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研究成果の概要（和文）：子どもが日常を過ごす施設の音環境保全に向けた研究として、学校及び保育施設を対象とし
た調査・実験を行った。学校施設については、新旧の学校施設の建築音響性能を把握し現行の指針の妥当性を考察する
ために、校舎の建替えに伴う建築音響性能の変化と利用者の評価を調べた。保育施設については、東京近県の12の保育
施設の実態調査、熊本県の131施設の視察を行い、空間構成や音環境条件の実態を調べた。また、残響過多な保育室の
音環境改善のために吸音材設置実験を行い、音環境及び利用者の評価の面から効果を検証した。

研究成果の概要（英文）：The purpose of this study is to collect the data for improvement of sound 
environment in facilities for children. In order to investigate the difference of acoustical environment 
of old and new school buildings, a field survey on acoustical environment was conducted in an elementary 
school which experienced reconstruction process from 2012 to 2014. The results for the old, temporary and 
newly built school buildings were compared with current recommendation values of building acoustical 
performance.
Besides, the current situation of acoustical environment of nursery facilities via a field survey 
conducted at twelve nursery facilities around Tokyo and 131 facilities in Kumamoto. On the basis of the 
results, the requirements for improving the acoustical environment of nursery rooms were considered. 
Moreover, validity of absorbing material was examined by experimental installation in reverberant nursery 
rooms.

研究分野：工学，建築学，建築環境工学，建築音響学
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１．研究開始当初の背景 
子どもたちが活動時間の大半を過ごす保
育・教育施設には、良好な室内環境が求めら
れており、特に音環境は音声コミュニケーシ
ョンを支え、落ち着きのある環境を作るため
に重要な要素である。一方、保育・教育施設
の設計においては音響性能が重視されるこ
とは少なく、喧騒感が高い保育室や、他の教
室からの音の妨害が生じやすいオープンプ
ラン教室が多く建設され続けている。 
保育・教育施設の音環境保全については、

1990 年代後半から国内外で問題意識が高ま
り、国際騒音制御工学会における各国の状況
や基準・指針に関する情報共有を目的とした
取組みや、日本建築学会における音響性能指
針・設計指針発行に向けた取組みが行われて
きた。後者の活動の成果として 2008年 3月
に「学校施設の音環境保全規準・設計指針」
が発行され、小・中・高等学校の学校施設を
対象に、音環境保全のための推奨条件及びそ
の設計手法がまとめられた。 
このような流れの中、学校建築はオープン
プラン教室をはじめ新たな考え方が盛り込
まれて設計が多様化する傾向が続いており、
建築音響性能の推奨条件や設計手法の妥当
性に関わる検討材料を蓄積することが必要
とされている。また、保育園等の幼児施設で
は非常に高いレベルの騒音環境が形成され、
保育者が発声障害を発症するケースも多い
ことが知られているが、保育施設の設置者・
設計者及び保育の現場では音環境保全の重
要性が認識されていない。既往研究も少ない
ため、上述の規準にも設計指針が示されてお
らず、改訂時の加筆が待たれている。 

 
２．研究の目的 
本研究は、建築環境工学的視点から保育・
教育のための空間について、良好な音環境整
備に向けた指針作成のための基礎資料を提
供することを目的とする。具体的には、学校
の校舎建替え事例の調査を通じて、従来型の
校舎と新設校舎の建築音響性能及び施設利
用者の評価を比較し、建築音響指標の推奨値
の妥当性を考察する。また、遮音・吸音不足
によって劣悪な騒音環境が形成されること
の多い保育園について、音環境の現状及び改
善手法とその有効性を示す。 
 
３．研究の方法 
(1) 小学校の建築音響性能に関する検討 
建替えによって教室環境が一般的な閉鎖
型教室から建築計画・環境面から様々な提案
が取り入れられた教室に変化する過程に着
目した。研究対象は、研究分担者（倉斗）が
基本計画に参加した東京都江戸川区立第二
葛西小学校（2014 年竣工・建替え事業）とし、
旧・仮設・新校舎の普通教室の建築音響性能
及び利用者の評価を調べた。各校舎の普通教
室の建築音響性能として、①室内騒音（新校
舎のみ）、②室間の遮音性能、③床衝撃音遮

断性能、④残響時間の測定を行った。また、
各校舎に対する利用者の評価を知るため、教
師・児童（3～6年生）を対象としたアンケー
ト調査を行った。 
(2) 保育施設を対象とした調査・実験 
保育施設においては、音環境保全の必要性
が一般に認識されておらず、新設の保育園で
も遮音・吸音に対する配慮が皆無であること
により、高い騒音環境となっている状況が多
くみられる。さまざまな特徴をもつ保育施設
の実態調査によってこれらの現状を示すと
ともに、保育施設の協力を得た現場実験及び
実験室における評価実験によって改善手法
及びその効果を調べた。 
 
４．研究成果 
(1) 小学校の建築音響性能に関する検討 
①測定対象校舎の概要 
旧校舎は 1962 年に建てられてから数回の
増築を経た一般的な片廊下型の校舎である。
建築音響的には特段の配慮はみられず、天井
仕上げは反射材（化粧石膏ボード）の教室と
吸音材（有孔板）の教室があった。仮設校舎
は、プレハブ校舎に典型的な床衝撃音遮断性
能の低さが特徴的な音環境で、天井仕上げに
も吸音材は用いられていなかった。 
一方新校舎は、建築計画学・環境工学の近
年の研究成果を踏まえた設計で、低・中・高
学年の各学齢の学習に適した教室ユニット
が採用されている。全学年共通して、教室に
隣接してオープンスペース（OS）を設け、教
室と OS の間の間仕切りには上半分がガラス
のものを用いることで、見通しや採光を確保
している。低・高学年では教室の前方後方の
扉部分以外は固定間仕切り、中学年では教室
と OS の間全面に可動間仕切りが用いられ、
中学年は教室と OS の一体利用が可能なつく
りとなっている。 
②建築音響性能の測定結果 
・室内騒音：新校舎でのエアコン稼動時の等
価騒音レベルは 38.6 dB となり、推奨値①であ
る 40 dB 以下を満たす結果であった。 
・室間の遮音性能：扉を閉めた状態での測定
結果を表１に示す。旧校舎は Dr-30、仮設校舎
及び新校舎（1,3,6 年教室の三か所）はいず
れも Dr-35 であった。新校舎の遮音性能は、
推奨値①である D-40 よりは 1 ランク低い値で
あり、建築物の遮音性能基準における適用等
級②では、2級（標準）に相当する。周波数特
性に着目すると、低域から 500 Hz 帯域にかけ
てはDr-45相当の高い遮音性能となっており、
遮音性能の低下は、1k～4k Hz 帯域の性能に
よるものである。これは、教室とオープンス
ペースを隔てる扉・可動間仕切りの隙間から
の音漏れによることが測定結果から示された。 
・床衝撃音遮断性能：標準軽量床衝撃源によ
る測定結果を表１に示す。旧校舎及び新校舎
の性能は Lr-60、仮設校舎は Lr-70 であった。
新校舎の性能は、推奨値①である L-55 よりは
1ランク低い値であり、適用等級②においては



2 級（標準）であった。新校舎の床構造は、
スラブ厚 t150 mm、床仕上げは木複合フロー
リング t15mm 直貼り、下階の天井仕上げは有
孔化粧石膏ボードであり、学校施設としては
標準的な仕様ではあるが、推奨値を一ランク
程度下回ることが確認された。 
・残響時間：家具が置かれた状態で測定した
残響時間測定結果を表１に示す。旧校舎及び
仮設校舎（いずれも天井仕上げは化粧石膏ボ
ード）では長めの残響時間となっているのに
対して、新校舎（天井仕上げは有孔化粧石膏
ボード）ではすべての周波数帯域で 0.45～
0.6 秒であり、推奨値①である 0.6 秒に近い値
が得られていた。 

②意識調査の結果 
学級で使用する教室の音環境の評価につ
いてアンケート調査を行い、 教師・児童の
ほぼ全員からの回答を得た。「授業中にまわ
りの音が気になることがあるか」について回
答を求めた結果を図１(a)に示す。また、「ど
こからの音が気になるか」について、選択数
が多かった音の回答結果を図１(b) に示す。 

 
図１ アンケート調査の結果 

教師の回答結果では、仮設校舎が「気にな
る」側の回答が約半数と最も評価が低く、旧
校舎、新校舎の順に評価が上がっている。「ど
こからの音が気になるか」については、仮設
校舎（回答者数 27 名）では「廊下」及び「上
階」からの音を半数前後の回答者が選択して
いるのに対して、新校舎はどの音も選択数が
少ない。一方、児童の回答結果では、全般に
校舎による差は小さく、「音が気になること
が非常に／よくある」との回答が 4割弱みら

れた。「どこからの音が気になるか」につい
ては、「まわりの教室からの音」の選択数が 7
割程度と最も多く、また仮設校舎で上階があ
る学年（3,4 年）では「上階」からの音の選
択割合が 7割強と多かった。また、教師の回
答において、新校舎では「教室内がうるさく
ならないように努める」という回答が減り
「音の出る授業の時には可動間仕切りを閉
める」との回答が増えており、新校舎では可
動間仕切りや扉の開閉がより意識的に行わ
れ、教室内で発生する音を抑制することが相
対的に減っている様子がうかがえた。総じて、
新校舎の音響性能は教師の要求性能をほぼ
満たしているものと考えられる。 
③まとめ 
新校舎では、遮音性能及び床衝撃音遮断
性能は推奨値には満たないものの、旧校舎
と同等もしくは比較的高い建築音響性能
が得られていることが確認された。児童ア
ンケートにおいては、多くの設問項目で校
舎間の評価の差は小さかった。一方、教師
アンケートにおいては仮設校舎で相対的
に低い評価、新校舎で良好な評価が得られ、
建築音響性能との対応が確認された。新校舎
の音響性能は教師の要求をほぼ満たしてい
る状況が確認され、建築音響性能の評価指標
及び推奨条件を検討するための基礎資料が
得られた。 
 
(2)保育施設を対象とした調査・実験 
①東京近県の保育施設の現状 
2005 年から 2013 年にかけて開設した東
京近県の 12 か所の保育施設（A～H 園）を実
態調査の対象とした。立地条件や規模、設置
者、運営の仕方によって、音環境の状況も異
なるものと考え、これらの面で多様な施設の
特徴を把握することを目指して、対象施設を
選定した。調査内容としては、建築的特徴・
室内仕上げ材料・音環境の様子・空間や異年
齢の仕切り方に関する観察調査、保育園の代
表者に対するインタビュー調査を実施した。 
調査結果から、保育室の空間構成（仕切り
方）について図２、特徴的な空間や設えを図
３に示す。図２に示すとおり、すべての年齢
の保育室が独立した（遮音性能が確保され
た）室で構成されていたのはH園のみであり、
その他は複数の年齢のスペースが連結した
空間構成となっていた。保育方法と空間構成
の関係に着目すると、複数の年齢の子どもを
合同で保育する“異年齢保育”の実施と空間
構成が対応している園と、対応がみられない
園があった。 
空間の連続性に関連する使用者側の意見
としては、メリットとして保育士同士が協
力・連携しやすいこと、園児の活動を把握し
やすいこと、園児が他の年齢の様子を感じる
ことで刺激を受けられることが挙げられた。
保育士同士の協力・連携は保育士が休憩をと
る上でも必要なことであり、特に、保育士の
人数が少ない場合や若手保育士が多い場合

表１ 建築音響性能の測定結果 

 室内騒音 遮音性能 床衝撃音 
遮断性能 

残響時間
* 

旧校舎 － Dr-30 Lr-60 0.7 s 
仮設校舎 － Dr-30 Lr-70 1.0 s 
新校舎 38.6 dB Dr-35 Lr-60 0.5 s 

*：500,1k Hzの平均値 

(b) 



にワンルーム型はメリットが大きいとの話
も聞かれた。不満足な点の指摘においては、
仕切られていないスペースで年齢ごとの保
育を行っている園で、他の年齢の活動音が聞
こえる、意識していないと音が混ざり散漫に
なる、といった音環境に関わるデメリットが
聞かれた。 

 
図２ 年齢区分と保育室の間仕切り方 

 

図３ 音環境面で特徴のある保育室，設え 

調査結果から、保育室で確保すべき建築音
響性能について以下の知見が得られた。 
・室内騒音：保育室では、言語や聴覚の発達
段階にある乳幼児の音声聴取に求められる
環境、午睡時の睡眠環境としての音環境を保
全する必要がある。学校施設における室内騒
音レベルの推奨値は、普通教室で 40 dB であ
るが、今回の調査では、活動に伴う発生音が
ほぼない午睡時の音環境でもこれらの値を
上回る測定結果であった。鉄道高架下で電車
の通過音がはっきり確認できるケース（図３

(c)）や、終日稼働している機械換気設備・
空調設備による騒音が高いケースが確認さ
れたが、保育施設は立地に対する自由度が高
いため、騒音源が近接しているケースや、壁
や床を隔てて他の用途施設が隣接するケー
スもあると考えられ、これらの騒音の防止策
に対して、注意喚起が必要と考えられる。ま
た、午睡や読み聞かせなどを行う室は特に静
けさを保つことが望ましい室と考えられ、部
屋の用途や活動に応じた室内騒音の推奨値
を示すことも必要と考えられる。午睡をとる
室では、床振動に対する配慮も求められる。 
・室間の遮音性能：保育室内における発生音
は、同時多発的に音声・物音・楽器音が発生
する場面も多く、低年齢児ではこれに欲求や
不安を訴える泣き・叫びという発声行動も加
わる。保育室における活動時の音環境測定結
果は、学校の音の発生状況としては特別教室
（60～80 dB，最大 85 dB）と同程度の結果で
あった。普通教室（発生音は 50～70dB，最大
80dB 程度）よりは大きい結果であるが、既往
の研究でも、65～85dB 程度の結果が多く報告
されている。このことから、保育室間で異な
る活動を互いに妨害し合うことなく行うた
めには、学校の特別教室間と同程度の遮音性
能が必要と考えられる。一方で、異年齢保育
の導入や運用上の利点を狙って柔軟なスペ
ース利用を図る場合や、小規模な保育所の場
合などでは、年齢ごとに保育室を分けずに、
連続した一体空間を柵や棚、カーテン、建具
などによって分割するケース（図３(a)(b)）
も多くみられた。上述の遮音性能を簡易的な
仕切りによって確保することは不可能であ
り、少なくとも乳児の午睡スペースと幼児が
活動するスペースは別室とする、異年齢保育
を行わない保育室間は遮音するなど、保育時
の空間の用途に応じて遮音性能の面からス
ペースの区画分けを考える必要がある。 
・床衝撃音遮断性能：午睡という保育施設特
有の行為があり、午睡時には床に直接薄手の
マットや布団を敷くケースが多くみられた
ことから、外部からの床衝撃や床振動の遮断
性能の確保には特に注意が必要と考えられ
る。保育室が積層していた園ではいずれも上
階に幼児室、下階に乳児室が配置されており、
この場合、上階での幼児の活動に伴って発生
する床衝撃が下階の乳児の午睡環境に影響
する懸念がある。また、上下階に異なる用途
の施設が隣接する場合もあるため、それらの
音環境上の要請も把握して床衝撃音の防止
を図る必要がある。保育室での主な床衝撃源
としては素足の子どもの足音であり、これは
学校の教室で想定されている床衝撃とは異
なるため、実測データなどをもとに推奨値を
検討することも必要と考えられる。なお、ハ
ンモック型の簡易ベッド（図３(f)）が一部
の園で使われており、これは床衝撃や床振動
に対して有効な対策とみられた。 
・室内の響き：保育室では、言語や聴力の発
達段階の乳幼児に音声が明瞭に聞き取れる



環境を与えるという観点から、学校の普通教
室と同様に中庸の響き、あるいは一ランク高
い難聴学級教室と同等の短めの響きを確保
すべきと考えられる。いずれにしても天井面
等に吸音材を使用する必要があるが、今回の
調査対象園のうち、保育室内に吸音材が使わ
れていた園は 1/4 であり、保育室の設計時に
響きについて配慮されることは少ない現状
が確認された。響きの影響が顕著になりやす
い事例としては、一体空間型の保育室など広
い空間を仕切らずに使用する場合、平屋建て
で天井が高い保育室（図３(d)(e)）・遊戯室
が確認され、このようなケースでは音声明瞭
度の低下とともに喧噪感の増大が起こり、児
童への影響とともに保育士の疲労感の増大
や発声障害の原因となることに注意喚起が
必要である。 
②熊本県における調査・実験 
 地方都市の保育施設の音環境に関する現
状把握を目的として、熊本市近郊の合志市の
認可保育所 142 施設の全数調査を試み、131
施設を視察し、同時に行ったアンケートで
2117 名の保育士から回答を得た。これによっ
て、保育園建築の空間構成と吸音材の使用状
況についての現状を明らかにした。また、吸
音材の使用の有無が、保育士の会話のしやす
さや喉を傷める度合いに影響を与えている
可能性が示唆された。 
③保育室の音環境改善実験 
 保育室の吸音不足・残響過多による喧騒感
の増大を緩和するための改善手法として、吸
音材を後付けで設置する実験を実施し、保育
時間中の音環境測定及び保育士の意識調査
によって効果を検証した。図４に対象とした
保育室と吸音材（ポリウール）の設置状況に
ついて示す。音環境を測定した結果（図５）
においては、騒音レベルの頻度分布が下位に
シフトしており、吸音材による騒音環境の緩
和が確認された。意識調査の結果では、吸音
材設置前後で顕著な変化はみられなかった
ものの、少数ながらうるささ・疲労感・不快
感の改善に関する指摘がみられた。 
実験の結果から、吸音材設置による音響的
な効果は確認されたものの、保育室に適した
デザイン、簡易な設置方法の検討、普及に向
けた事例の蓄積が検討課題として挙げられ
たことから、東京近県の 4園において同様の
実験を行い、設置事例を蓄積した。 
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図４ 保育室の概要と吸音材の設置状況 

 

図５ 吸音材設置前後の騒音レベルの頻度分布 
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