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１．はじめに 

 

沿道に住宅や商店が建ち並ぶ地域を静穏にす

るために、著者らは車両の駐車場を道路空間に割

り振り、「車間を通っての住宅や商店へのアクセ

ス」と「駐車車両による遮音」の両立を図った。

まず著者らは、駐車車両で道路交通騒音を減少で

きることを現場実験で示した1）。ただ、そこでは

観測点の高さが1.2ｍに限られており、より高い地

点の減音効果については確認できていない。また

現場実験では、様々な交通条件の影響を含んだ騒

音レベルの変化は求められても、純粋に駐車車両

による遮音量が捕捉されているわけではない。そ

こで本研究では無響室における縮尺模型実験で以

下の検討を行った。 

① 1.2～5.0mの高さの観測点を対象として、駐車

車両による遮音量を把握する。 

② 駐車車両による遮音量は、駐車車両と同じ高

さの連続的な壁として仮定して、理論的に推

定した値に近いことを示す。 

 

２．縮尺模型実験の概要 

 

 無響室内に1/10の縮尺比で模型を作成した。縮尺

模型の概要を図-1,2(実寸表示)に示す。道路幅員は

道路構造令の都市部･幹線道路･2車線の値を使用

した。一方、駐車スペースは実際の道路を調査し

決定した。また、車両は車道中央を走行すると仮

定し、音源は車道中央の0.3mの高さに設置した。

観測点の位置は、車線端から4.0,6.0,9.0m、高さは

1.2,2.4,3.8,5.0mとした。駐車車両の形状はワンボ

ックスカーを想定し、長さ4.7m,幅1.7m,高さ2.0m

の直方体とした。音源は図-2中のＡ～Iまで移動さ

せ、まず駐車車両を設置していない状態で実験し

た。次に駐車車両を設置して実験した。尚、本実

験の分析は1オクターブバンド(中心周波数250,50

0,1k,2kHz)で行った。 

 

３．駐車車両を設置していない場合の騒音の伝播 

 

 駐車車両を設置していない場合の、観測点に生

じる騒音レベルの理論値(半自由空間)は、音源の

パワーレベルを測定し、式(1)より算出する。 

                                                                                                                  …(1) 

L：観測点に生じる騒音レベル(dB(A)、周波数ｆ)  

PWLｆ：音源の音響パワーレベルdB(A)) 
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図－１ 縮尺模型断面図 
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図－２ 縮尺模型平面図 



 

r：音源と観測点との距離(m) 

 騒音レベルの理論値と模型実験により得られ

た値を比較した。図-3に周波数1kHzのバンドレベ

ルの距離減衰を示す。図中の実線上に実測値があ

れば、距離の2乗に比例して音が減衰しているこ

とを意味する。実測値が理論値を大きく下回る点

があるが、これは過減衰による影響と考えられる。

それゆえ本研究では、駐車車両を設置していない

場合に観測点に生じる騒音レベルは、理論値を用

いて過減衰の影響を無くした。 

 

４．インサーションロスの推定法 

 

本研究では、完全反射面を持つ半自由空間上を

音が幾何減衰しながら伝播して観測点に到着し

た場合と、音源と観測点の間に壁を挿入した場合

の観測点の騒音レベルの差をインサーションロ

スとよび、これにより壁の減音効果を推定する2）。

なお、本研究で想定している壁は、通常の遮音壁

または縦列駐車している車両である。 

 

（１） 半自由空間上を音が幾何減衰する場合 

 車両が観測点の正面にいる時をt=0とすると、 
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ｇ(t)：1Ｗの音源が一定の速度で走行した時に観

測点に生じる音の強さの時間変動 

G   ：完全反射面を持つ半自由空間を音が幾何減

衰しながら伝播するケースを示す記号 

ｄ：車両が観測点の正面にある時の車線の中央

と観測点間の距離(m) 

ｖ：車両速度(m/s) 

 また、無限遠まで解放された道路区間では、 

( )
vd

dttgG 2
1=∫∞∞−                                        …(3) 

 

（２） 各周波数のインサーションロスの推定法 

 半自由空間上を音が幾何減衰しながら伝播し

て観測点に到達した時の時間tの音ZG(t)と、音源と

観測点Eの間に壁を挿入した時の観測点の音ZEf(t)

を用いて、インサーションロスCEf(dB)は 
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いま、車両が一定の速度で走行し、騒音レベル

最大値の前後で波形が対称と仮定すると、 
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なお、 
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 ＺＭ＝Ｍｖ／ｄ                             …(8) 

Wf：車両の音響出力（Ｗ、周波数ｆ） 

WOA：Ｗｆを全周波数にわたって合計したもの(W) 

M：騒音レベルのピークからの時間経過(s) 

とする。CFGを計算した結果を図-4に示す。 

また、道路端に無限長の壁が設置されている場

合のインサーションロスは、 
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なお、式(7)中の )(tgEf は、 

                        …(10) 

また、この時の回折減音量⊿L(t)の算出には前

川の測定値を近似した式を用いた。図-5は車両が
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図－３ 1ｋHzのバンドレベルでの距離減衰 



 

観測点の正面に到着したときの行路差δ0とCDの

関係を数値積分で求めたものである。更に、両端

に音が回折できない障害物(例、高層ビル)があり、

その間を有限の高さの壁で結んだ場合には、壁の

長さを有限と考えた補正CHfを施す。 

fHf BlogC 210=                                           …(11) 
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（３）インサーションロスのオーバーオール値 

 車両自身のパワーレベルのスペクトルの違い

を考慮した観測点Eに関するインサーションロス

のオーバーオール値CEは、 
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同様な考え方でCHfのオーバーオール値を 
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で求めて、図-6に示す。なお、Ufは車の音響出力

のスペクトルの相対レベル差、UOAはそれを全周

波数について合成した値である(表-1)。 

 

５．等価騒音レベルと補正項の関係 

 
 自動車が定常的に走行する時の等価騒音レベ

ルＬと補正項の関係は文献3で報告しているので、

本論文ではその結果のみを示す。なお、道路や壁

が有限長の場合とは、観測点の正面を車両が通過

する時間を原点にして、それからMの時間だけ騒

音が有意なレベルを示す場合を指す(図-7)。 

ａ）無限長まで解放された平坦部直線道路区間 

     )Vdlog(.LLL BBG 106221 −++=            …(14) 

ｂ）平坦部道路区間で道路長が有限な場合 
  FGG2 CLL +=                           …(15) 

ｃ）車道部端に無限長の壁を設置した場合 
 )Vdlog(.LLL BBP 106241 −++=       …(16) 

 D1P3 CLL +=                                                                     …(17) 

ｄ）車道部端の壁が有限長の場合 

H34 CLL +=                               …(18) 
 Qlog.VlogLB 10111301 ++=  

( ){ }AA.logLB −+= 154102  

( ){ }AAC.logL CB −+= 15410 14  

 V:車両速度(km/h) Q:時間交通量(V.P.H.) 

 A:大型車混入率 m:車種(1:小型,2:大型) 

 

表－１ 車両の音響出力の相対レベル（A特性） 

UOA

周波数（Hz） O.A 250 500 1k 2k
小型車類 7.9 -3.3 1.4 4.4 1.8
大型車類 9.0 1.4 3.5 4.5 1.7

相対レベルUf (dB)
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図－４ 道路長を有限と考えるときの補正項 
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図－５ 無限長の壁を設置したときの補正項 
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図－６ 壁の長さを有限と考えるときの補正項 
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６．インサーションロスの実測値と理論値の比較 

 
 図-2のように、駐車車両を設置して縮尺模型実
験を行うと、観測点では移動する音源に伴って変

化する騒音レベルが得られる。インサーションロ

スCEfを算出するためには、各音源位置での騒音レ

ベルPf (dB(A))と騒音レベルのピークからの時間

経過t(s)の関係が必要となる。そこで、音源(車両)

は40km/hで定常走行していると仮定し、音源Aか

ら各音源までの距離を時間に換算する (1/10縮尺

模型実験での寸法)。次に、各音源位置での騒音レ

ベルPf (dB(A))をもとに、音源の音響出力を1wと

仮定したときの観測点に生じる音の強さgEf(t)を

次式により算出する。 
)/)PWLP((

Ef
ff)t(g 1010 −=            …(19) 

PWLf：音源の音響パワーレベル(dB(A)、周波数ｆ) 

このgEf(t)と、騒音レベルのピークからの時間経過

M(s)の関係を図-8に示す。gEf(t)を時間[0,M]にわた

り数値積分し、     を求める。 

 駐車車両を設置していない場合については、3.
で述べた通り、過減衰の影響を無くすために観測

点に生じる騒音レベルに理論値を用いる。すなわ

ち、gG(t)を式(2)から算出した後に数値積分し、

     を求める。更に、式(5)より各周波数で

の実測値CEfを求める。また走行車両を小型車と仮

定し、式(12)よりオーバーオールでの実測値CEを

求める。一方、各周波数でのCEfの理論値は式(6)、

オーバーオールでの理論値CEは次式から算出する。 

 DHFGE CCCC +−=                   …(20) 

 CEの実測値と理論値を比較して図-9に示す。図

中の実線は実測値と理論値が等しい場合を表し、

その±3dBの範囲が点線である。車両間隔が1mの

場合、行路差が大きな観測点で約5dBの差がある

ものの、両者は比較近い値となっている。したが

って、車両間隔1mで縦列駐車する車列は、高さ2

mの遮音壁とほぼ同等の減音効果が期待できると

言える。車両間隔が2mの場合、実測値と理論値の

差はより大きくなり、減音効果は低下する。 

 

7．まとめ 

 

 本研究で得られた結果を、以下に示す。 

① 駐車車両を設置していない場合に観測点に生

じる騒音レベルは、計算値(式(1)から算出)を

用いて過減衰の影響を無くした。 

② 道路を設計する時、車両を駐車できるスペー

スを道路空間内に割り振ることで、道路交通

騒音を低減できることを、無響室での縮尺模

型実験により示した。 

③ 車両間隔1mで縦列駐車する車列は、高さ2m
の遮音壁（一様な構造をもつ）とほぼ同等の

減音効果が期待できる。車両間隔が2mの場合、
車両間隔1ｍよりも減音効果は低下する。 
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図－８  gEf(t)の時間経過 
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