
【資料】

　受託研究『橋梁の振動および発生音の解折に関する研究（その2）』に関連して、
次のような口頭発表や研究論文を発表したので、これを添付する。

1．土木学会　第17回関東支部技術研究発表会

　　　　　　　　　　『葉鹿橋における路面改修の騒音・振動低減効果』

　　　　（平成1年度　第17回関東支部技術研究発表会講演概要集　pp．250～251）

2．足利工業大学研究築録　第17号

　　　　　　　　　『葉鹿橋の路面改修による騒音・振動の低減にっいて』

　　　　　　　　（足利工業大学研究集録　第17号　1991．3，pp．113～118）

3．土木学会　第18回関東支部技術研究発表会

　　　　　　　　　　『葉鹿橋・曲弦ワーレントラス部の騒音・振動特性』

　　　　　（平成2年度　第18回関東支部技術研究発表会講演概要集　pp．10～11）
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葉鹿橋における路面改修の騒音・振動低減効果

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　足利工業大学　正員　O藤島博英

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　足利工業大学　正員　　宮木威幸

1．はじめに

　自動車交通の苑達に伴って、騒音や大気汚染等の公害が祉会聞題になっている．特に．橋梁から発生す

る駈音は、交通駁音の中でもその騒音レベルが非常に高いだけでなく、耳には聞こえないが人体に大きな

影響を及ぼす「低周波空気振動」の閲題も含んでおり、重要な間題の一つである．また、交通量の急増や

橋梁の老朽化に伴い、舗装路面の揖傷・ジョイント部の不監合等が発生し、その騒音レペルは益々高くな

る傾向にある．そこで、本研究では、舗装路面の状態が槻梁の騒音・振動に及ぼす影饗に注目し、実橋を

対激として、路面改修前後での騒音・振動を測定し、路面改修による騒音・振動低減効果を定量的に把握

することを目的とした。

　（1）　測定対象　　栃木県足利市と群馬県太田市との県境を流れる渡良潮llに架かるr葉鹿橋』の太田側

橋梁の一部（1型プレートガータ合成桁道路橋，スパン19．5皿，図一1参照）を対象とした。この橋梁は．路

面改修前には床版コンクリートを直接路面として使用しており、轍やあばたなどが発生し、非常に悪い状

態であった．このため、本年度、コンクリート路面に直接アスファルト舗装をオーバーレイする路面改修

工事が行われた．なお、改修前の騒音・振動にっいては、一昨年度、測定を既に行っており。昨年度報告
している．1）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　毛

　（2）測定方法　　橋梁各部から発生する騒音と加速度　　　　　　　　　610．

を同時に測定することを原則とし、図一1に示すように、

低周波音レペル計（RION　NA・17，B＆K　T－2231）をスパン中央

床版直下、普通騒音計（RION猷一20）を支承部に般置し、加

速度言「（RION　PV－87，B＆K　T－2651，EMIC　541一AT，600一A－CB）

をスパン中央の鋼桁に設置した．低周波音レベル計と普

通騒音計の周波数特性は、橋梁からの音をそのまま測定

するため、A特性を使用せず、フラットな特性を用いた．

また、車両通過時刻と騒音・振動の対応を明らかにする

ために、光電スイッチをスパン中央部の車道両端（高欄　　　図一1　葉鹿橋の断面図及び測点

部）に設置し、これらを

同時に約15分間測定し、　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　』定系

カセットデータレコーダ　　　　　　　　　　　　F篇
（共和RTP。550A）に記録し

た．さらに、橋梁上を通

過する車両を記録するた

め、進行方向別に4し車

以上を「大型車』、4し

1車未満をr普通車』、そ

れ以外のものをrその他』

とし、3種類に分類して、　　　　　図一2『測定系及び分析系ブロックダイヤグラム

ポータブルコンピュータ（SllARP　PC・1600K）に記録した．なお、改修後の測定では、橋梁側面より通過車両

を8㎜ビデオカメラで搬影し、あとで車種の分類や速度の算定を行った．
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　x　　　　　　　　　賃褒顧飢畑働，騒『喜謝
　（2騒音や振動加速度のスペクトルの形は、　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　▼・一胴・・▼琳訓窟利朗恥ほ5騎，
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ドマ　　　　　　　ぼじの　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　5　　　　　　　　　ザ汽　・o一・o腿一丁囎　　ほ開，改修前後でほぼ同じ形であるが、路面改修　go
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　l　　　孤曼§一縷lli
によって、811z～2011z付近の周波数領域で、＿

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1堅麟犠，、　　　　　　　　　　　　　　　　　しそのレペルの低下が著しい．このことは、　聖

81iz～2011zの周波数領域の騒音や振動は、　＝60

路面の凹凸に起因するものであったためとご

考えられる。また、411zのピークは葉鹿橋　…70

　　　　　　　　　　　　　　　　　ムの曲げ振動の固有一次振動数に一致してい一

るため、レベルが余り低下しなかったと考遇

　　　　　　　　　　　　　　　　　　60えられる。さらに、31511z付近で改修前より

レベルが増加しているのは、アスファルト

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　●をコンクリート路面に直接オーバーレイし　50　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，0　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ぴら　しお　コ　エゆ　ヨ　　　　ロオの　ね　コロの　じり　のロ　しハ　ねロ　りゆ　ユリロ　じコロじドヨぱ　に
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が改修前より拡大し、車両通過の衝撃音が　　図一3　粟鹿柵の路面改修工事前後の

大きくなったことによると考えられる．　　　　　　　　　　　駈音・振動加速度の周波数分析結果

　これらのことから、路面の凹凸は、橋梁の騒音や振動に大きな影饗をもち、それを是正する路面改修工

事は、かなりな服音・振動低滅効果をもつことがわかった．したがって、橋梁管理者は、路面のメンテナ

ンスを日頃より十分に行う必要があると考えられる．

【参考文献】

　1》宮木康幸，藤島博英＝「道路橋騒音の評価に関する一考察』，第16回関東支部概要集，pp。270～271，1989

，（3）分析方法　　騒音と振動の分析は、1！3オクターブ分析によるものとし、カセットデータレコーダよ

り1！3オクターブ分析器（RION剛・02A，NX・03》を介して、各中心周波数バンドごとに、光電スイッチのデー

タと共にその騒音・振動加速度レペル波形を高速度グラフィックレコーダ（RI㎝LR・51）に時定数0．1秒

（速い動特性）で出力した．つぎに、光電スイッチのデータを利用し、車両通過時刻ごとにその騒音レペ

ル・振動加速度レベルの最大値を目視により読みとった．これは、橋梁騒音は、　r変動騒音』としてでは
なく、　r間欠葡な騒音』として車両通過時の騒音レペルで代表されると考えたためである．1）さらに、こ

れらの談み取り数値は、パソコン（NEC　PC・9801vm2）にすべて入力し、プロッタ（GRAPllTEC　GD9311F）を用

いて出力した．図一2に測定系および分析系のブロックダイヤグラムを示す。

3．　　　1とその

　橋梁の騒音や振助は、通過車両の巡行方向・車租・速度によって変化することが考えられる．そこで、

まず、進行方向別に比較を行ったが、すべての測点で違いはほとんど見られなかった。つぎに、車種別に

比較を行ったが、　r普通車』と『大型車』にっいては、スペクトルの形自体はほとんど変わりなく、レペ

ルの違いだけであった．　rその他』については、多少異なったスペクトルの形を示したが、これは、通過

台数がかなり少なく、自転車等も含まれているためであると考えられる．さらに、測定台数の多い「普通

車』について速度別の比較を行ったが、高周波領域で若干違うものの、その影響は大きくはなかった。

　以上のことから、橋梁の騒音や振動は、車両の進行方向・車租・速度によって分けることなく．通過す

る全ての車両を対頷としてパワー平均したもので、改修前後の周波数分析の比較を行うことにした．

　図一3に路面改修前畿の騒音・振動加速度の分析結果を示す．これより、次のようなことがわかった。

　①服音は．オーバ‘オール値だけを見ても分かるように、路面改修工事後には全ての測点で5dB～7dB

の低減が見られる．また、振動加速度も、同楼に15dB程度の低減が見られる．振動加速度に比べて甑音の

低減効果が小さいのは、振動加速度の測点が鋼桁のみであり、それ以外の部材の振動による騒音や車両の

走行音の影響が大きいためと考えられる。　loo　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　130
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葉鹿橋の路面改修による騒音・振動の低減について

藤島博英＊・宮木康宰＊

DecreaseofTheNoIseandVibratlo“of”ajika6rid8ebyT翫eにoad8urfacel目prove■ent冒ork8

闘五rohide　FUJISHI置A　g　Ya8uyuki　麗IYAKI

ア

　Thenoiseandv五bratio昭eoeratedfro■br童d8esare。affectedbytheuneven四e880froadsurface・

Accordin81y，before旦nd＆ftertheroadsurfaceiロprove－e既t”orksh邑dbeencarr五edouHnHaj五ka

6rid8e，冒e■easuredthe80uodpre85urele》el（S．P．L．）＆ndvibrationaccelerationleve1（V・A・L・）・

　lnconsequence，the■ainres“ltsobta童ned〕ereasfollo〕33

1．3ytherpads“rface重露pr・ve・e馳一・rk5，t』e・verall・fS・P・L・〕a8reduced謹・rethan5μBandthe

V．A．L．　〕as　reduced　ロore　than　15　d8．

2。Theshape・f1！3一・ctavefreqencyspectrahadl五tUe“ifferencebet冒eenbef・rea励dafterthe

i団prove■ent．

3．Thenoise＆ndvibrationfro巳8Hzto20Hz”eredi8Uogui5hablyaffectedbytheunevenne550f

road5urf＆ce．Butatthen＆turalfreqeocyofbe臓din8》重braUonthey”ereoot邑ffected。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　方法にっいては、本報では省略した．
1．まえがき

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2。測定および分析方法
　自動庫交通の発連に伴って、騒音や大気汚染等の

公害が、現在社会問題になっている。交通騒音の中

でも特に、橋梁から発生する騒音は、その騒盲レペ

ルが非常に高いだけでなく、耳には開こえないが人

体に大きな彰饗を及ぼす『低周波空気振動』の問題

も含んでおり、重要な問朋の一っである・また、交

通量の急憎や橘梁の老朽化に伴い、舗装路面の損傷

やジョイント部の不整合等が発生し、その騒音レペ

ルが益々高くなる傾向にある。

　そこで、・本研究では、路面改修工事が実施された

実橋において、その改修前後の騒音・振動を測定し

て、路面状態が橋梁の騒音・振動に及ぼす影響を定

量的に把握し、路面改修の騒音・振助低減効果を知

ることを目的とした．

　なお、跡面改修工事が実施された実橋は『葉鹿僑』

であり、改修前にっいては、昭和62年（1987年）12

月10日に測定を実施し、その騒音・振動特性にっい

て既に昨輔酷1）しているので、その測定．分析

＊土木工学科

2．1　測定対鎮構梁

　測定を実施した播梁は、栃木県足利市と群馬県太

田市との県境を流れる渡良瀬川に架かる葉鹿橋であ

り、その中で特に図一1に示す単純H型鋼橋部（3

主桁H型鋼合成桁道路橋、庫道幅員6旧。スパン19。55）

を対象とした．

　この葉鹿橋単純H型鋼橋部は、昭和43年に架股さ

れたものであり、路面改修前（昭和62年）には、コ

ンクリート床版を直接路面として使用しており、轍

やあばたなとが発生し、非常に悪い状悪であった。

このため、平成1年に床版コンクリート路面に直撞

アスファルト舗装をオーパーレイする路面改修工事

が行われた．そこで、平成1年（1939年）m月！3日

に測定を実施した．

　改修前後の路面状況は、．写爽一1～写爽一6に示

すとおりである．

2．2　測定方法

　測定方法は、橋梁各部から発生する騒音と振動加

鋳ダ
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写真一1　改修前の路面状況

写輿一3　改修前の太田側ジョィント部

写真一2　改修後の跳面状況

写真一4　改修前の足利側ジョイント部
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写爽一5　改修後の太田側ジョイント部 写真一6　改修後の足利側ジョイント部
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　　　　　　　　　　写真一8　低周波音レペル計設置状況
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　　　　　　　　　　　　　▼光電スイッチ

葉鹿橋の断面図・側面図および測点

写典一9　普通騒音計設置状況（足利側支承部）
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写典一10　加速度ピックアッブ設置状況
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速度を同時に測定することを原則とし、

各測定機器は、路面改修前後の比較の

　ため、図一1に示すと同一の測点に股

置し、測定結果をデータレコーダに記

録した．また、改修後の測定では、通

過車両の種頬や速度と騒音・振動の関

係を知るため、橘梁側面より遍過車両

を8旧旧ビデオカメラで撮影し記録し拳．

　図一1に示す測点に対応した騒音・振動

測定の状況を写真一7～写輿一10に示す・

写真一7は、騒音・振動測定の概要をを示

している．写“一8はスパン中央床版直下

に低周波音レペル計を、写真一9は足利側

支承部に普通騒音計を、写真一10はスパ

ン中央の鋼桁部に加速度ピックアッブを設

置した状況を示している．

　なお、低周波音レペル計と普通騒音計の

周波数特性としては、A特性を使用せず、

フラットな特性を用いた．

　ここで、改修後の測定系のブロックダイ

ヤグラムを図一2に示しておく・

　2．3　分析方法

　騒音と振動の分析は、1／3オクターブ分析によ

るものとし、まず、データレコーダより1／3オク

ターブ分析器を介して、各中心周波数パンドごとに、

車両が橋梁中央を通過した時刻を示す光電スイッチ

のデータと共に、そのレペル波形を高速度グラフィ

ックレコーダに時定数0．1秒（速い動特性）で出力

した．ここで、改修前の分析では、振動加速度デー

タを生波形処理をしたが、騒音と振動の対応をとる

ため、騒音と同様なレペル波形処理を再度実施した

ことを記しておく。

　っぎに、光電スイッチのデータを利用し、　『間欠
　　　2）
的な』　騒音・振動として庫両通過時刻ごとにその

騒音レベル・振動加速度レペルの最大値を目視によ

り読みとった．

　さらに、これらの読み取った数値はすべてバソコ

ンに入力し、プロッタを用いて出力し検討した・

　また、橋梁上を通過する車両を撮影した8”ビデ

オを再生し、通過庫両．を進行方向・皐種別に分け
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図一2　改修後の測定ブロックダイヤグラム
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　図一3　改修後の分析系プロックダィヤグラム

るとともに、ストップウォッチで僑梁上を通過する

時閲を測定し、通過速度を算定した．

　ここで、改修後の分析系のブロックダイヤグラム

を図一3に示しておく．

3．分析1結果および考寮

　橋梁の騒音・振動は通過車両の進行方向、車種、

速度の影轡を受けることが考えられる．

　そこで、通過車両を進行方向、車種、速度別に分

類してみた．その結果を表一1、表一2に示す．な

お、改修前の測定では通過庫両の速度別分頚を行え

なかったので、改修後にっいてのみ表一2に示した．

また、通過庫両のうちもっとも台数が多い『普通車』

のみを対象として速度別分析を行った．

　1／3オクターブ分析によって、辿行方向、車種

の影饗にっいて検討したが、改修前後とも車種によ

っては若干異なるものの、そのスペクトルにはあま

り大きな相違が見られなかった・

　っぎに、改修後における速度の彫響にっいて検討
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　した結果の一例を図一4に示す．この図から　　　　　　表一1葉鹿橘の路面改修前後の通過交通量
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（台》
　もわかるように、オーバーオール値としては、

　6dB程度の相遅があるが、そのスペクトルは

　同じ形を示している．また、50”z以上の高周

　波領域で速度と正の相関を示しているものの

　速度の影響は、全体として系統的なものでな

　いことがわかった。

　以上のことから、騒音・振動の代表値とし

　ては・庫両の遣芦方向・取種・速虞によって分ける

　ことなく・通過する全ての寧両を対象としてパワー　　　　表＿2　藁廊橘の路面改修後の速度別通過交通量

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（台）平均したものを用いることにし、距面改修の効果を

検討することにした．

　太田側と足利側の両支承部騒音にっいては図一5

に、また、ズパン中央断面の床版直下騒音と振動加

速度にっいては図一6に路面改修前後を比較した1

／3オクターブ分析結果を示す．

　これらより、次のようなことがわかった・

　①騒音は、オーパーオール値だけを見ても分かる

ように、路面改修工事後には全ての測点で5dB～7

dBの低減が見られる．また、振動加速度も、同様に

15dB程度の低減が見られる．振動加速度に比ぺて騒

音の低減効果が小さいのは、振動加

速度の測点が鋼桁のみであり、それ　　　90
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　φ一…ゆ30Km／h禾酒
以外の部材の振動による騒音や卑両　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　●　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　o　　　　　　　　　　　　▲一・・血30軸35Km！h
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＄　　　　　　　　　　　　　o一…035－40Km／hの走行音の影響が大きいためと考え
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　冑　←→40－45Km！h
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　eoられる．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　φ　　一45－50Kmlh
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　●一一●　50K　m！h以上　②騒音や振動加速度のスペクトル　　　」
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　φ　　　　　　　　　　　　　　　　　　oの形は、改脩前後でほぼ同じ形であ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　qジ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　70
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ア　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　■　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　コ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ド　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　脅　　　　　　　　褥・　　　＠
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1　　　　　　　　　　　　　’

るが、路面改修によって、8鹿～20

　　　　　　　　　　　　　　　　　　JHz付近の周波数領域で、そのレペル

　　　　　　　　　　　　　　　　　　3の低下が著しい・このことは、8闘z　　360　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　喜’
　　　　　　　　　　　　　　　　　　よ～2011zの周波数領域の騒音や振動は、
　　　　　　　　　　　　　　　　　　’2．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　4、
路面の凹凸に起因するものであった　　　誘
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　翁　　　　　　　　　　　　　固
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　φ・ためと考えられる・また、4穐のビ　　　　50

一クは葉鹿橋の曲げ振動の固有一次

振動数に一致しているため、レベル

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　40が余り低下しなかったと考えられる．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　0。A，1・2523．155　612・52031・5等090璽25200315．500000
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　量　　　，．6　　2。5　　　‘　　　6．3　　10　　　16　　　25　　　的　　　63　　100　　電60　　250　　400　　630

さらに、315闘z付近で改修前よりレベ　　　　　　　　　　　1／3－Oc吐“oB己“dC曜“量er　F8gqu8働c7IH：3

ルが増加しているのは、アスファル　　　　　　　　　　，図一4　路面改修後における普通車の速度別

トを床版コンクリート路面に直接オ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　周波数分析結果（床版直下騒音）

路　聞　改　修　前 路　面　改　修　後

合
計足→太

利　田

太ゆ足

田　利

駈 足ゆ太

利　田

太→足

田　利

．
　
肚

大型車
曽通車
その他

　8

58
　1

　9

49
　7

　17
107
　8

11
91
　2

11
60
　2

　22
151
　4

　39
158
　12

群 67 65 132 104 73 177 309

普 通　車
合

足→太 太→足 計

利　田 田　利

30㎞！h未満 8 5 13

30～35 26 14 40

35～40 26 19 45

40～45 20 15 35
45　～　50 7 5 12
50㎞！h以上 4 2 6

合’　計 91 60 151

平均速度㎞！h 37．90 33．30 38．10

標準偏差k■！h 7．19 5．60 6．61



雪00

　90

L
o
－

　80
マ

ー

3
｝70
よ

2
コ

お

　60

50

田

■

●

口

誰・㌔

o・一・o支承薗〔素田面⊃騒奮｛蔵昼飼》

H　　　　　　　a修侵1
巴・一僧支承都【足利側》騒音【a5爾⊃

H　　　　　　　la修優，

b・ロ，

σo臥

　　　　　　　　皇
　　　　　　　　　軸
　　　　　　　　　　め

100

　go

L
o
－

　80

一

認
570
‘

2
コ

お

　60

O

●

回

■

　　φ
　　’
　　！！
煙
、
頭

回

　φ

嚇31・550・01252003，55008001．25K2k　　　50肌
　254003300160250ω06301k1．駅　　　　　　　　1
　1！3曜0。量・”8”dC餉畳”Fr叩8岬lH：，

図一5　足利・太田側両支承部騒音の
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一パーレイしたため、写真一4，写真一6に示すよ

　うに、足利側支承部のジョイントの段差が改修前よ

　り拡大し、恵両通過の際の衝撃が大きくなったこと

によると考えられる．

φ
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4．まとめ・

　以上の考寮から、路面の凹凸は、橋梁の騒音や振

動に大きな彰響をもち、それを是正する路面改修工

事は、かなりな騒音・振動抵減効果をもっことがわ

かった．

　したがって、播梁管理者は、路面のメンテナンス

を日頃より十分に行う必要があると考えられる．
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　図一6　床版直下騒音と振動加速度の

　　　　　　路面改修前後の周波数分析結果の比較
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葉鹿橋の路面改修による騒音・振動の低減について

藤島博英章・宮木康幸“

Decrease　of　The　Noise　and　Vibration　of　Halika　Bridge　by　The　Roadsurface　Improvement　Works

　　　　　　　　　　Hirohide　FUJISHIMA，Yasuyuki　MIYAKI

卜

卜

　Then・iseandvibrati・ngeneratedfr・mbridgesareaffectedbytheunevenness・（r・adsurface．

Acc・rding置y・bef・reandafterther・adsurfaceimpr・vementw・rkshadbeencarried・utlnHajikaBr量dge。

we　measured　the　sound　pressure　Ieve1（S．P．L．）and　vibration　acceleration且eve且（V．A．L．）．

　In　consequence，the　main　results　obtained　were　as　follows；

1．By　the　roadsurface　improvement　works，the　overa且l　of　S．P．L．was　reduced　more　than5dB　and　the

　V．A．L．was　reduced　more　than15dB．

2・Theshape・f1／3一・ctavefreqencyspectrahad且ittledifferencebetweenbef・reandaftertheimpr。ve．

　ment．

3．The　noise　and　vibration　from8Hz　to20Hz　were　distinguishably　affected　by　the　uneven皿ess　of　roadsurface．

　But　at　the　natural　freqency　of　bending　vibration　they　were　not　affected．

A　

1．まえがき

9
　　　自動車交通の発達に伴って，騒音や大気汚染等の

　　公害が，現在社会問題になっている。交通騒音の中

　　でも特に，橋梁から発生する騒音は，その騒音レベ

　　ルが非常に高いだけでなく，耳には聞こえないが人

　　体に大きな影響を及ぼす「低周波空気振動」の問題

　　も含んでおり，重要な問題の一つである。また，交

　　通量の急増や橋梁の老朽化に伴い，舗装路面の損傷

　　やジョイント部の不整合等が発生し，その騒音レベ

　　ルが益々高くなる傾向にある。

　　　そこで，本研究では，路面改修工事が実施された

　　実橋において，その改修前後の騒音・振動を測定し

　　て，路面状態が橋梁の騒音・振動に及ぼす影響を定

　　量的に把握し，路面改修の騒音・振動低減効果を知

　　ることを目的とした。

　　　なお，路面改修工事が実施された実橋は「葉鹿橋」

　　であり，改修前については，昭和62年（1987年）12

一　月10日に測定を実施し，その騒音・振動特性につい

て既に昨年度報告Dしているので，その測定・分析

方法については，本報では省略した。

2．測定および分析方法

o ＊土木工学科

2．1　測定対象橋梁

　測定を実施した橋梁は，栃木県足利市と群馬県太

田市との県境を流れる渡良瀬川に架かる葉鹿橋であ

り，その中で特に図一1に示す単純H型鋼橋部（3

主桁H型鋼合成桁道路橋，車道幅員6m，スパン

19．5m）を対象とした。

　この葉鹿橋単純H型鋼橋部は，昭和43年に架設さ

れたものであり，路面改修前（昭和62年〉には，コ

ンクリート床版を直接路面として使用しており，轍

やあばたなどが発生し，非常に悪い状態であった。

このため，平成1年に床版コンクリート路面に直接

アスファルト舗装をオーバーレイする路面改修工事

が行われた。そこで，平成1年（1989年）10月13日

に測定を実施した。

　改修前後の路面状況は，写真一1一写真一6に示

すとおりである。

一113一

σ
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葉鹿橋の路面改修による騒音・振動の低減について

写真一7　騒音・振動測定状況

　£
　『

6．80m

写真一8　低周波音レベル計設置状況

詑

1
0，40m 6．00m 0．40m

∈…

雪

誹 E
oσり

1．05m 2．35m

図一1　葉鹿橋の断面図・

0’25r　　’9・50m ρ・25m

1　　？

l　　i
　　　　●低周波音レベル計

　　　　▲普通騒音計

　　　　■加速度ピックアップ計

　　　　▼光電スイッチ

側面図および測点

写真一9　普通騒音計設置状況（足利側支承部） 写真一10 加速度ピックアップ設置状況

　　　　　　　　　　　一1！5一
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2．2　測定方法

　測定方法は，橋梁各部から発生する

騒音と振動加速度を同時に測定するこ

とを原則とし，各測定機器は，路面改

修前後の比較のため，図一1に示すと

同一の測点に設置し，測定結果をデー

タレコーダに記録した。また，改修後

の測定では，通過車両の種類や速度と

騒音・振動の関係を知るため，橋梁側面よ

り通過車両を8㎜ビデオカメラで撮影し記

録した。

　図一1に示す測点に対応した騒音・振動

測定の状況を写真一7～写真一10に示す。

写真一7は，騒音・振動測定の概要を示し

ている。写真一8はスパン中央床版直下に

低周波音レベル計を，写真一9は足利側支

承部に普通騒音計を，写真一10はスパン中

央の鋼桁部に加速度ピックアップを設置し

た状況を示している。

　なお，低周波音レベル計と普通騒音計の

周波数特性としては，A特性を使用せず，

フラットな特性を用いた。

　ここで，改修後の測定系のブロックダイヤグラム

を図一2に示しておく。

2．3分析方法

　騒音と振動の分析は，1／3オクタープ分析によ

るものとし，まず，データレコーダより1／3オク

ターブ分析器を介して，各中心周波数バンドごとに，

車両が橋梁中央を通過した時刻を示す光電スイッチ

のデータと共に，そのレベル波形を高速度グラ

フィックレコーダに時定数0．1秒（速い動特性）で

出力した。ここで，改修前の分析では，振動加速度

データを生波形処理をしたが，騒音と振動の対応を

とるため，騒音と同様なレベル波形処理を再度実施

したことを記しておく。

　つぎに，光電スイッチのデータを利用し，「間欠

的な2）」騒音・振動として車両通過時刻ごとにその

騒音レベル・振動加速度レベルの最大値を目視によ

り読みとった。

　さらに，これらの読み取った数値はすべてパソコ

一116一

マイクロホン
RION　UC－25

マイクロホン
R冨ON　UC－26

加速度ビックアッブ

　EMIC541－AT

低周波音レペル計
　RION　NA－17

普通騒音計
RION　NA－20
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　EMIC600－A－CB

　光電スイ7チ
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カセット式データレコーダ　共和RTP－550A

図一2　改修後の測定系ブロックダイヤグラム

カセット式データレコーダ　共和RTP－550A

低周波音レペル計
　RION　NA－17

普通騒音計
R置ON　NA－20

光電スイッチ

　データ
低周波113紗ターブフィルタユニ7ト

　　　R置ON　NX－03

113オクターブフィルタユニ

フトRION　NX－02A

高速度グラフィックレコーダ　RlON　LR－51

読み取り・ 8㎜ビデオ再生
～ONY　EV－S900

　　パソコン　NEC　PC－9801

パーソナルプロッタGRAPHTECGD9311F

図一3　改修後の分析系ブロックダイヤグラム

ンに入力し，プ白ッタを用いて出力し検討した。

　また，橋梁上を通過する車両を撮影した8mmビデ

オを再生し，通過車両を進行方向・車種別に分ける

とともに，ストップウォッチで橋梁上を通過する時

間を測定し，通過速度を算定した。

　ここで，改修後の分析系のブロックダイヤグラム

を図一3に示しておく。

3．分析結果および考察

　橋梁の騒音・振動は通過車両の進行方向，車種，

速度の影響を受けることが考えられる。

　そこで，通過車両を進行方向，車種，速度別

に分類してみた。その結果を表一1，表一2に

示す。なお，改修前の測定では通過車両の速度

別分類を行えなかったので，改修後についての

み表一2に示した。また，通過車両のうちもっ　　’

とも台数が多い「普通車」のみを対象として速

度別分析を行った。　　　　　　　　　　　　　　　．
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葉鹿橋の路面改修による騒音・振動の低減について

　1／3オクターブ分析によって，進行方向，

車種の影響について検討したが，改修前後と

も車種によっては若干異なるものの1そのス

ペクトルにはあまり大きな相違が見られな

かった。

　つぎに，改修後における速度の影響につい

て検討した結果の一例を図一4に示す。この

図からもわかるように，オーバーオール値と

しては∋6dB程度の相違があるが，そのスペクト

ルは同じ形を示している。また，50Hz以上の高周

波領域で速度と正の相関を示しているものの速度の

影響は，全体として系統的なものでないことがわ

かった。

　以上のことから，騒音・振動の代表値としては，

車両の進行方向・車種・速度によって分けることな

く，通過する全ての車両を対象としてパワー平均し

たものを用いることにし，路面改修の効果を検討す

ることにした。

　太田側と足利側の両支承部騒音については図一5

に，また，スパン中央断面の床版直下騒音と振動加

速度については図一6に路面改修前後を比較した

1／3オクターブ分析結果を示す。

　これらより，次のようなことがわ

かった。

①騒音は，オーバーオール値だけ

を見ても分かるように，路面改修工

事後には全ての測点で5－B～7dB

の低減が見られる。また，振動加速

度も，同様に15dB程度の低減が見

られる。振動加速度に比べて騒音の

低減効果が小さいのは，振動加速度

の測点が鋼桁のみであり，それ以外

の部材の振動による騒音や車両の走

行音の影響が大きいためと考えられ

る。

②騒音や振動加速度のスペクトル

の形は，改修前後でほぼ同じ形であ

るが，路面改修によって，8Hz～

20Hz付近の周波数領域で，そのレ

ベルの低下が著しい。このことは，

90

表一1葉鹿橋の路面改修前後の通過交通量
（台）

β

u

路面改修前 路面改修後
合
計足　太

↓
利
　 田

太　足↓
田
　
利

計 足　太
↓
利
　 田

太　足
　→
田　利

計

大型車
普通車
その他

8
5
8
1

9
4
9
7

17
1078

11

91

2

11

602

22
151

4

39
158
12

計 67 65 132 104 73 177 309

表一2葉鹿橋の路面改修後の速度別通過交通量

　　　　　　　　　　　　　　　　（台）

普　通　車
合
計足→太

利　田
太→足
田　利

30㎞／h未満
30　～　　35
35　～　　40
40　－　　45
45　－　　50
50㎞／h以上

8
2
6
2
6
2
0
7
4

5
14
19
15
5
2

13

40
45
35
126

合　　計 91 60 151

平均速度㎞／h
標準偏差㎞／h

37．90

7．19

38．30．

5．60

38．10

6．61
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2
5
の
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■

o
△
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4、

哉
φ

σ

ウ

倹　，⇔

⇔

φ

禽

③一・φ30㎞／h未満

4・・…｝ム　　30～35㎞！h

c卜…・｛D　35－40㎞／h

4卜一一rO　 40－45㎞／h

ムー一rム　 45－50㎞／h

●一●50㎞／h以上

　　　　　ヌ

0．A．】．2523．155　812．52031．55080且25200315500800
　1　　　1．6　　2．5　　4　　　6．3　　10　　　16　　　25　　40　　　63　　正00　　E60　　250　　400　　630

　　　　　　1／3－Octave　Band　Ceoter　Frequency〔Hz〕

図一4　路面改修後における普通車の速度別

　　　周波数分析結果（床版直下騒音〉
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図一5　足利・太田側両支承部騒音の

　　　路面改修前後の周波数分析結果の比較

30

図一6　床版直下騒音と振動加速度の

　　　路面改修前後の周波数分析結果の比較

■

8Hz～20Hzり周波数領域の騒音や振動は，路面の

凹凸に起因するものであったためと考えられる。ま

た，4Hzのピークは葉鹿橋の曲げ振動の固有一次

振動数に一致しているため，レベルが余り低下しな

かったと考えられる。さらに，315Hz付近で改修前

よりレベルが増加しているのは，アスファルトを床

版コンクリート路面に直接オーバーレイしたため，

写真一4，写真一6に示すように，足利側支承部の

ジョイントの段差が改修前より拡大し，車両通過の

際の衝撃が大きくなったことによると考えられる。

4．まとめ

　以上の考察から，路面の凹凸は，橋梁の騒音や振

動に大きな影響をもち，それを是正する路面改修工

事は，かなりな騒音・振動低減効果をもつことがわ

かった。

　したがって，橋梁管理者は，路面のメンテナンス

を日頃より十分に行う必要があると考えられる。
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葉鹿橋・曲弦ワーレントラス部の騒音・振動特性

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　足利工業大学　正員　O藤島博英

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　足利工業大学　正員　　宮木康幸

　橘梁から死生する騒音は、交通騒音の中でもそのレベルが高いだけでなく、『低周波空気振動』の問題

も含んでおり、堕要な岡題の一っである．また、橋梁は様々な形式や材料から成りその騒音・振動特性は

巽なっている．そこで、我々は実橋を対象として騒音・振動を測定し、橋梁の構造の違いによる騒音・振
動特性を定量的に把握することを目的とする研究を行っている1）2）

　本研究報告は、曲弦ワーレントラス橋の騒音・振動特性に関するものである。

　（1）測定対象　渡良瀬川に架かる葉鹿橘‘諌、単純鋼橋部と曲弦ワーレントラス部から成ってお｝）、また、

そのトラス部は床版主桁本数が3本（スバン54．50m）と4本（スパン52．54m）と異なる形式から成っている。

本研究では、この2種類のトラス部を測定対象とした。（図一1、2参照）

　（2）測定方法　橋梁各部から発生する騒音と加速度を同時に測定することを原則とし、図一1、2に示す

とおり、低周波音レベル計（図中に●で示す）をスパン中央床版直下、普通騒音計（O）を支承部に設置し、

加速度計（▲）を支承部、スパン1／4、スパン中央の床版地覆部に設置した。低周波音レベル計と普通騒音

計の周波数特性は、フラットな特性を川いた．また、頭両通過時刻と騒音・振動の対応を明らかにするた

めに、光電スイッチ（△）をスパン中央部の車道両端（地覆部）に設置し、これらを同時に約15分間測定し、

カセットデータレコーダに記繰した．さらに、通過車両を記録するため、橋梁側方より8mmビデオカメラ

で搬影し、後に進行方向・阜種（4t以上3大型車、4t未満3酋　　　　　　　　亀

通申、その他）を分類し、速度を原定した・

（コ）分析方法　騒音と振動の分折は、　1／3オクターブ分析によるも

のとし、カセットデータレコーダより1／3オクターブ分析器を介し

て、各中心周波数パンドごとに、光電スイッチのデータと共にその

騒音・振動加速度レベル波形を高速度グラフィックレコーダに時定o』o曜謄　　　　　　　　　o、lo‘践緬，
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　0．25“主　　　　　　　　　　　　025“主師，
数0．1秒（速い動特性）で出力した．次に、光電スイッチのデータを

利用し、寧両通過時刻ごとにそのレペルを目祝により読み取った。

さらに、これらの読み取り値は、パソコンにすべて入力し、プロッ

タを用いて出力した・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　霊．25 3　　　　　　　　　　　　　　　　　125‘3」巨愉》

　橋梁の騒音や振動は、通過庫両の進行方向・嫌種・速度の影響を　o・川4　　　　　　　　0脳彼桁，

受けることが考えられる。そこで、騒音や振動を通過車両の進行方

向・軍裡・速度で分類し、その影響にっいて分折を行った．まず、　　　図一1　断面図及び測点

通過台数の最も多い普通車にっいて、速

度別の比較を行った。両トラス部とも支

承部騒音にっいては、50”z以上の周波数

領域において速度と正σ）相関を示してお

り、他の測’、1｛にっいては、速度と負σ）佃

関を示しているものの全体としては、系

統的なものでなく速度による影響は余り

見られなかった。次に、卑両の進行方向　　　　　　　　　図一2　側面図及び測点
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　①床版直下騒音は、ほぼ同様なスペク　loo

トルを示し、3主桁の場合3．15”z、10”z、

31．5”z、4主梅の煽合4”z、1011z、50ilz　go

と3っの卓越周波数が見られが、そのレ
ベルは鋼板桁橋で見られるほど1まは1）2）輌

大きくないpこれは、板桁橋に比べてト■

ラス橋は複雑な振動モードを有しているご70

ためだと考えられる◎　　　　　　　　…
　　　　　　　　　　　　　　　　　ホ　②支承部騒音は、4主桁の場合、床版＝50
．直下騒音とほぼ同じスペクトルを示してあ

いるが、3主桁では、100”z以上の周波数　50

領域で床版直下騒音とは大きく異なる．

これは、3主桁トラス離のジョイント部　‘O

に大きな段差があるため、大きな衝撃音

が発生．した事が考えられる。

　③スパン中央及びスパン1／4の振動加
　　　　　　　　　　　　　　　　　　100
速度は、3、4主桁とも4011z以上の周波

数領域ではほとんど同じスペクトルを示　go

し、特に4主桁の場合、スペクトル全体

がほとんど同じである。しかし、40rlz以もoo

下の領域で、かなり異なってくる．また、一

支承部の振動加速度は、3、4主桁とも三70

スペクトルの傾向は似ているものの、3　…

主桁あ方がレペルが大きい．これらは、　∈6。

主桁本数の違い、支承が3主桁の場合可A

別の比較を行った結果、すべての測点において、その影響は見られなかった。さらに、車種による比較で

は、蔭通軍よりも大型瓶の騒音・振動レベルが大きいものの同じようなスペクトルを示す事がわかった。

　以上のことから、この橋梁の騒音・振動の代表値としては、通過車両の進行方向・速度・旗種によって

分類せず、全通過車両を対象としたパワー平均を用い、その騒音・振動特性を検討する那にした。

　図一3に葉鹿橋の3主桁曲弦ワーレントラス部、図一4に4主桁曲弦ワーレントラス部の騒音・振動加

速度の1／3オクターブ周波数分析結果を示す』これらより、次のようなことがわかった。
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動式比対して、4主桁は固定式であるこ

と、ジョイントの段差の違いなどの影響

が考えられる。

　④3主桁1”1弦ワーレントラス部を“平

而トラス”にモデル化し、その固荷振動
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50

‘0

9
0
▼

　　　　　　　　　　　●一●鼻晒o下騒9
　　　　　　　　　　　0－o査承畠9凶促和側偶呂｝
　　　　　　　　　　　A一▲廊駈塞D加翼剛ス’ぜン量！2，よ流鮒
　　　　　　　　　　　）…▼　　　ρ　　‘スパン1！2。丁流館，
　　　　　　　　　　▲一一r凸　　　　∂　　　｛ス’曾ン皇／4．　o　，

　　　　　　　　　　▼一噸　　　g　　促和倣承屋，　θ　，
　　　　　　　　　ロ　　　●　　　　　　¢　¢
　　　へ　臥　σ’．㌔
．．・へ恐　ρざ漂

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　φ

　　　　　　20　　31●5　　50　　60　　125　　200　　395　　500　　600　1．75躍　2k

2，5　　4　■．，　10　　魯6　25　　■O　O3　100　160　750　．OO　6，0　嘱　1。“

　　O！3－0艦1●鴨O．齢J　C801解Fr閃凹”艦，”1置，

4主桁曲弦ワーレントラス部の周波数分折結果
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　図一4
　　　　　　　　　　　　　　　1次33．5”z、2次38”z、3次＝12．5”zとなり、ほぼ実測による振動の

阜越周波数と一致している。しかし、6．3”zにおいて振動と騒音との対応がとれていない。これは、局所

的な振動の影響ではないかと思われる。
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