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床衝撃音に関する基礎研究
一衝撃源と床振動の関係一
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　　　　　　　　1。緒　　　　言

　木造住宅において，従来は一般に荒板を床下地材に用

い，その上に畳を敷いて居住していた．しかし，住生活

が次第に洋式化し，住宅の2階に洋間を設けることが一

般的となった．また，床下地材も荒板から合板に変わ

り，その上にフローリングやカーペットが張られてい

る。このような住まい方や床材料の変遷は，床性能にも

影響を与えている．床衝撃音についても，在来の畳敷で

は軽い物体で衝撃しても，畳がある程度衝撃力を吸収す

るので，下階の床衝撃音レベルは低く，許容できるレベ

ルであった．しかし，洋間に施工されたフローリングや

薄いカーペットでは衝撃力を吸収できず，下階の床衝撃

音レベルは高くなる．このため床の遼音性能に対して改

善を求める要求が高まっている．

　本実験では床衝撃音改善のための基礎研究として、床

振動と床衝撃音の実体を把握することを目的とした．ま

ず，衝撃源と床の振動加速度の波形と周波数特性を調

べ，振動に対する衝撃源と床の関係について検討した．

この方法を用いて，緩衝材効果についても検討を加え

た．最後に，構造体への振動の伝搬特性について調ぺ，

床衝撃音に与える天井や壁体の放射音の影響について考

察を試みた．

　研究を行うにあたり御助言を頂きました東京大学工学

部安岡正人教授に感謝の意を表します．また実験を補助

してくれた専攻生の沖田圭司・野田浩君に感謝します．

　　　　　　　　2、実　　　　験

　2．1実験施設

　実験施設は上・下階6畳の在来工法によって施工され

た木造住宅である。この住宅の2階床の床組の伏図を

Fig．1に示した．床組を構成する床梁，根太，間柱は

全てソ連産のカラマツであり，柱材にはスギが用いられ

ている．床は構造用合板（12mm。）を千鳥張りとした。

床組に関係のあるソ連産カラマツおよび構造用合板の動

的特性をTab1e．1に示した．

　2．2実験方法

　タッピングマシンとタイヤの2つの衝撃源で根太間の

合板面と根太上の合板面を衝撃し，衝撃源と合板面およ

び根太の振動加遠度レベル，および床衝撃音レベルを測

定した．また衝撃源と床の振動速度についても若干の測

定を行った。測定系の概略図をFig．2に示した．な

お，タッピングマシンのハンマーは5個あるが，本実験

では，根太上，根太間の局所性を検討するため，中央の
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1個のハンマーのみで衝撃した．また，床仕上材効果を

調べるために，床面に90cm四方のカーペットを敷き，

その上を衝撃した．ただし，畳は1帖の大きさである．

　構造体への振動の伝搬を調べるために，2階床を衝撃

し，2階の床梁，1階天井，壁の振動加速度を測定し
た．

　2．3分析方法

　受振点に取付けた振動加速度型ピックアヅプから前置

増幅器を通し，データレコーダで記録した。つぎに、デ

ータレコーダをFFTに接続し，衝撃波形，パワースペ

クトルおよび％オクターブバンドレベルを求めた．床衝

撃音は1階のマイクロホンで受音し，振動と同様FFT

で分析した．ただし，振動加速度の10Gを57dBとし
た。

　　　　　　　3、案　験　結　果

　31合板床面への衝撃

　3．1．1　タッピングマシンによる衝撃

　タッピングマシン（TM）のハンマーの振動加速度の

波形をFig．3に示した。これは振動加速度波形である

ので，これにハンマーの質量500gを積算すると，衝撃

力波形となる．したがって，加速度波形を検討すること

は，衝撃力波形を検討することと同じ意味をもつ．

　TMのハンマーの波形は根太上と根太間で全く異な

り，根太上は単一ピークであり，正弦半波で近似できる

のに対し，根太間衝撃では床面を2度打ちしたようなタ

ブルピークを有する左右非対称な波形を示す。衝撃時間

は根太上よりも根太間のほうが長い．これらのことは，

根太上衝撃については線形理論が応用できるが，根太問

Acce1erometer
B＆K4344

では非線形となり，理論化は難かしいことを示す．つぎ

に，ハンマーのパワースペクトルをFig．4に示した．

前述のような衝撃波形のために，根太上ではピンクノイ

ズ的なパワースペクトルを示すが，根太間では低い周波

数成分のレヘルが卓越している。また，両者ともに1230

Hzにピークを有するが，これは衝撃源と床の相互作用

による固有振動数である．この固有振動数は次の式で計
　　　1）
算される。

　　　ム÷O．2・亙％

　この式に動的ヤング率E＝4．4×1OgWlm2を代入

すると，1440Hzとなり，若千高い周波数をとるが，ほ

ゾ近似した値といえる。つぎに根太間衝撃と根太上衝撃

で直下にピックアップをとりつけた根太問及び根太上の
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振動加速度レベルを示した（Fig．5）。図のように，根

太上衝撃と根太問衝撃を比較すると，木造住宅の床衝撃

音レヘルが高い125Hz～500Hzの周波数域では，根太

間のレベルが高く，100Hzでは根太上のレベルが根太

間のレヘルに近ついている．このことから，根太間衝撃

のレベルが高いので，まず，根太間の衝撃の低減をはか

り，つぎに根太上衝撃のレベルの低減を考えるべきであ

る．しかし，根太間衝撃では前述のように線型理論が適

用できないところに問題が残る．

　根太間を衝撃したときのTMと床の振動加遠度およぴ

床衝撃音の波形をF1g6に示した。振動加速度波形は

床衝撃音と比較して滅衰時間が短く、各々60dB減衰

に要する時間は，加速度が128msec，床衝撃音が628

msecと音の減衰時間は約5倍長い．これは両者の減衰

機構が全く異なるためで，前者が内部摩擦や音響放射に

よる滅衰であるのに対し，後者は残響によるためであ

る．

　3．1．2　タイヤによる衝撃

　タイヤで床を衝撃したときの衝撃源と床の振動加速度
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パイルカーペットと比べ，衝撃に対し緩衝作用が少なく

ても，畳の厚みのために衝撃力は遮断され，床への入力
　　　　　　　　　　　　　2）
が小さくなるためである。中村らは，衝撃力波形によっ

て緩衝材効果のモデル化を行っているが，緩衝材の系が

異なれぱ上記のような矛盾が生ずるので，TMのハンマ

ーの衝撃力波形のみでは議論はできないことを示す．し

たがって，木造住宅の床振動に対する緩衝効果の検討に

は床の振動加遠度レベルを用いるのが妥当であると考え

る．

　ハンマーの振動加速度が均一なパワーをもつ場合に

は、このパワーを％オクターブ分析すると3dB／octの

勾配で上昇する直線となり，コンクリート造ではこの直

線を基準にしている．しかし，木造床では，80－500Hz

が床板や根太の固有振動数の領域であるため，基準曲線

をひきにくい．いま，経験的に63Hzの振動加速度を

5dBととると，3dB／octの直線は図の点線のようにな

る．これに，床の固有振動によるレベルを加算すれば床

の振動加速度レベルが予測できる可能性もあるが，今

後，詳しく検討する必要がある．

　3．3構造体への振動の伝搬

　構造体への振動の伝搬については，ほとんど検討され

ていない．そのような状況下で，1階の天井からの音の

放射が大きいとか，1階壁体からの音の放射があるとか

いわれている．現在のところ，壁体や板の振動に基づい

て，放射音を予測できる方程式はないが，振動によって

音が放射されるので，まずこの振動特性を調べた．
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　2階床をタイヤで衝撃したときの2階床と床梁，お

よび1階天井と壁の振動加遠度レベルをFig．11に示

した．床梁は31．5～40Hzと80Hzにピークを有する

周波数特性を示すが，レベルは10dB以下となり，床

面の平均約30dBと比較して，約20dB低い値を示し

た．1階の天井のレベルは，1O～20dBを示し，周波数

が高くなってもレベルは低下しない．この事実は天井か

らの音の放射を示唆する．二方，1階の壁のレベルは

OdB以下となっているので，床衝撃音に与える影響は

極く優かで，無視できると考えられる．

　　　　　　　　4。摘　　　　要

床振動から床衝撃音を予測するための床振動や床衝撃

音の基礎的な現象について検討を加え，理論化への問題

点を指摘した．

　得られた結果の主なものを列記する。

1．タッピングマシンで根太上と根太間を衝撃した場

　合，根太上衝撃では衝撃源の振動加速度波形は正弦半

　波で近似できるが，根太間衝撃では複雑な波形を示

　し，非線型を示した．根太問の振動加速度レヘルが大

　きいので，根太間衝撃をどのようなモデルで近似する

　かが今後の課題となる。

2．タッピングマシンのように軽くて，硬い衝撃源に対

　してはカーペットを敷くことが有効である．この緩衝

　効果の解析法として，衝撃力波形からモデル化する方

　法があるが，カーペットのような同種の材料の比較で
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塩田洋三。田中千秋・高橋徹：床衝撃音に関する基礎研究

　は有効である．しかし，カットパイルカーペットと畳

　のように異なった材料の間では衝撃力波形のピークが

　高くても，低い振動加速度レベルを示す場合がある．

　したがって，木造床の緩衝材効果の検討には床の振動

　加速度レベルを基準としたモデル化が有効であると考

　えた．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1

3．2階床を衝撃すると，床は加振され，その振動は住　　2．

　宅の各構造要素に伝搬する．このため各要素から音が

　放射される可能性がある．本実験の結果から，天井か

一73一

らの音の放射が床衝撃音に影響を与える可能性を有す

るが，壁体の振動加速度レベルは低いので，壁体から

の音響放射は無視できると判断した．

　　　　　　　引　用　文　献

　安岡正人：音響技術，⑮：267－293．1977．

　中村俊一：建築音饗研究委員会資料，ムA8ユー⑰3，

　1－8．　1981．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　S迦醐醐町

　Th1s　repo廿　d－1scussed　about　the　re1at1on　between　the　▽1brat1ons　of1m－pact　sources　and．

of　f1oor，and－the1m－Pact　sound　　　It　p01nted　out　the　matters　to　be　attended－to　pred1ct　the

1mpact　sound．1eYe1fro血the　f1oor　v1brat1on

　The　ma1n　resu1t　was　as　fo11ows

　1）When　the　p1ywood　f1oorwas　mpacted　w1th　a　tapp1㎎mach1ne　the　s1gna1of　v1hrat1on

a㏄e1erat1on　of　the　J01st　was　approx1m－ated　w1th　ha1f　sme　waye，but　that　of　the　f1oor　be＿

tween　J01sts　cou1d－not．Th1s　suggested　that　the1mear　theory　d．1d－not　be　used　for　the　v・1brat1on

power1eve1of　the　f1oor　between　l01sts，though　the　h1gher　a㏄e1erat1on1e∀e1was　showed－on

the　f1oor　between　j01sts　than　that　on　a　j01st　　The1mportant　unso1yed．sub］ect　was1eft　on

the　pred．1ct1on　of1mpact　sound1e▽e1

　2）It　was　known　that　the　carpet　was　effectwe1n1皿pact　sound－for　a11ght　we1ght1血pact

source　　One　of　methods　for　ana1ys1s　on　the　effect1veness　of　over1ay　was　md－uced．from．the

waYe　of　the　mpact　force　　But　the　d．ecrease　of　the　peek1eYe1of　s1gna1d－1d－not　comc1de

w1th　the　decrease　o｛the　v1brat1on　acce1erat1on1eYe1at　tata肌1　com－pared．w1th　that　of　cut＿

p11e　carpet　Therefore　the　effect　of　oyer1ay　on　the　f1oor　shou1d．be　cons1d．ered－on　the　stand。＿

p01nt　of　the　y1brat1on　acce1erat1on1eYe1of　the　sub｛1oor．

　3）When　the　second旦oor　was　mpacted，the　v1brat1on　trans㎜1tted　to　the　e1e皿ents　of

construct1on　The　poss1b111ty　of　the　sound　generated．w1th　these　e1em．ents1s　present　But　th1s

report　shows　that　the　somd－wh1ch　effects　on　the1Inpact　sound蛆1ght　be　on1y　the　sound．of

the　ce111ng　on　the　f1rst　f1oor


