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’道路からの交通騒音の伝搬に関する研究

Propagation　of　T耳昌冊e　Noisc　from　High“’“y
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最近自動車台数の急激な坦加と道路の発達にともな，て、道路からの騒音が大きな問題となってき

た．特に郊外を走る幹線道路の周辺の住宅，学校，病院等がその被害を受け，都市においては道路

の両側にたちならぶ建物のすぺてがなんらかの方法で層音対策を行なわねばならない災状にある．

こうし奉状況のもとで道路からの交通機関の騒音がどのような性質を持ち，どのように伝搬するか

を調べる研究を始ぬた，この報告はその第1報である．

　　　1．道路からの距離と騒音レベルの関係

　1台の自動車からの騒音の強さは自動車の寸法にくら

べて十分離れたとζろでは，音源からの距離の二乗に反

比例して減少する．すなわち図1（a）のように平らな地

上にある音源から1の距離の点Pの音響エネルギ密度E

は（1）式のようになる．

　　　　　E冨迎二　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（z）
　　　　　　　2π1：c

　W：音源の音響出力，　C：音速

　つぎに図1（b）のように直線の道路を一列に並んで走

行しているとき，道路から距離」の点Pの道路全体から

音のエネルギ密度Eは（2）式のようになる，

　　　　　E－∫：』2。撫，一器　（2）

　W；道路上単位長さ当たりの音源の出力

　すなわち道銘からの距離に反比例して減少する．これ

は1台の自動車は点音源と考えられるのに対して，一列

に並んだ自動車は線音源と考えられるからである．

　さらに図1（c）のように何車線もある広い道路を多数

の車が走行しているとき，その道路端から水平距離ム，

高さゐの所の音のエネルギ密度を考えてみると，道路輻

をd，ll＋d＝1，とすれば（3）式のようになる一一

E－
逍?尞戟m1・9t（1＋ゾ糊〕1：（3）

　　W：道路上単位面積当たりの音習出力

　つぎに音響計測の立場からみるとエネルギ密度より音

圧の計測がはるかに客易であり，両者のngtcはつぎの関

係がある．

　　　　　E＝ρe：p：　　　　　　　　　　　（4）

　P：音圧，P：空気の密度，‘：音迭

　また広く用いられている音圧レベル（SPL）はつぎの

（5）式のように定義されている．

音圧レベル（SPL）＝20　logユ0
　　　　　　　　　　　　2×10－’9bロr

（5）

　また自動車1台当たりの平均音響出力を（6）式の定

義のようなパワーレベル（PWL）で表わし，道路上単位

面租当たりの自動車の密度をDとすれば（3）式は（7）

式のように「tGき変えられる．

パワーレベル（PWL）

　　　　　　za「
　　　　　　　　　　〔dB〕＝1010910
　　　　10－12ワット

W：音源の出力

（6）

｛e） Cb｝ 〔〔）
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　＄PL＝＝tPWL＋10　logi。D

　　　＋　10　！egiO〔　log－i　（12＋〆‘22＋hz）

　　　－1。9，（’汁傭））7．3〔dB〕t－・　（7）

　　SPL：図．1（c）のP点の音圧レベル

　　PWL：臼動車1台当たりの平均音響パワーレベル

　　D　’：道路上単位面秋当たりの自動∫に台数　一

　　」1！殉ゐ：図1（d）のとおり

　また車道端からlzの距離にあるビルの地上hの高さ

にある窓面の音圧レベルを求める場合には，建物からの

反射音のために十3dBの補正を必要とするので（8）式

のようになる．　　－

　SPL＝・PWL十10　logtO　D

　　　　十1010910〔Iog，（12十レ〆7子「写：fit）

　　　　－10g，（li－r　lf’itlii；’li：一÷h2）〕〔dB〕　　　　　　　　（8う

　この音圧レベルは騒音設匡てsound　leve！rneter）　’のC

特性の読みに柵当するものであ1るが，最近国際灼に駐音

の計測にはA特性を荊いるこ、とになっている．これは

聴覚が一般に低音に対する感度が低いζとを考慮して

1・　OOO　e／s．以下の態度が次第に低下するようなフィルタ

による聴感補正を行なったものである．したがってζの

A特性による騒音計の読みに相当する他を計鈍で求める

にはA特挫とC特性による自動車騒音のレベル差をあら

かじめ求めておいて補正すればよい．

　　　　　2．　自動車の交通M，平均速度，

　　　　　　　路上の自動車の密度の計測

　（7），（8）式から計算される値がどの程度正しいかを

検討するたゐに実際の道路付近での計測を計礒したが，

乗用車，バス，トラック等が混在し，これらがそれぞれ

異なった速度で走行している一幾の道路での1台当たり

の音響出力，路上における喧動車の密度などについて適

確な資料が集められなかったので，測定点相互の枳対的

な音圧レペル差の検討を主目的とし，この実験を通じて

密度，音響出力などのデータの収集をする

ζととした．　　　　　　　　　　　　　　騒音溜定哲号と

　交逝量，平均速度と路上の密度との欄に

はつぎの麗係がある．

　　　　　Q嗣κv　　　　　　　（9）

　Q：交通量（台／h），κ：密度（台／km）

　V；速度（km／h）

　したがってこの三つのうち二つを求めれ

ば，弛の一つは計算によって求められる．

またこの場合の密度は（7）式の密度とは

異なり道路の単位長さ（1km）の澗にある

自動車の台数である．

　これらの計測する一つの方法は，ma　2の

ように道路上にある長さ1の区画を定め，

一定の時陶ll蒲廊でその区画の写真をう

つす・このAtはその道路を走っている自

生　産　研　究、　　27

　　　　　　トー－t－一州

　　　　　　　　　　　図2
動車が少なくとも1回以上写真にうつされるような値に

する．そして得られた写真のある時刻のものと，それか

らAt後のものとを比較して，問題の区画内から出て行幽

った臼動車の数，あるいは新たに区画内に入ってきた自

動車の数をかぞえ，測定した時間全休について集計して

交通肚Qを求め，またその区画内に荏在した自動車の

台数から密度（K）を求めて（9）式の関係から平均速

度を求ある．

　実際の測定に当たって道路上に設走する区画の長さt

は50～60m，　nt＝1　Siとし，8　mniカメラの1コマ撮：

りを電動レリースによ・5て遠隔操作した．使用したレン

ズの焦点距離は6．　5　mni（広角）でカラーフィルムを用1

いた．なおこの種の8ミリカメラがこのような計測に使．

用できるか否かはユ6ミリカメラ（ポレックス）との同1

時計測による結果を比較して，この鼠的には十分役立づ・

ことを確かめた．

　また1秒間隔に電動レリースを操作する仕事は，つぎ

にのべる騒音測定とともに磁気テープにプログラムし．・

これを再生して騒音測定と同期した計測を行なった．

5．騒音の計測

　道路からの交通騒音のようにたえず不規則に変動する・

駿音のレベルを測定する場合には，ある時刻から始めて

一定時間間隔にその瞬時値を読みとり，これを統計的に：

整理して中央f直をもってその騒音の代表値とするのが一・

般である．

醤3
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　皿S規格による騒音測定法においても，この方法が採

用されており，累積度数曲隷の上下5％づっを除いた

90％の範囲を，その変動幅としている．今回の測定で

もこのJIS規格による測定法を採用し，5秒雌隔に5分

澗測定を行なうことにした．この1田1秒聞隔に前述の8

ミリカメラによる交通旦その他の測定を行なった．

　この測定のブロックダイァグラムは図3のようであ

る．また，この測定と並行して数点に録膏機のマイクロ

ホンを設置して騒音を録音し，後日再生して各種のフィ

ルタを通して交通騒音の周波数分析を行なった．

　これら屋外の測定では，風がマイクロホンに当たるた

．めに騒音が発生することがあるので，マイクロホンにナ

イロン製のフードをかぶせてその発止を防いだ．

　　　4．道路の両側に建物のない場所での実測

　最も単純な場合として道路の両側に建物がなく広く開

けている場所で，道路からの距離と騒音レベルの関係を

；調べた．実測場所としては京葉道路の旧料金徴収場近く

・の直線部分をえらび，歩道橋の上に8ミリカメラをおい

て交洒猛，密度，平均車速等の測定を行ない，道路端お

よび道路端から10　rn，20　m，40　mの4箇所に騒音計の

マイクをおき，道路端および道路端から20mの所に録

膏機のマイクロホンを設置して交通騒音の録音を行な

・い．その周波数分折および騒音レベルの変化の状況を調

べることとした．

　これらの関採位置は図4のとおりで，歩道橋からみた

道路および騒音の測定位置は写真1，2のとおりで，8

ミリカミラによる撮影の一例は写真4の（A）のようで

．あった．

一つ一Ms

Xカメラ “営

o騒行計
E録剤黛

噸o一
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％「轟
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●o一
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写〕誕1　歩道橋から見た京葉三並路

妬樋寵一9

写）’92 羨　融　嚇㌔ら　か　橋　道　歩

　この実験は1回の測定を5分間とし，騒膏彦遺定は駈膏

計のA特性によって3風C特性によって1回行なった．

この結果を集計すると表1のようになり，交逆もUま1時

間当たり約2，400～3，0GO台，平均漣度は毎時53～63

kmで，道路端における騒膏レベルはA考3i二ilで72～75

dB（A），　C特性で83　dB（C）てあり，道昂端における

測定値をOdBとして，距離による滅衰を求めると凹5

のようになり，この図の尖線の曲線は（7）式による計

算結果で，測定点の数が少ないのであまりはっきりした

ことは臼い鴛いが，C特性による測定埴がこの計算値の

．曲隷の近くに散在しているのに対し，A特性による測定

値は距離が離れるにつれてますます大きく波衰してい

る．

　この理由は調定場所に多くの草がはえており．これが

高膏蹄をよく吸収するためにA特性のように低青をカッ

トした場合にはその影誓が特に強く現われたためと考え

表ユ　京業道銘における測定才占果（昭和41年11刃10日2．2〔レ～2．55PM）

測　定

番　号

交辺最などの認定値
1

垣三　　音　　言塚　　昆三　｛．’［　（dB）

交通　∫1Σ

1Q（台！h）

1　　　　2，68D

・12・・s・
3
　　　　3、　C40

4　　　　2，360

密　　1芝
K（台／km）

F

平均逃度
V（km．rh）

1 3830

特　｛1

　　　　　　　　　　　　　　1
（注）　駐音濁建のにほrド乗弦，カ7コ内は1ゆ％レンデ

ACAA

道　　路　　端 道路瑞より
　　10m

2⊂lm ・10ni

？5（66，83）i

83（75，9。）1

75（ef…Ul）1

72（65・79）1

6・・（62・丁の． w6聯）i
iiiilliliii難ii

　　　　　I　　　　　　　　　　　　　　　I

6D　（57，6ヨ）

73〔09，T9）

61（57、64）

59（55，63）

28



20巷・1号（1CJ6S，1） 生産研究　　29・

一〇

一2

一4

　一6
零

　一s

一i⑰

一一 G2

一一m

一

』一
L　　1 ⊥L・擁　　xA特性

！」「州

u÷

［

等

1

1
…

1
！

1
　　　ユ　　　　2　　3　　　5　　7　　10　　　　20　　　　4e
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図5　京葉道路における遊路端からの距雌と騒音レ

　　ベルの中央値の相対的な関係．突線は（7）式に

　　よる計算値で道路端（OdB）はti・＝1．　25mとし

　　ている．

られる．

　次に騒音の変動輻は道路端が約15　dB程度あるのに

対して，40m離れた地点では6・－10　dBで，離れるに

つれて変動輻は小さくなることがわかる．

　図6（a），（b）は道路端および20mの位置における

騒音レベルの時聞的な変動を示すもので，両者の澗に変

励幅の相異があることがわかる．

　図7は道路端における録音をオクターブバンドのフィ

ルタによって周波数分析した結果であり，低音の勢力が

大きく，筒音になるにしたがって小さくなることがわか

る．

　またこのフ験から求めた京葉道路1m2当たりの音響

出力はL2x10－4（ワッF　／mZ），車の密度は1／30D（台1m2）

であウた．

leb

画用

go

5．道路の片側に建物がある場合の実測

京難逝貼遺匙端　wr丘d㎎speed　l　oo，IB／s

70

60

50

　40
　　0Vee　63　12S　250500　1k　2k　4k　8k
　　A皿　　　　　　cfs

図7京葉道路の道路端における騒音を
　　　オクターブ分析した結果

図8

　道路の片側に建物がある場合の例として，青山通りの

赤坂晃付，北青山一丁目間の心臓血管研究所の建物につ

いて測定を行なった．この建物は幅員40mの道銘に面

し，車道端から歩道および駐車場合わせて12mの距離

に建物の外壁がある．高さ約20m，5階建の建物で各

階にバルコニーがある．（図8参照）

　この建物について道路端および1階，3階，5階のバ

中央伍？5〔旧（A）90％レンヂ66～肥dB（A〕
go

　8駐゜
CE）

　竃70

釦

q．o
京郵な蹄虹路端より20m　Wrjしi㎎speed　100睦B／5

一富＝需＝＝1分・一
ww”一 ?寫q54dB｛A）劉｝％レンジ6〔｝一一（S8dB（A）

　く〒o
くb｝｝　　．＿　－
　m　　　　　　　　ト
　弓SO　　　　　　　＝

5Q－　＝一

4e

図6
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写真3　心臓血管研究所付近

ルコニーに騒音liトのマイクロホンをおき，道

路端および3階のバルコニーに録音機のマイ

クロホン，屋上に8ミリカメラをおいて測定

した．

　この建物および道路の状況は写真3のよう

で，8ミリカメラによる撮影結果は写真4の

くB）のようであった．これらの測定結果から

得られた交通皿，平均車速，および騒音の関

係は表2のようで，5分開づつ3回行なった

測定から得られた交逝量は1時間当たりに換

算して約7，000～7，700台，平均速度は45～

49km，騒音レベルはA特性で道路端におい

て71～72dB（A），5階においても69～70　dB

（A）であり，その変動躯は道路端で8～11

dB，5階で7～IO　dBであった．

　道路端の値を規彰「’／etした各階の騒音レベル

の相対硫は図9に示すようで，この図のカッ

コ内の1’tは（8）式によって計算から求めた

値である．これをみると計算と実壼tli偵とがか

なりよく一致することがわかる．

　道銘端および3階における設音の結果か

ら，騒音レベルの変効を時朋rl急に記録したも

のが図10で，道路湾の方が多少変動幅が大

きいが，京葉道路の場合ほどの！‘」はないこと

カ：わかった．

6．　おわりに

　この研究は道路からの交通騒斉の伝わり方

を認べ．それに対する建物の防音設計を！二三；け

する目的で，粁しい構想のもとに始めたもの

30

‘1二　　　 i†三　　　 旧r　　　ジ’t

Lt　　　　．

P

　（A）京突道跳　　　　　　　　　（B）r’∫山遥り

写真4　8mmカメラによる交通凱など提影耽果
　　　　k1秒間隔，実際はカラーフィルムを使用♪

X　カノラ

地L．tり．曽，マ｛ク／i．脚

　5窺1i　】r」．3m

　　　II層じ1

i　　　　　　1
；●一10n一弓〒9　　一．一’｝’：”n：

o　嘆1：．．：1 ●　i陪機

i49

　　　　　［

　　　　　　　1
　　　　　：
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表2青山逝り（心臓血竹研究所」河）における測定結果（昭和41年10月13日3．eo～3，30　PM）

測　定

帝号

交通量などの測定

交　通　量
Q（台1h）

7，660

7，100

7，050

密　　　度
王く（台1km）

ユ64

159

ユ46

平均速度
V（kmlh）

’・騒 音
曜“σ

定 値　　（dB）

特性

AAA

道　’路　端

72・（69，78）

72　（69，77）

71　（65，76）

1　階

72　（69，76）

72　（68，76）

72　（64，76）

3　階

71　（68，75）

72　（68，75）

71　（64，75）

5　階

70　（66、74）　＿

70　（66．73）

69　（63．73）

心撮血蒲究所前逝蹄端Writitig　Speed　100dB！s
ユoo

90－1分rm－一『一
pll」央位　？2dB　（A）＝90％レンジ69一ηdIl（A）
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園10

で，今後都市を結ぷ弼速道路の燭辺の地域，都市の超高

掘ピルなど広い範囲に適用できる防音設計法に及ぷべく

研究を進めている．なお，この研究は本所選定研究質に

よって実施したものであり．交通量等の測定については

本所星埜　和教授，越正毅助教授のご援助をうけた．

　　　　　　　　　　　　　　　（1967年11月9日受理）

　⑳．25よりつづく）

勢ましくないことは，曲げ振動およびねじり蝦動の1次

および2次がそれぞれ接近していることであろう．

　（4）　ボディ各部の固有振動

　この閥有振動数も車によってまちまちであるが，一般

・に探面とその他にロードノイズとして好ましくない振動

数を避け得ないようである．

　このようにロードノイズ伝達径蹴である各部の固有振

鋤数が比較的に近いことが，ロードノイズ発生の主原因

でその径路をたどって見ると，ある車についてたとえば

m図　13のようになる．　　　・

　ロー一ドノイズの特性を調べるには，回転ドラムに小さ

な突起を取りつけて爽車で調べると，実路颪走行と対応

する解析を行なうことができるようである．またこあよ

うな伝達機構を明らかにすると，封策を行なうことがで

＊る・いずれにせよ個々の対策では，きわあて僅少な騒

智の低下しか期箒できないようで（たとえばチュ．一一ブ

レスタイヤに対しチa一ブ入りタイヤを用いるとほぼ

2～3ホ’一ン低下する）あるが，澗々の原因をよく調ぺ

て対策し，モれらを重ね合わせるほかに解決の対策はな

いようである．ただロードノイズのきわめて少ない車と

かなり明瞭な車があることも現実である．

6。　む　す　び

　国産桑用車は振動騒音の面で著しい改善を示している

が，その原因として最近のおもな回路である，ワインド

アップ振動，シエークおよびロードノイズなどについ

て，現象および扱いかたを解説してみた．騒音の問題は

泥沼のようなもので，一つの問題が解決されるにしたが

って薪しい問題が現われてくる．そして全体の騒音を数

ホーン低下させることは容易なことではなく，この方面

の技術者が協力して研究することが必要である．現在は

いわば車の構造から発生する音の解決に努力している

が，高速走行忙ともなって発生する風切り音やタイヤ騒

音などは，今後解決すべき問題であろう．

　　　　　　　　　　　　　　（1967年11月11日受理）
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