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S 造建物の重量床衝撃音レベル予測計算法に関する研究 

-駆動点インピーダンスに関する検討- 
 

黒木 拓 ＊ 大脇雅直 ＊＊ 

 
S 造建物の重量床衝撃音レベルおよび梁による拘束の影響について検討し，重量床衝撃音レベル予測計算

法に関する検討を行った． 

大梁のスラブ端部のインピーダンスレベル上昇量は 2～8dB 程度，小梁は 1～4dB 程度であった．全時間応

答インピーダンスレベルは全ての測定室で共振による大きな低下は見られなかった．インピーダンス法によ

る重量床衝撃音レベル予測計算法を用いて，インピーダンス特性を実測値に基づいた値に変更することで，

重量床衝撃音遮断性能の実測値と予測値は良く対応していた． 
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１１．．ははじじめめにに  

 

建物設計時に室内の音環境について検討する場合が増

えてきている．RC 造の共同住宅などでは，床衝撃音遮断

性能，空気音遮断性能，外部から入射する音に対する室内

静謐性能に関する検討を行う場合が多い．一方，S 造の建

物では，空気音遮断性能や室内静謐性能に関する検討を

行う場合は多いが，床衝撃音遮断性能について検討する

場合は非常に少ない．しかし，近年，S 造のホテルにおけ

る音環境に関する要求性能の向上や S 造の共同住宅の増

加に伴い，重量床衝撃音遮断性能の予測計算が設計時に

求められる場合が増えてきている． 

重量床衝撃音遮断性能の予測計算法に関する研究は，

RC 造建物に関するものが多く，S 造建物に関するものは

非常に少ない．RC 造建物の重量床衝撃音遮断性能の予測

計算法としては，インピーダンス法が実務上広く用いら

れている方法である 1），2）．しかし，RC 造と S 造では構造

上の条件が異なるため，RC 造を対象としたこれらの予測

計算法では S 造は適用範囲外である． 

S 造建物の重量床衝撃音遮断性能の予測計算法につい

て，石丸らは S 造デッキプレートスラブのインピーダン

ス特性に関する検討を行っている 3）．田中らは，S 造建物

を対象とした重量床衝撃音遮断性能予測のための有限要

素モデルについて検討している 4）．曾田らは，S 造デッキ

プレートスラブの床振動に関して実測調査と連成型有限

要素法による固有値解析を行った結果について報告して

いる 5）．筆者らは，S 造建物の重量床衝撃音遮断性能およ

び駆動点インピーダンスに関する実験的検討を行った結

果について報告した 6），7）． 

そこで，S 造建物の重量床衝撃音レベル予測計算法の検

討を行うため，実現場において重量床衝撃音レベルおよ

びインピーダンスレベルの測定を行った．本報では，S 造

建物の重量床衝撃音レベルおよび梁による拘束の影響に

ついて検討し，重量床衝撃音レベル予測計算法に関する

検討結果について報告する．なお，本報は参考文献 6），

7）を加筆したものである． 

 

２２．．実実験験概概要要 

 

 S 造のホテル 3 棟において，インピーダンスレベルおよ

び重量床衝撃音レベルの測定を行った． 

 

２２．．１１  測測定定建建物物のの概概要要 

測定建物の平面および測定位置を Fig.1，測定建物の梁

リストを Table 1 に示す．建物Ⅰのスラブは山型デッキ

スラブ 135mm（H=50mm，t=1.2mm）+増し打ち 45mm であり，

デッキ上コンクリートは軽量コンクリート（Ⅰ種）である．

室間の間仕切壁は乾式耐火遮音間仕切りである．SG1 側の

外壁は軽量コンクリート PC 板 180mm+付加壁 130mm（せっ

こうボード 12.5mm，発泡ウレタン 30mm），SG2 側の外壁

（測定室③）は押出し成形セメント板 60mm+付加壁 110mm

（せっこうボード 12.5mm，発泡ウレタン 30mm）である．

受音室の天井仕上げはせっこうボード 9.5mm，天井高さ

2,400mm，天井懐 380mm である． 

建物Ⅱのスラブは山型デッキスラブ 180mm（H=50mm，

t=0.8mm，1.0mm，1.4mm）であり，デッキ上コンクリート

は普通コンクリートである．室間の間仕切壁は乾式耐火

遮音間仕切りである．外壁は押出し成形セメント板 60mm+

付加壁130mm（せっこうボード12.5mm，発泡ウレタン25mm）

である．受音室の天井仕上げはせっこうボード 9.5mm，天

井高さ 2,400mm，天井懐 280mm である． 

建物Ⅲのスラブはフラットデッキスラブ 150mm

（t=1.0mm，リブ長さ 75mm，リブ間隔 210mm）であり，デ

ッキ上コンクリートは軽量コンクリート（Ⅰ種）である．

室間の間仕切壁は乾式耐火遮音間仕切りである．外壁は
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ALC100mm+付加壁 100mm（せっこうボード 12.5mm，発泡ウ

レタン 25mm）である．受音室の天井仕上げはせっこうボ

ード 12.5mm，天井高さ 2,650mm，天井懐 145mm である． 

 

２２．．２２  イインンピピーーダダンンススレレベベルル測測定定方方法法 

駆動点インピーダンスレベルの測定では，振動ピック

アップの近傍をインパルスハンマー（衝撃周波数 208Hz）

で加振した時の衝撃力と振動速度応答をデータレコーダ

ーに収録した．収録したデータを A/D 変換してコンピュ

ーターに取り込み，計算による駆動点インピーダンスレ

ベル（基準値：1kg/s）を求めた． 

梁によるスラブの拘束力を示すインピーダンスレベル

上昇量の測定点は，Fig. 1 に示す梁と垂直なライン上（図

中の青矢印）とした．スラブの共振による影響を示す全時

間応答インピーダンスレベルの測定点は，測定室の含ま

れるスラブ（梁で囲われた範囲）の中央付近（梁による拘

束の影響がないと考えられる位置）とした． 

TTaabbllee  11  梁梁リリスストト  

符号 主材 種類 建物 
SG1 H-550x300x19x25 大梁 Ⅰ 
SG2 H-550x300x16x25 大梁 Ⅰ 
SG3 H-600x200x11x17 大梁 Ⅱ 
SG4 H-600x300x12x25 大梁 Ⅱ 
SG5 H-750x350x16x28 大梁 Ⅲ-1 
SG6 H-750x300x14x22 大梁 Ⅲ-1 
SG7 H-750x350x16x36 大梁 Ⅲ-1 
SG8 H-750x300x14x22 大梁 Ⅲ-2 
SG9 H-550x300x16x28 大梁 Ⅲ-2 

SG10 H-750x350x16x36 大梁 Ⅲ-2 
SG11 H-750x350x16x36 大梁 Ⅲ-2 
SCG1 H-600x200x11x17 大梁 Ⅱ 
SB1 H-500x300x12x22 小梁 Ⅰ 
SB2 H300x150x6.5x9 小梁 Ⅰ 
SB3 H-400x200x8x13 小梁 Ⅱ 
SB4 H-250x125x6x9 小梁 Ⅱ 
SB5 H-340x250x9x14 小梁 Ⅲ-1 
SB6 H-300x150x6.5x9 小梁 Ⅲ-1 
SB7 H-400x200x8x13 小梁 Ⅲ-2 
SB8 H-300x150x6.5x9 小梁 Ⅲ-2 

 

 

 
建物Ⅲ-1 

 

建物Ⅰ 

 
建物Ⅱ 建物Ⅲ-2 

FFiigg..11  測測定定建建物物のの平平面面おおよよびび測測定定位位置置（（単単位位：：mmmm，，図図中中のの赤赤丸丸はは加加振振点点おおよよびび受受音音点点位位置置）） 
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２２．．３３  重重量量床床衝衝撃撃音音レレベベルル測測定定方方法法 

重量床衝撃音レベルの測定は，JIS A 1418-2:2019「建

築物の床衝撃音遮断性能の測定方法－第 2 部：標準重量

衝撃源による方法」に準拠して行った．加振点および受音

点は各々5 点とし，受音点の高さは空間的に均等になるよ

うに 0.8～1.6m の 0.2m ピッチで配置した．衝撃源は，衝

撃力特性（1）を持つ標準重量衝撃源（以下，タイヤ），

衝撃力特性（2）を持つ標準重量衝撃源（以下，ボール）

とした． 

３３．．実実験験結結果果

３３．．１１  イインンピピーーダダンンススレレベベルル上上昇昇量量 

S 造の梁のインピーダンスレベル上昇量の測定結果を

Fig.2 に示す． 

大梁のスラブ端部のインピーダンスレベル上昇量は，

山型デッキスラブの建物Ⅰ，Ⅱの場合，LineD，E，J，M で

は 7～8dB 程度，LineH では 5dB 程度，LineA，I では 2～

3dB 程度であった．フラットデッキスラブの建物Ⅲの場合，

LineP，S，Y では 6dB 程度，LineT，V では 4dB 程度であっ

た．山型デッキスラブの場合，測定した大梁の寸法に大き 

デッキプレートスパン方向（左図：デッキを離して配置する場

合，右図：デッキを突き合わせて配置する場合） 

デッキプレート幅方向（左図：デッキを離して配置する場合，

右図：デッキを突き合わせて配置する場合） 

スパン方向

建物Ⅰ 大梁 建物Ⅰ 小梁 

建物Ⅱ 大梁 建物Ⅱ 小梁 

建物Ⅲ 大梁 建物Ⅲ 小梁 

FFiigg..22  イインンピピーーダダンンススレレベベルル上上昇昇量量測測定定結結果果  
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FFiigg..33  デデッッキキププレレーートトススララブブとと梁梁のの納納ままりりのの例例 
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な差は見られなかったが，スラブ端部のインピーダンス

レベル上昇量は異なっていた． 

小梁のスラブ端部のインピーダンスレベル上昇量は，

建物Ⅰ，Ⅱの場合，LineB，C，F，G，N では 3～4dB 程度，

LineK，L，O では 1dB 程度であった．建物Ⅲの場合 3～4dB

程度であった． 

Fig.3 にデッキプレートスラブと梁の納まりの例を示

す．鉄骨梁にデッキを配置する場合，デッキを離して配置

する場合やデッキを突き合わせて配置する場合がある．

デッキを離して配置する場合は，鉄骨梁とデッキの間に

コンクリートを充填する納まりとなる．一方，デッキを突

き合わせて配置する場合，デッキプレートスパン方向で

は鉄骨梁とデッキの間に空間（デッキプレート山部の下

側）が生じる．デッキプレート幅方向ではデッキを離した

納まりに比べ突き合わせた納まりの方が充填されるコン

クリートが少なくなる．大梁では，このような納まりの違

いによって同程度の寸法であっても拘束力が大きい場合

と小さい場合があったと考えられる．小梁では，今回の測

定結果からは納まりの違いによる差は見られなかった． 

 

３３．．２２  全全時時間間応応答答イインンピピーーダダンンススレレベベルル 

Fig.4 に全時間応答インピーダンスレベルの測定結果

を示す．測定点は各測定室の室中央とした．スラブの基本

インピーダンスレベルの計算値は建物Ⅰ，建物Ⅱでは

113dB 程度，建物Ⅲでは 111dB 程度であり，すべての居室

で全時間応答インピーダンスレベルの共振による大きな

落ち込みは見られなかった．梁によるスラブの拘束が小

さいため，共振による影響が小さかったと考えられる．ま

た，大梁で囲われた範囲（測定室⑦のスラブは大梁と小梁

に囲われた片持ちスラブ）に小梁が多く配置されている

ことから，一次固有振動数の影響により生じると考えら

れる低い周波数帯域においても共振によるインピーダン

スレベルの低下が生じていなかったと考えられる． 

 

３３．．３３  重重量量床床衝衝撃撃音音レレベベルル 

重量床衝撃音遮断性能の測定結果を Table 2，Fig.5 に

示す．音源室と受音室は同一タイプの客室であり，測定時

は内装ボードまで施工済み，床はスラブ素面であった． 

建物Ⅰの重量床衝撃音遮断性能は，タイヤでは

Li,Fmax,r,H(1)‐45～50（L 数 45～52），ボールでは Li,Fmax,r,H(2)‐

45（L 数 43～45）であった．タイヤでは，測定室①，③が

測定室②，④に比べ重量床衝撃音レベル等級が 1 ランク

大きかったが，ボールでは差は見られなかった．L 数決定

周波数帯域はタイヤでは 63Hz 帯域，ボールでは 125～

250Hz 帯域であった． 

建物Ⅱの重量床衝撃音遮断性能は，タイヤでは

Li,Fmax,r,H(1)‐55（L 数 54～55），ボールでは Li,Fmax,r,H(2)‐50

（L 数 49～51）であった．L数決定周波数帯域はタイヤで

は 63Hz 帯域，ボールでは 125～250Hz 帯域であった． 

建物Ⅲの重量床衝撃音遮断性能は，タイヤでは 

 
建物Ⅰ 

 
建物Ⅱ 

 
建物Ⅲ 

FFiigg..44  全全時時間間応応答答イインンピピーーダダンンススレレベベルル測測定定結結果果  

 

TTaabbllee  22  重重量量床床衝衝撃撃音音遮遮断断性性能能測測定定結結果果 

  タイヤ ボール 

建 
物 
Ⅰ 

測定室① Li,Fmax,r,H(1)－50 
L 数 52 

Li,Fmax,r,H(2)－45 
L 数 43 

測定室② Li,Fmax,r,H(1)－45 
L 数 46 

Li,Fmax,r,H(2)－45 
L 数 45 

測定室③ Li,Fmax,r,H(1)－50 
L 数 50 

Li,Fmax,r,H(2)－45 
L 数 44 

測定室④ Li,Fmax,r,H(1)－45 
L 数 45 

Li,Fmax,r,H(2)－45 
L 数 45 

建 
物 
Ⅱ 

測定室⑤ Li,Fmax,r,H(1)－55 
L 数 54 

Li,Fmax,r,H(2)－50 
L 数 49 

測定室⑥ Li,Fmax,r,H(1)－55 
L 数 55 

Li,Fmax,r,H(2)－50 
L 数 51 

測定室⑦ Li,Fmax,r,H(1)－55 
L 数 54 

Li,Fmax,r,H(2)－50 
L 数 50 

建 
物 
Ⅲ 

測定室⑧ Li,Fmax,r,H(1)－55 
L 数 55 

Li,Fmax,r,H(2)－50 
L 数 52 

測定室⑨ Li,Fmax,r,H(1)－55 
L 数 55 

Li,Fmax,r,H(2)－55 
L 数 54 

測定室⑩ Li,Fmax,r,H(1)－50 
L 数 52 

Li,Fmax,r,H(2)－55 
L 数 54 

測定室⑪ Li,Fmax,r,H(1)－55 
L 数 56 

Li,Fmax,r,H(2)－50 
L 数 51 
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Li,Fmax,r,H(1)‐50～55（L 数 52～56），ボールでは Li,Fmax,r,H(2)‐

50～55（L 数 51～54）であった．L 数決定周波数帯域はタ

イヤでは 63Hz 帯域，ボールでは 125Hz 帯域であった． 

今回測定を行った建物のスラブは山型デッキスラブ

180mm，フラットデッキスラブ 150mm であり，一般的な RC

造共同住宅に比べ薄かったが，重量床衝撃音遮断性は

Li,Fmax,r,H(1)‐45～55 であった． 

その要因として，スラブの共振によるインピーダンス

レベルの低下が小さかったことが考えられる．また，それ

ぞれの測定室が小さく，比較的小さい小梁でもスラブ端

部で 3dB 程度のインピーダンスレベルが上昇しており，

梁からの拘束の影響を受けていたと考えられる． 

  

４４．．重重量量床床衝衝撃撃音音レレベベルル予予測測にに関関すするる検検討討 

 

スラブ素面の重量床衝撃音レベル予測計算法として，

インピーダンス法を用いた予測計算法が広く用いられて

いる．この予測計算法は，RC 造建物を対象とした予測計

算法である．そこで，3 章で示したインピーダンス特性を

用いて S 造建物に適用できるか検討する． 

 

４４．．１１  重重量量床床衝衝撃撃音音レレベベルル予予測測計計算算法法 

インピーダンス法による重量床衝撃音レベルの予測計

算は式（1）によって行う． 

 

𝐿𝐿𝐿𝐿𝐻𝐻𝐻𝐻,𝑓𝑓𝑓𝑓 = 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹 − 𝐿𝐿𝐿𝐿𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍 + ∆𝐿𝐿𝐿𝐿𝐷𝐷𝐷𝐷 + 10 log10 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑒𝑒𝑒𝑒𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓
+ 10 log10 𝑘𝑘𝑘𝑘 − 10 log10 𝐴𝐴𝐴𝐴 + ∆𝐿𝐿𝐿𝐿𝐶𝐶𝐶𝐶 + 152 

・・・（1） 

𝐿𝐿𝐿𝐿𝐻𝐻𝐻𝐻,𝑓𝑓𝑓𝑓 ：オクターブバンドごとの標準重量衝撃源による

床衝撃音レベル（dB） 

𝐿𝐿𝐿𝐿𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹 ：標準重量衝撃源の衝撃力曝露レベル（dB） 

𝐿𝐿𝐿𝐿𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍 ：加振点別インピーダンスレベル（dB） 

     𝐿𝐿𝐿𝐿𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍 = 𝐿𝐿𝐿𝐿𝑍𝑍𝑍𝑍 + ∆𝐿𝐿𝐿𝐿𝑍𝑍𝑍𝑍 + 𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍 
𝐿𝐿𝐿𝐿𝑍𝑍𝑍𝑍 ：基本インピーダンスレベル（dB） 

∆𝐿𝐿𝐿𝐿𝑍𝑍𝑍𝑍 ：スラブの周辺拘束によるインピーダンスレベ

ル上昇量（dB） 

𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍 ：共振によるインピーダンスレベル低下量（dB） 

∆𝐷𝐷𝐷𝐷 ：床スラブ内の振動減衰補正量（dB） 

𝑆𝑆𝑆𝑆𝑒𝑒𝑒𝑒𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓 ：スラブの有効放射面積（m2） 

𝑘𝑘𝑘𝑘  ：音響放射係数 

𝐴𝐴𝐴𝐴  ：受音室の吸音力（m2） 

∆𝐿𝐿𝐿𝐿𝐶𝐶𝐶𝐶 ：サウンドレベルメータの動特性補正値（dB） 

152 ：≒ 10 log10 1012 + 10 log10 4 + 10 log10 𝜌𝜌𝜌𝜌0𝑐𝑐𝑐𝑐0（dB） 

 

式（1）における RC 造建物で測定したパラメーターを 3

章で示した実測に基づいた値に変更する．以下に示す条

件で予測計算を行う． 

・ インピーダンスレベル上昇量は，Fig.2 に示す測定結

果からそれぞれの梁におけるインピーダンスレベル

上昇量の回帰式を作成し，予測計算に用いる． 

・ 共振によるインピーダンスレベル低下量は，Fig.4 に

示す全時間応答インピーダンスレベルに大きな低下

が見られなかったため，すべての周波数帯域で 0dB と

する． 

・ 有効放射面積は，梁によるスラブの拘束力が小さいた

め，居室面積全面からの放射と考える． 

 

４４．．２２  重重量量床床衝衝撃撃音音レレベベルル予予測測計計算算結結果果 

タイヤで加振した時のスラブ素面の重量床衝撃音レベ

ルの予測値と実測値の対応に関する検討を行う． 

Fig.6 に重量床衝撃音遮断性能（L 数）の予測値と実測

値の対応を示す．L 数の実測値はすべての測定室で予測値

より小さい値を示していた．また，測定室①，③，⑤～⑪

では予測値と実測値は非常に良く対応していた．測定室

   

建物Ⅰ 建物Ⅱ 建物Ⅲ 

FFiigg..55  重重量量床床衝衝撃撃音音レレベベルル測測定定結結果果  
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②，④では，他の測定室に比べ予測値と実測値の差が大き

かった．  

Fig.7 に加振点ごとの 63Hz 帯域の重量床衝撃音レベル

の予測値と実測値の分布を示す．予測値と実測値の差の

平均値は 2.6dB，標準偏差は 3.7 であり，±5dB（1 ラン

ク）の範囲に 80%含まれていた．L 数の場合と同様に測定

室②，④で予測値に比べ実測値が小さい値を示していた． 

今回行った予測計算は，スラブ素面の状態における計

算である．実測値は，天井仕上げまで施工された状況での

測定結果であり，二重天井，付加壁などの内装材の影響，

居室のモードの影響を含んでいる．そのため，測定室②，

④において，予測値と実測値の差が大きくなったと考え

られる． 

  

５５．．ままととめめ 

 

S 造建物の重量床衝撃音レベル予測計算法の検討を行

うため，実現場において重量床衝撃音レベルおよびイン

ピーダンスレベルの測定を行った．本報では，S 造建物の

重量床衝撃音レベルおよび梁による拘束の影響について

検討し，重量床衝撃音レベル予測計算法に関する検討結

果について報告した． 

・ 大梁のスラブ端部のインピーダンスレベル上昇量は 2

～8dB 程度，小梁は 1～4dB 程度であった．梁の大きさ

はそれぞれ同程度であったが，インピーダンスレベル

上昇量は異なっていた．その要因として，鉄骨梁とデ

ッキの納まりの違いによる影響が考えられる． 

・ 全時間応答インピーダンスレベルは全ての測定室で

共振による大きな低下は見られなかった．梁による拘

束の影響が小さかったことが要因の一つと考えられ

る． 

・ 今回測定を行った建物のスラブは，建物Ⅰ，Ⅱでは山

型デッキスラブ 180mm，建物Ⅲではフラットデッキス

ラブ 150mm であり，一般的な RC 造共同住宅に比べ薄

かったが，タイヤの重量床衝撃音遮断性能は

Li,Fmax,r,H(1)‐45～55 であった．今回測定を行った建物

において重量床衝撃音レベルが小さかった要因とし

て，スラブの共振によるインピーダンスレベルの低下

が小さかったことが要因の一つと考えられる． 

・ インピーダンス法による重量床衝撃音レベル予測計

算法を用いて，インピーダンス特性を実測値に基づい

た値に変更することで，重量床衝撃音遮断性能の実測

値と予測値は良く対応していた．今回行った予測計算

は，スラブ素面の状態における計算である．実測値は，

二重天井，付加壁などの内装材の影響，居室のモード

の影響を含んでいる．予測値と実測値に差が表れてい

た測定室ではこれらの影響があったと考えられる． 

今後さらに実測値のサンプル数を増やすとともに，二

重天井や内装材，室のモードの影響に関する検討を行い，

予測精度の向上に取り組んでいく予定である． 

 

 

FFiigg..66  重重量量床床衝衝撃撃音音遮遮断断性性能能（（LL 数数））のの  

予予測測値値とと実実測測値値のの対対応応  

 

FFiigg..77  加加振振点点ごごととのの 6633HHzz 帯帯域域のの重重量量床床衝衝撃撃音音レレベベルルのの  

予予測測値値とと実実測測値値のの分分布布  
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A Study on Prediction Method for Heavy Weight Floor Impact Sound 
Level of Steel Frame Building. –A Study on Driving Point Impedance - 

 
Abstract  

In this paper, we investigate the effect of the heavy weight floor impact sound level and the effect of restraints on the 
beams of the steel structure. We also investigated prediction method for heavy weight floor impact sound level. 

The increase in impedance level for the large beam was 2 to 8 dB and for the small beam was 1 to 4 dB. In all the 
measurement rooms, the driving point impedance level did not show a significant decrease due to the resonance.  
Applying the method for predicting heavy weight floor impact sound level based on the impedance method, we replaced 
impedance characteristics with values based on measurements. The predicted values were well matched to the measured 
values of the heavy weight floor impact sound insulation performance by changing the values. 

 
Key words:  Steel Structure, Heavy Weight Floor Impact Sound, Impedance, Prediction Method 


