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１．はじめに  

堺ＬＮＧ（株）堺ＬＮＧセンター建設工事において、建設地周辺は稼動中の工場設備が多数あり、敷地境界

付近では騒音と振動の規制をうける精密な機械や設備も多い。建設当初、液状化対策のための地盤改良工事（サ

ンドコンパクションパイル工事［ＳＣＰ］）及びＬＮＧタンク基礎杭としての鋼管杭打設工事を実施するにあ

たり、発生する騒音と振動が周辺の工場設備に有害な影響を及ぼす場合、低振動及び低騒音の工法を選択する

必要があり、そのコストは過大になると予想された。そこで試験工事を実施し、騒音と振動の実測値をもとに

予測式を作成し、予測値と規制値の比較により、ＳＣＰ工事の静的締固め工法の範囲及び鋼管杭打設の打撃工

法の適用範囲を判断した。本稿では建設現場において振動と騒音の

簡易的な予測方法を提案し、その妥当性を報告する。 

２．試験工事の概要 

試験工事は鋼管杭打設工事で３箇所、ＳＣＰ工事で１箇所行った。

ＳＣＰ工事においては複数の機械が及ぼす影響を把握するために

１箇所で３台並列までの同時施工を行った。鋼管杭打設工事におい

ては杭打機が並列になる場合はないため、並列での試験工事は省略

した。 
２.１ 主要な建設機械 

（１）ＳＣＰ工事（φ700,長さ 13ｍ） 

  サンドパイル打機：出力 75kW,35ｔ吊,振動レベル 96db（7m 位置）,騒音レベル 97db（4m 位置）。 

（２）鋼管杭打設工事（φ900,長さ 42ｍ［3本継手］） 
三点式杭打機：鋼管杭φ900 打撃工法,油圧ハンマ（ラム重量 10ｔ），振動レベル 91db(7m 位置),騒音レベ

ル 127db（7ｍ位置）。なお、それぞれの騒音・振動レベルはメーカー提示値である。 

２.２ 振動と騒音の評価方法 

レベルレコーダに記録した振動及び騒音指示値は不規則かつ大幅に変動するため、それぞれの値を上位 10

～20 個読み取りパワー平均値を評価値とした。 

３.振動と騒音の予測方法 

３.１ 振動の予測方法 

建設工事に伴う作業のうち、杭打作業、掘削・運搬作業、締固め 

作業等から発生する振動伝播の予測については、経験的な予測式が 

提案されており、（１）式に示される。 

ＬＶｒ ＝Ｌvo－8.68×α×（ｒ－ro）－15log10(r/ro)  ･･･（１）＊３  

α     ＝2π×f×ｈ/Ｖ 

ここに、 ＬＶｒ ：振動源からｒ(m)での振動レベル（db）            図－2 地層の相違による伝搬＊２ 

        ＬＶｏ ：振動源から ro(m)での振動レベル（db），ｆ  ：地盤の固有振動数（Hz）［図－２参照］ 
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（参考文献）＊2  建設工事における騒音・振動・粉じんの防止対策（昭和 53 年鹿島出版会）
      ＊3  地域の環境振動（（社）日本騒音制御工学会 平成 13 年） 

＊4   実用 騒音・振動制御ハンドブック（平成 12 年 飯田、大橋ら）･     

図－３ 予測値と実測値の比較 

図－３ 予測値と実測値の比較 

図－４ 鋼管杭の打撃回数と振動の関係 

Ｈ       ：地層の厚さ（m），Ｎ：平均Ｎ値 

ｒ       ：振動発生源から予測点までの距離（ｍ） 

ｒo      ：振動発生源から基準点までの距離（ｍ） 

ｈ       ：土質の損失定数（砂質土：0.01～0.03，粘性土：0.02～0.05） 

Ｖ       ：振動の伝播速度（粘性土 100Ｎ1/3[m/s],砂質土 80Ｎ1/3[m/s]） 

３.２ 騒音の予測方法 

建設機械からの騒音は、点音源からの音の減衰を表す下記の式

（２）で予測する。 

ＬＰＡ＝ＬＷＡ－８－20log10（r－ro） ･･･（２）＊４ 

ここに、ＬＰＡ：騒音レベル（db）,ＬＷＡ：ro(m)位置での騒音パワー 

  レベル（db），ｒ：音源から予測地点までの距離(m) 

４.実測値と予測値の比較 

４.１ 鋼管杭打設 

 鋼管杭打設時の振動の予測値（No.1～3 の平均値）は実測値に

近似した（図－３上）が騒音については相違したため（図－３下）、

打撃工法の適用範囲を検討するにあたり、予測式の修正を行った。 

 補正は roｍ（=７ｍ）位置での騒音パワーレベルＬＷＡ（＝127db

［メーカー提示値］）が他工事の実績値であることから、本建設地

とは相違すると考え、実測値に近似するようにＬＷＡ＝135db に補

正（図－３下）した。こうして実測値に近似した予測式をもとに

打撃工法が可能な範囲を検討した結果、全タンクにおいて打撃工

法を適用することができた。                

４.２ サンドコンパクションパイル（ＳＣＰ）打設                 

 ＳＣＰ施工時の振動の予測値は実測値に近似した（図－３中）が騒音については大幅に相違した（図－３下）。 

そこで、鋼管杭打設工事と同様に roｍ（=4ｍ）位置での騒音パワーレベルＬＷＡ（＝97db［ﾒｰｶｰ提示値］）を

実測値に近似するように予測式の補正（ＬＷＡ＝97db→126db）を行い、敷地境界付近の静的締固め工法の適用

範囲を決定した。その範囲以外は施工機械３台並列でＳＣＰ工事を進め、工期短縮を図ることができた。参考

に施工機械１台と比較して３台並列の振動増加量は９dbであった。 

５.鋼管杭打設時の振動の軽減方法 

図－４に試験杭Ｎｏ.２の鋼管杭の打撃回数と振動の関係を示

す。これより、下杭と中杭及び中杭と上杭の溶接後の打設再開時

に振動が最大値を示す。これは静止した杭周面の粘着力の回復に

より、周面摩擦力が増加したためと考えられる。そのため溶接時

間を短縮すること、さらに打設再開後の３ｍ程度の深さでハンマ

の落下高を抑えて打設すれば、振動は軽減できると考えられる。 

６.まとめ 

 今後、地盤改良工事及び鋼管杭打設工事で効果的な騒音及び振

動対策を講じるために、その予測が必要な場合は試験工事を通じ

て従来の経験的予測式を見直せば、予測可能である。なお、実際

の工事においては振動・騒音に関する問題は発生しなかった。                         
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