自國鐵總裁致各自治體主管之「新幹線鐵道噪音，振動

防止對策處理要綱」

其他

建物、農作物之日照障礙、TV障礙

※討論：如測試結果超越環境廳勸告值時如何因應？

1.新幹線新線時

新建新線時依上述環境影響評價，推想環境影響獲得沿線

都道府縣長（沿線住民）之同意方施行故，並無大量超過

環境基準，惟因有關噪音和振動須至營運後方能測試，多

少會有超過環境基準是難免，屆時即採房屋個別隔音工程

等因應之。

為此因噪音及振動等問題影響通車時間或左右列車速度之

事例迄未發生過。

2.已營運之新幹線的狀況

在上述告示之有關實施環境基準義務達成時期，在告示視

為「達成目標期間做為努力目標，其中有關已營運之東海

道、山陽新幹線即依「有關達成新幹線鐵道噪音環境基準」
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所示部份照舊迄未達成，（1985年 10月 21日環境廳→運輸

部）

為此在國鐵，JR 各社則於車輛、構造物、建築物以及對房

屋全般性，更努力研究防止噪音措施。惟到目前為此，因

為須要達成環境基準而降低列車速度等事例迄未發生過。

3.日本新幹線於測試振動、噪音方法為何？（例如範圍、配

置、使用之儀器等）有無測試標準、測試頻度等為何？

測試噪音方法：在環境廳告示訂為「有關新幹線鐵道噪音

環境基準」（環境基準之第 1之 2所示，為更詳細者以「新

幹線鐵道噪音環境基準」（環大特第 100號 1975年 10月 3

日）所示之。

測試儀器為使用合格於計量法第 88條規定條件之噪音錶。

4.振動測試方法

在「有關環境保全上緊急需要新幹線鐵道振動對策」之勸

告（環大特第 322條環境廳長官→運輸部長 1976年 3月 12

日）之 2測試方法所示之。

其他依據上述告示，勸告有關噪音、振動更詳細測試方法，

另可參考實際新幹線事業者的 JR東所訂定之「環境調查標

準規範書」。
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本建第 576號

平成 12年 2月

環境調查標準規範書

東日本旅客鐵道株式會社

建設工程部

設備部
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1適用範圍

1.1 關於鐵路之環境調查，在此規範書之規定外，尚有相關法令及特

別規定。

1.2調查之種類，如次所述。

(1)新幹線鐵路

a.噪音評定測量

b.振動評定測量

c.隧道微氣壓波測量

(2)在來線鐵路

a.噪音評定測量

b.振動評定測量

1.3 依據此規範書中之調查種類，若有顯然與該調查無關之事項，勿

予刪除。

主要相關法令如次所述：

(1)測量法(平成 4年法第 51號)

(2)環境基本法(平成 5年法第 91號)

(3)新幹線鐵路構造規則(昭和 39年運輸省令第 70號)

(4)普通鐵路構造規則(昭和 62年運輸省令第 14號)

(5)新幹線鐵路噪音之環境標準(昭和 50年 7月環境廳公告)
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(6)環境保全上緊急需要之新幹線鐵路振動對策(昭和 51年 3月

環境廳勸告)

(7)在來鐵路之新設或大規模改良時之噪音對策方針(平成 7年 12

月環境廳大氣保全局長)

於特別規定中，主要相關規章如下：

(1)運轉操作須知(昭和 62年公司規章第 43號)

(2)軌道整備須知(昭和 62年公司規章第 56號)

(3)建築物整備須知(昭和 62年公司規章第 60號)

(4)新幹線建築物整備須知(昭和 62年公司規章第 61號)

(5)電氣工作物設施須知(昭和 62年公司規章第 61號)

(6)軌道構造基準(規章)(昭和 62年施工規章第 2號)

(7)設施相關統計報告等基準(規章)(昭和 62年施工規章第 2號)
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2用語之意義

此規範書內用語之意義如次所述：

(1)「噪音評定測量」，係指伴隨列車運行時，以普通噪音計所測

量及評定其所產生之噪音謂之。

(2)「振動評定測量」，係指伴隨列車運行時，以振動標準計所測

量及評定其所產生之地基振動。

(3)「隧道微氣壓波測量」，係指新幹線列車於隧道內運行時，以

微氣壓波計所測量及評定其所產生之微氣壓波。

(4)「監督員」，係指接受來自合約負責人監督命令之員工。

(5)「指示」，係指監督員指示承包商作業上必要之實施事項。

(6)「承諾」，係指監督員同意承包商申請之事項。

(7)「呈報」，係指監督員因承包商要求承諾或確認之文件提出申

請。

(8)「特別記載」，係指將特定追加規範依此規範書樣式紀錄之事

項。

3呈報及提交

3.1 契約書或在此規範書，規定向契約負責人提出者應經監督員提出

之。

3.2關於前項以外之呈報及設計圖說等，應向監督員提出之。
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4主任技術員及測量管理員

4.1 實施評定測量時，應設主任技術員及測量管理人擔任技術上之管

理及指導同時於測量期間，測量人員應常駐於現場。

4.2主任技術員之任務及資格

(1)主任技術員，係應掌理測量計畫之籌畫、現場調查、撰寫報

告書等之總體技術上之管理及指導者。

(2)主任技術員，除需具備精通各相關規章 7 年以上之實務經驗

外，亦需具備技術士資格，或測量法施行規則所規定之環境

測量士資格，或監督員認定其具有同等程度能力者。

4.3測量管理員之任務及資格

(1)測量管理員，係指經辦測量作業之現場指導，以及親自擔任

測量、撰寫報告書者。

(2)測量管理員，除需具備精通各相關規章 3 年以上之實務經驗

外，或需具備公害防止管理人員資格，或監督員認定其有同

等程度能力者。

4.4主任技術員及測量管理員於著手前申報履歷表。

5調查內容

調查內容為依特記【0501】辦理之。
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6調查範圍

調查範圍為依特記【0601】辦理之。

7出借資料

7.1作業所必要之資料予以貸給，內容依特記【0701】辦理之。

7.2 貸給資料應妥為運用以免遺失、毀損，若遺失、毀損時，由承包

商負責製作、修復。

7.3貸給資料無監督員之承諾不得複製及流用於他處。

7.4作業結束後，應儘速歸還。

8調查之事前協調

8.1 關於評定測量之順序及方法等，必須預先和監督員進行充分之協

調，將疑義解釋清楚。

8.2依據調查之事前協調應提出調查計畫書。

9現場測量

9.1 為現場測量需進入東日本旅客鐵道株式會社設施或用地內時，需

充分與監督員協商，同時需獲得相關主管之許可。

9.2 為現場測量需進入第三者之設施或用地內時，需充分與監督員協

商外，同時需獲得相關機關之許可。
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9.3 為現場測量需鄰近或進入路線內時，需依營業線工程保安相關標

準規範書之規定。

10噪音評定測量

10.1測量機器

(1)噪音錶，係指使用符合 JISC1502規格之普通噪音錶。

(2)記錄器，係指使用符合 JISC1512規格之標準記錄器。

(3)周波數分析器，係指使用符合 JISC1513 規格之周波數分析

器。

10.2評定單位

(1)測量之評定單位以「dB」表示，噪音錶之周波數補充改正回

路為「A特性」，動特性為「SLOW」。

(2)標準記錄器之筆動特性為「SLOW」，送紙速度為 3mm/s。

10.3測量要領

(1)測量係依據 JISZ8731(環境噪音之表示、測量方法)。

(2)列車速度之測量係依據測速槍或碼錶之通過秒數測之。

(3)關於測量列車之區分及測量列車次數，需與監督員協商。

(4)有連續風速 5m/s以上之天候時，需與監督員協商。

(5)列車通過中，因開端音、汽車噪音、依有緊急煞車音等其他

噪音源紀錄時，需將該宗旨予以紀錄之。
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(6)於測量產生疑義時，儘速與監督員協商。

10.4照片攝影

在測量時，需包含麥克風之設置狀態及噪音源，網羅全體攝影之。

10.5測量結果之解析

(1)噪音評定值為，自標準記錄器讀取各列車之尖峰標準值。

(2)標準記錄器之記錄紙，整理於硬板紙，並紀錄測量年月日、

測量位置、列車號碼、列車種別、列車速度外，判定之尖峰

標準值(讀取值)。

(3)新幹線之噪音測量為，各每列車之尖峰標準值中，求取上位

半數值之加權平均。

(4)關於在來線鐵路之新設或大規模改良之附帶測量結果之解

析，需與監督員協商。

(5)有特別指定之情形時，需製作測量結果散佈圖。

(6)有特別指定之情形時，需進行指示列車之周波數分析。

11振動評定測量

11.1測量機器

(1)振動錶，係指使用符合 JISC1510規格之振動標準錶。

(2)記錄器，係指使用符合 JISC1512規格之標準記錄器。

11.2評定單位
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(1)測量之評定單位以「 dB」表示，振動錶之特性切換為

「VIBRATION LEVEL」。

(2)標準記錄器之筆動特性為「VIBRATION LEVEL」，送紙速度

為 3mm/s。

11.3測量要領

(1)測量係依據 JISZ8735(振動標準測量方法)。

(2)列車速度之測量係依據測速槍或碼錶之通過秒數。

(3)關於測量列車次數，需與監督員協商。

(4)列車通過中，因其他噪音源而有異常值之紀錄時，需將該宗

旨予以紀錄之。

(5)測量產生疑義時，儘速與監督員協商。

11.4照片攝影

測量時之攝影照片中，需包含振動 pickup之設置狀態及振動源，

網羅全體攝影之。

11.5測量結果之解析

(1)振動評定值，自標準記錄器讀取各列車之尖峰標準值。

(2)標準記錄器之記錄紙，整理於硬板紙，並記錄測量年月日、

測量位置、列車號碼、列車種別、列車速度外，判定之尖峰

標準值(讀取值)。
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(3)於各每列車之尖峰標準值中，求取上位半數值之加權平均。

(4)有特別指定情形時，需製作測量結果散佈圖。

12微氣壓波測量

12.1測量機器

微氣壓波錶，係指使用周波數範圍為 0.2∼1000Hz之超低周波音壓

標準錶。

12.2評定單位

測量之評定單位以「Pa」表示。

12.3測量要領

(1)列車速度之測量係依據測速槍或碼錶之通過秒數。

(2)關於測量列車之區分及測量列車次數，需與監督員協商。

(3)列車通過中，有異常值之紀錄時，需將該宗旨予以紀錄之。

(4)測量產生疑義時，儘速與監督員協商。

12.4照片攝影

測量時之攝影照片中，需包含微氣壓波錶之設置狀態，網羅全體

攝影之。
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12.5測量結果之解析

(1)微氣壓波評定值，自記憶體記錄器之輸出記錄讀取各列車之

尖峰標準值。

(2)記憶體記錄器之輸出記錄，整理於硬板紙，並紀錄測量年月

日、測量位置、列車號碼、列車種別、列車速度外，紀錄判

定之尖峰標準值。

(3)有特別指定之情形時，需製作測量結果散佈圖。

13報告書等之製作

13.1進行調查測量後製作測量記錄及藍圖。

(1)調查位置

a.調查位置圖與測量場所合併表示，並每測量地點均製作之。

b.比例尺以 1/500或 1/2500程度為之。

(2)測量位置圖

a.測量位置圖與測量點之位置合併表示之。

b.比例尺以 1/50000為標準。

(3)測量評定一覽表(附件說明第 1號∼第 2號)

(4)測量記錄(附件說明第 3號∼第 7號)

測量記錄，依測量項目之測量位置製作。

(5)使用計器一覽表
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(6)使用計器試驗成績表

13.2相關照片

照片，係現場攝影使用彩色沖洗，並分類整理之。

13.3記錄紙

記錄紙(圖表紙)，依測量點位置分類整理之。

14成品

14.1呈報成品應依據特記【1401】為之。

14.2關於照片成品中之一部分，需由主任技術員簽名‧蓋章。

14.3關於成品，在完成前亦有可能被要求提出。

14.4成品之版權，完全歸屬於東日本旅客鐵道株式會社，不得洩漏予

第三者。


