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１１１１．．．．ままままええええががががきききき

従来、民家に近いトンネル工事においては、発破により発生する地盤振動と騒音、特に広範囲に影響する

低周波音の「窓や戸が、がたつく」等で周辺住民の苦情が多くなっている。このため、発破に伴う騒音と低

周波音対策として坑口に防音扉が設置されるが、遮音効果が充分とは言えなかった。

　本報告は、市街地でのトンネル発破工事に従来の防音扉に替わる重量と剛性を併せ持ち施工性に優れた防

音扉を独自に開発・適用し、低周波音に対して優れた遮音効果が得られた事例について報告する。

２２２２．．．．規規規規制制制制値値値値とととと予予予予測測測測

開発・適用したトンネル工事は、現在開通している上り線トンネルに並行して同じ大きさの下り線トンネ

ルを市街地に施工するもので、掘削断面積約 95 ㎡の山岳道路トンネル（ＮＡＴＭ）である。坑口より直近

の民家Ａまでは 118ｍである。周辺住民は上り線の工事時にトンネル発破掘削の音がどのようなものか経験

しており、可聴音と低周波音の低減を厳しく求めた。そこで、民家での規制基準値を可聴音は騒音レベル

70dB（A）、低周波音は窓や戸などががたつきを始める値である低周波音レベル 90dB に設定し、発破に伴

って予測される坑口と民家での低周波音レベルを筆者等の提案式１）で予測した。
　　　

Ｐ＝１２８＋１１．５ Lｏ g10Ｗ１ ＋１１．５ Lｏ g10Ｗ２ ＋２１ Lｏ g10（Ｌ／１０） ………（１）

　　　　　　ここで　Ｐ：距離Ｌでの低周波音レベル（dB）　Ｌ：坑口よりの距離（ｍ）

　　　　　

　　　　　Ｗ１：芯抜き薬量（㎏）　　　Ｗ２：芯抜き以降の段当り平均薬量（㎏）

坑口での低周波音レベル予測値を、DS 雷管 15 段の上部半断面発破掘削での薬量をＷ１＝2．4 ㎏　、Ｗ２

＝3．263 ㎏、距離を 10ｍとして求めると 138dB となる。また、防音扉からの距離 118ｍ，221ｍの対象民

家Ａ，Ｂの値を 116dB，110dBと予測した。ここで、坑口正面の民家Ｂでの騒音レベルは低周波音レベルと

の聴感特性による差－20dB、坑口 45°方向にある民家Ａではさらに騒音の指向性による差－15ｄＢを加え

て低周波音レベルより－35dB 低い値とすることとし、騒

音レベル 81dB（A）、90dB（A）と予測した。これらの検

討から、防音扉の遮音目標値を、低周波音レベルと騒音レ

ベルともに 20dBとした。

３．防音扉の設計

　防音扉の遮音効果は、中野の簡易式２）を用いて扉のパネ

ルの共振振動数より高い周波数（可聴音）領域を重量則（式

（2））、低い周波数（低周波音）領域を剛性則（式（3））

で推定されるものとし、図－１に示すＶ型の折線になるよ

うに設計することにした。即ち、製作する扉の遮音性能
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写真－１　防音扉全景（坑外側）



低周波音レベル（ｄＢ）測
定

芯抜き
薬量・段数

払い平均
薬量・段数

総薬量
孔数 坑内 扉外正面 内外差

１ 3.1kg
DS－1段

3.1kg
DS－14段

33.6kg
67孔

139 118 ２１

２ 3.1kg
DS－1段

3.1kg
DS－14段

30.1kg
63孔

141 118 ２３

３ 0.6kg
EDD－15段

3.1kg
DS－10段

23.5kg
65孔

135 113 ２２

４ 0.8kg
EDD－15段

3.1kg
DS－10段

28.8kg
65孔

137 115 ２２

は共振振動数で下限を示すことから音圧レベルの下限値を 20dB以上として、高い周波数側を重量則の直線、

低い周波数側を剛性則の直線に基づいて設計とした。
　　　　　　　　　　　　

ＴＬ＝２０Ｌｏｇ 10（Ｍ×ｆ）－４２＋Ｓ　　　　（ｄＢ） ……（２）

　　　　　　　　
ＴＬ＝２０Ｌｏｇ 10（ｋ／ｆ）－７４＋Ｓ　　　　（ｄＢ） ……（３）

　　　　　　　　
ここで　TL：遮音効果　Ｍ：面密度（㎏／cm２）　ｋ：バネ定数（Ｎ／ｍ）

　　　　　　　　　　　　ｆ：周波数（Ｈｚ）　Ｓ：扉の大きさに関する放射効率（２０≒１０Ｌｏｇ10９５）、

防音扉は、Ｈ鋼（Ｈ－400）を骨組とし、その

中に覆工板（H－200）と吹付けコンクリート（厚

さ 200㎜）を組み合わせた面密度 640（㎏／cm２）、

バネ定数 5,180（kＮ／ｍ、爆風圧／Ｈ鋼片持梁の

撓み）のパネルとした。防音扉の全景を写真－

１に示す。なお、防音扉より 52ｍから発破掘削

を実施する為、発破時の爆風圧による扉の防護

として、防音扉上部に箱形の消音構造を持つ排

気減圧口を設置した。

５．防音壁の遮音効果

防音扉の遮音効果の測定

は上部半断面先進掘削時の

切羽が坑口の防音扉より

360ｍ以上進行した地点で

行った。測定結果を表－１

に示す。ここで、１発破の

掘進長は 1mであり、EDD

雷管の秒時間隔は 60msec

である。また、各周波数の

扉内外差の値を図－１に破線で示す。測定の結果、（1）式で求めた予測値は実測の低周波音レベル値に近似

していた。また、対象民家Ａ，Ｂでは、可聴音レベルで 42～48dB（A）と 49～58dB（A）,低周波音レベル

で 67～84dB と 85～88dBになり、苦情もなく上部半断面の発破掘削が可能であった。

まとめ

①．予測に用いた筆者等の低周波音レベル予測式（１）は、民家Ｂでの実測値に防音扉の遮音効果 21～23dB

を加えた値に近い値を示しており、各段薬量が異なるトンネル発破に適用可能であることが示された。

②．本防音扉は、低周波音については扉内外差で 22～23dB の遮音効果があり、118ｍ先の民家で発破音に

よる窓や戸等がたつき始める低周波音レベルの 90dB以下に低減できた。

③．可聴音については 30dB 程度（予測値との差で推定）の遮音効果があり、118ｍ先の民家で 60dB（A）

以下に低減できた。

④．本防音扉は、既存の鋼材で製作しており、施工性・経済性にも優れている。
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　　　　　　　　図－１　防音扉の遮音設計と実測の遮音効果

　　　　　　表－１　防音扉の低周波音レベル実測結果


	kyotsu: 　　土木学会第55回年次学術講演会（平成12年9月）
	No: Ⅲ-B113


