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研究成果の概要（和文）：現在 2種類ある標準重量衝撃源のタイヤ衝撃源とゴムボール衝撃源の
関係をみるために、衝撃力特性、床衝撃音、衝撃時における変形特性の測定を実施した。その
結果、衝撃源の落下高さの対数と衝撃力暴露レベルは、いずれの衝撃源についても高い線形性
をもっていることがわかった。床衝撃音では、ゴムボール衝撃源の場合は、落下高さが 140、
150 ㎝の場合は線形ではなかった。また、標準重量衝撃源の衝撃時の動的ばね定数を落下高さ
別に明らかにした。 
 
研究成果の概要（英文）：The impact force characteristic, the floor impact pressure level 
and the displacement t of the heavy/soft impact sources were measured, in order to 
investigate the relation between the car-tire source and the rubber ball source. As 
results, it could be seen that the logarithm of drop height and the impact exposure level 
had a high linear relationship. However, when the rubber ball source was dropped from 
the height of 140 or 150 cm, there was no linearity. Moreover, the dynamic spring constant 
in the impact time was obtained. 
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１．研究開始当初の背景 
 現在、集合住宅におけるクレーム、トラブ
ル等の諸問題の事例をみると、遮音性能に関
連する事項が多くみられ、その中でも、特に
重量床衝撃音に関する内容が大半となって
いる。このため、床衝撃音対策に関する多く
の検討がなされている。また、床衝撃音の測
定評価方法に関する諸問題も多くみられ、こ
れらの検討は急務の課題となっている。床衝

撃音は、飛跳ね、歩行や物の落下により上階
の床が衝撃加振され、下室で発生する音のこ
とである。床衝撃音には、堅くて軽いものの
落下音などの「軽量床衝撃音」と飛び跳ねや
歩行などの「重量床衝撃音」の 2種類があり、
床衝撃音の遮断性能の測定方法の規格も、そ
れぞれ標準軽量衝撃源による JIS A 1418-1
と日本独自で開発した標準重量衝撃源によ
る JIS A 1418-2 の 2 種類制定されている。
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この内、ゴムボール衝撃源に関しては、従来
から使用されてきた子供の飛び跳ねに対応
したタイヤ衝撃源に加え、2000 年に新たに
規定された衝撃源であるが、普及されている
とは言い難い。これは、測定条件など明確で
ない点や従来のタイヤ衝撃源での測定結果
との対応性が取れていないため、測定結果の
評価が困難であるためである。また、住宅の
気密性能や遮音性能の向上により、最近では
飛び跳ねより人の歩行時に発生する床衝撃
音が問題となることが多くなっている。ゴム
ボール衝撃源は、衝撃力特性が実際問題とな
る歩行時の衝撃特性との対応性が高いとい
われており、ゴムボール衝撃に対応した床材
の開発が実施されれば、床衝撃音の音環境性
能が向上できると考えられる。よって、ゴム
ボール衝撃源の普及の障害となっている、タ
イヤ衝撃源との対応性の検討は急務な課題
といえる。 
 タイヤ衝撃源の加振力のピーク値は約
4000N と非常に大きく、歩行などの実際の床
衝撃音発生状況とは大きく異なっている。現
在の床材の床衝撃音に対する開発方針は、タ
イヤ衝撃源の衝撃に対する対策（床仕上げ構
造の断面仕様）となっており、実際の床衝撃
音に対して効果的でない床材もみられる。こ
れに対し、ボール衝撃源はハンドリングがよ
く、衝撃力が大きすぎない衝撃源であるため、
有用な衝撃源といえる。しかしながら、ボー
ルを標準重量衝撃源とした測定が普及して
いるとはいえない。この理由としては、タイ
ヤ衝撃源による測定結果との比較がしにく
い、過去の蓄積データとの比較が困難、ゴム
ボール衝撃源の測定結果の蓄積が少ないこ
となどがアンケート調査により分かってい
る。 
 これら 2種類の標準重量衝撃源の対応性に
ついては、それぞれの標準重量衝撃源による
床衝撃音レベル測定結果を集計し、衝撃力暴
露レベル差による規準化により比較を行っ
ている。コンクリート構造躯体では、直張り
木質フローリング床やカーペット床などの
直張り系の床仕上げ材については、これに対
し、近年主流の床仕上げ材となっている乾式
二重床構造については、低周波数域（63Hz 帯
域）では対応性が高いものの、それより高い
周波数域では対応性が低いことが分かって
いる。これらは、衝撃源のインピーダンスの
値と床のインピーダンスの値の関係による
ものと考えられる。インピーダンスの値が大
きいほど、振動しにくい（硬い）といえる。
最近の床仕上げ材は、支持脚により空気層を
持つ乾式二重床構造が主流となっている。乾
式二重床構造は、上部板材が軽量であるため、
加振力に対する応答（発生音や床の変位量な
ど）が線形に変化しているとはいえない。こ
のような床仕上げ材に対して、どのような衝

撃力を持つ衝撃源が有効であるか、またその
衝撃源に対する床側の応答についても検討
が必要となっている。 
 
 
２．研究の目的 
 本研究では、標準重量衝撃源の衝撃時の衝
撃特性を把握する。また、構造の異なった試
験床を対象とし、重量床衝撃音の測定を実施
する。これら測定結果から、2 つの標準重量
衝撃源の対応性に関する検討を実施するこ
とを目的とする。本研究成果の発表を海外で
行い、日本で開発された標準重量衝撃源の有
効性について広くアピールする。本研究の成
果としては、ゴムホール衝撃源の普及などが
考えられる。 
 
 
３．研究の方法 
(1) 標準重量衝撃源の衝撃力特性の測定 
 標準重量衝撃源の衝撃時における衝撃力
特性の測定は、図１に示す概念図によって実
施した。剛床上に設置したフォースセンサ上
にタイヤ衝撃源とゴムボール衝撃源を自由
落下させ衝撃力を測定した。落下高さを、タ
イヤ衝撃源は衝撃源に下から 10～80cm（10cm
ピッチ）、ゴムボール衝撃源は 10～150cm
（10cm）に変化させた。なお、通常の重量床
衝撃音の測定では、タイヤ衝撃源の場合は約
80cm、ゴムボール衝撃源の場合は 100cm とな
っている。 
 

 

図１ 標準重量衝撃源の衝撃力特性の測定
概念図 

 
(2) 建物構造の違いによる重量床衝撃音測
定 
 重量床衝撃音レベルの測定は、コンクリー
ト系構造として JIS A 1418-2 に規定される
壁式構造の試験装置（以下、RC 造）と枠組壁
工法の 4階建実験住宅（以下、2×4住宅）の
2種類の構造を対象として実施した。RC 造は
スラブ厚 200mmのコンクリート素面を使用し、
2×4 住宅は 2,730×3,640 ㎜の部屋を使用し
た。加振点と受音点は室の対角線を 4等分点
した 5 点とした。各加振点において、(1)と
同様に、標準重量衝撃の落下高さを変化させ



ることにより衝撃力を変化させ、各受音点に
おいて、精密騒音計により、重量床衝撃音レ
ベルを測定した。なお、受音点の高さを RC
造は 120～150 ㎝、2×4 住宅は 60～180 ㎝と
している。測定ポイント図を図２、図３に示
す。 
 

 

図２ 測定ポイント図（RC 造） 
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図３ 測定ポイント図（2×4住宅） 
 
(3) 標準重量衝撃源の衝撃時における変形
特性の測定 
 標準重量衝撃源の衝撃時における変形特
性の測定は図４、図５に示す概念図によって
測定を実施した。(1)の落下高さを変化させ
得られた衝撃力の時の標準重量衝撃源の動
的変位量を測定した。変位量の測定は、非接
触での測定が可能なレーザー変位計を用い
た。レーザー変位計の測定範囲は 25～100cm
であるため、ゴムボール衝撃源の場合は、吊
るした状態での測定を実施した。 
 

 
図４ 衝撃時の変形特性の測定概念図 

（タイヤ衝撃源） 

Rubber Ball Source
(RION YI-01)

Force Sensor
(RION PF-10)

Laser Displacement Meter
(KEYENCE LK-G505)

DISPLACEMENT FORCE  
図５ 衝撃時の変形特性の測定概念図 

（ゴムボール衝撃源） 
 
 
４．研究成果 
(1) 標準重量衝撃源の衝撃力特性の測定結
果 
 標準重量衝撃源の衝撃力時間波形の測定
結果を図６に示す。タイヤ衝撃源は、衝撃力
の上昇とともに、衝撃時間は短くなる傾向を
示す。ゴムボール衝撃源の場合は、衝撃時間
が短くなる傾向は少なく、衝撃力の上昇とと
もに、衝撃開始から約 1ms 後にピークが発生
してくることがわかる。これは、ボールの形
状が肉厚の厚い中空球体をしているため、衝
撃時の変形限界があるためと考えられる。 
 衝撃力暴露レベルの測定結果を図７に示
す。落下高さの対数と衝撃力暴露レベルは、
いずれの衝撃源についても高い線形性をも
っていることがわかった。近似直線の傾きか
ら、ゴムボール衝撃源の場合は、周波数帯域
が高いほど落下高さの上昇に対する衝撃力
暴露レベルの上昇度合いが高くなっていた。 
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図６ 衝撃力時間波形測定結果 
（左：タイヤ衝撃源、右：ゴムボール衝撃源） 
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図７ 衝撃力暴露レベル測定結果 
（左：タイヤ衝撃源、右：ゴムボール衝撃源） 



(2) 建物構造の違いによる重量床衝撃音レ
ベル測定結果 
 重量床衝撃音レベルの測定結果と(1)で得
られた衝撃力暴露レベルとの対応性につい
て周波数帯域別に図８、図９に示す。建物構
造によらず、ゴムボール衝撃源の衝撃力暴露
レベルと床衝撃音レベルは線形性が高いが、
落下高さが 140、150 ㎝の場合は線形でない
傾向がみられた。これは、(1)で述べたよう
に、ボールの形状による影響と考えられる。
RC 造におけるタイヤ衝撃源では、500Hz 帯域
を除いて線形であるといえる。これに対し、
2×4住宅では線形ではなかった。 
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図８ RC 造における衝撃力暴露レベルと床
衝撃音レベルの関係 

（左：タイヤ衝撃源、右：ゴムボール衝撃源） 
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図９ 2×4住宅における衝撃力暴露レベル
と床衝撃音レベルの関係 

（左：タイヤ衝撃源、右：ゴムボール衝撃源） 
 
(3) 標準重量衝撃源の衝撃時における変形
特性の測定結果 
 標準重量衝撃源の衝撃時における変位量
と衝撃力の最大値の対応性について図１０
に示す。2 つの標準重量衝撃源ともに、線形
の関係性がみられる。しかしながら、ゴムボ
ール衝撃源のグラフ上で、1400N と 1900N 付
近に折れ曲がりがあることがわかる。この衝
撃力付近において、ゴムボール衝撃源の変形
パターンが変化していることが考えられる。 
 図１０で得られた、衝撃力と変位量から動
的ばね定数を算出した結果を図１１に示す。
タイヤ衝撃源では、落下高さが大きくなるほ



ど、動的ばね定数が増加する傾向がみられた。
また、ゴムボール衝撃源では、動的ばね定数
の変化は小さいものの、落下高さが 60cm と
130cm のときにピークを生じた。 
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図１０ 標準重量衝撃源の衝撃時における
変位量と衝撃力の関係 

 
Car-tire source

100

110

120

130

140

150

10 20 30 40 50 60 70 80

D
yn

am
ic

 s
pr

in
g 

co
ns

ta
nt

 
[N

/m
m

]

Height h [cm]  
Rubber ball source

0

10

20

30

40

50

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100110 120 130 140 150

D
yn

am
ic

 s
pr

in
g 

co
ns

ta
nt

 
[N

/m
m

]

Height h [cm]  
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