
E. 音環境分野

E.音環境分野

E-1



目次

1 はじめに ----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- E-3 

1.1 建築基準法における音環境に関する基準 ----------------------------------------------------------------------- E-3 

1.2 本報告で対象とする研究課題 --------------------------------------------------------------------------------------- E-4 

1.3 日本建築学会遮音性能基準 ------------------------------------------------------------------------------------------ E-4 

1.4 集合住宅における音環境性能の満足度のアンケート調査例 ---------------------------------------------- E-6 

2 木造建築物の床衝撃音対策と本研究の位置付け ------------------------------------------------------------------ E-7 

2.1 木造建築物の音環境性能の目標値 -------------------------------------------------------------------------------- E-7 

2.2 木造建築物の床衝撃音対策の基本 -------------------------------------------------------------------------------- E-7 

3 コンクリートを打設した CLT 床の振動特性 --------------------------------------------------------------------- E-10 

3.1 湿式浮き床 -------------------------------------------------------------------------------------------------------------- E-10 
3.2 合成床 -------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- E-11 

4 実験棟（ツーバイフォー 6 階建て実大実験棟）における床衝撃音遮断性能測定 -------------------- E-14 

4.1 ツーバイフォー6 階建て実大実験棟および試験床断面仕様 --------------------------------------------- E-14 

4.2 ツーバイフォー6 階建て実大実験棟における床衝撃音遮断性能 --------------------------------------- E-17 

5 実験棟（つくば CLT 実験棟）における床衝撃音遮断性能測定 --------------------------------------------- E-21 

5.1 つくば CLT 実験棟および試験床断面仕様 -------------------------------------------------------------------- E-21 

5.2 つくば CLT 実験棟における床衝撃音遮断性能 -------------------------------------------------------------- E-21 

6 おわりに --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- E-23 

E.音環境分野

E-2



1 はじめに 

1.1 建築基準法における音環境に関する基準 

建築物の計画・設計時において、音環境性能に関する基準を参照し目標値等を設定する必要がある。

さらには、竣工後に性能測定や評価を行うことも多くみられる。これらの場面において、拠り所とな

る基準類については様々なものがある。 

建築基準法第 30 条では、「長屋又は共同住宅の各戸の界壁」の遮音性能が規定されている。第 1 項

第一号では、長屋又は共同住宅（集合住宅）の界壁の構造は一定の遮音性能（隣接する住戸からの日

常生活に伴い生ずる音を衛生上支障がない性能）をもち、その性能については政令で定められる技術

的基準に適合するもので、その構造は告示（国土交通大臣が定めた構造方法）の仕様を用いたもの、

または国土交通大臣の認定を受けたものであることとされている。第 1 項第二号において、界壁は小

屋裏又は天井裏に達するものであることが規定されている。 

技術的基準は、建築基準法施行令第 22 条の 3 に規定されている。表 1.1.1 に示すように、3 つの振

動数（周波数）における（音響）透過損失の数値が規定されている。これは、JIS A 1419-1:2000「建築

物及び建築部材の遮音性能の評価方法−第 1 部：空気音遮断性能」の「附属書 1（規定）建築物及び建

築部材の空気音遮断性能の等級曲線」に当てはめると、音響透過損失等級 Rr-40 相当以上の性能が必

要であることがわかる。 
 

表 1.1.1 長屋又は共同住宅の界壁の遮音性能に関する技術的基準（建築基準法施行令第 22条の 3） 

振動数（単位 ヘルツ） 透過損失（単位 デシベル） 

一二五 二五 

五〇〇 四十 

二、〇〇〇 五十 

 

また、建築基準法第 30 条第 2 項に「前項第二号の規定は、長屋又は共同住宅の天井の構造が、隣接

する住戸からの日常生活に伴い生ずる音を衛生上支障がないように低減するために天井に必要とされ

る性能に関して政令で定める技術的基準に適合するもので、国土交通大臣が定めた構造方法を用いる

もの又は国土交通大臣の認定を受けたものである場合においては、適用しない。」との規定が新たに令

和元年に追加されている。これは、界壁ではなく天井を経路する側路伝搬音についても、一定の遮音

性能（音響透過損失等級 Rr-40 相当以上の性能）をもつ天井構造を採用することにより、界壁が小屋

裏又は天井裏に達しなくてもよい要件が追加されていることを示している。さらには、昭和 45 年建設

省告示第 1827 号「遮音性能を有する長屋又は共同住宅の界壁及び天井の構造方法を定める件」につい

ても改正が行われ、第 3 項に遮音性能を有する「天井の構造方法」の仕様が追加されている。 

なお、床衝撃音遮断性能などの他の音環境性能や長屋又は共同住宅以外の用途の建築物の界壁の遮

音性能に関する規定はない。 
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1.2 住宅性能表示制度における音環境に関する基準 

2000 年に「住宅の品質確保の促進等に関する法律」が施行された。本法律により、瑕疵担保責任の

義務付け、住宅性能表示制度の開始、紛争処理体制の整備等が行われている。 

住宅性能表示制度は、住宅の性能に関する表示の適正化を図るための共通ルールを設け、消費者に

よる住宅の性能の相互比較を可能にする制度である。住宅の性能に関し表示すべき事項と表示方法に

ついては日本住宅性能表示基準によりが定められ、新築住宅では構造の安定、火災時の安全、劣化の

軽減、維持管理への配慮、温熱環境、空気環境、光・視環境、音環境、高齢者等への配慮、防犯に関

することの 10 項目の性能が表示項目となっている。 
音環境に関する性能表示事項は以下の４項目である。 

① 重量床衝撃音対策：居室の界床における重量床衝撃音の下階への伝わりにくさ（重量床衝撃音

対策等級）、または構成材料及び断面形状によって発揮される界床の振動しにくさ（相当スラブ

厚（重量床衝撃音）） 

② 軽量床衝撃音対策：居室の界床における軽量床衝撃音の下階への伝わりにくさ（軽量床衝撃音

対策等級）または界床の仕上げ構造によって発揮される軽量床衝撃音の低減の効果の大きさ

（床衝撃音レベル低減量（床仕上げ構造）） 

③ 透過損失等級（界壁）：界壁の構造に係る空気伝播音の透過のしにくさ 

④ 透過損失等級（外壁開口部）：居室の外壁開口部に使用されるサッシ及びドアセットの空気伝播

音の透過のしにくさ 

①～③は共同住宅等のみが評価対象となり、④については一戸建ての住宅も評価対象となっている。

床衝撃音対策等級は等級 5 から等級 1 までの 5 段階、透過損失等級（界壁）は等級 4 から等級 1 まで

の 4 段階、透過損失等級（外壁開口部）は等級 3 から等級 1 までの 3 段階の評価となっている。 
 

1.3 日本建築学会遮音性能基準 

「建築物の遮音性能基準と設計指針[第二版]1)」では、建築物の遮音性能基準が示されている。建物・

室用途別に室間音圧レベル差、床衝撃音レベルおよび室内騒音の適用等級が示されている。適用等級

は特級から 3 級までの 4 段階（室内騒音は 1 級から 3 級までの 3 段階）に分けられている。表 1.3.1 に

適用等級の意味を示す。 
 

表 1.3.1 日本建築学会遮音性能基準の適用等級の意味 

適用等級 遮音性能の水準 性能水準の説明 

特級 遮音性能上とくにすぐれている 特別に高い性能が要求された場合の性能水準 

1 級 遮音性能上すぐれている 建築学会が推奨する好ましい性能水準 

2 級 遮音性能上標準的である 一般的な性能水準 

3 級 遮音性能上やや劣る やむを得ない場合に許容される性能水準 

 

なお、室間平均音圧レベル差は D 値、床衝撃音レベルは L 値、室内騒音については騒音レベルまた

は騒音等級（N 値）により評価を行っている。表 1.3.2～表 1.3.4 にそれぞれの適用等級の値を示す。 
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表 1.3.2 室間平均音圧レベル差に関する適用等級（日本建築学会遮音性能基準） 

建築物 室用途 部位 
適用等級 

特級 1 級 2 級 3 級 

集合住宅 居室 
隣戸間界壁 

 〃 界床 
D-55 D-50 D-45 D-40 

ホテル 客室 
客室間界壁 

 〃 界床 
D-55 D-50 D-45 D-40 

事務所 
業務プライバシー

を要求される室 

室間仕切壁 

テナント間界壁 
D-50 D-45 D-40 D-35 

学校 普通教室 室間仕切壁 D-45 D-40 D-35 D-30 

病院 病室（個室）   〃 D-50 D-45 D-40 D-35 

 

表 1.3.3 床衝撃音レベルに関する適用等級（日本建築学会遮音性能基準） 

建築物 室用途 部位 衝撃源* 
適用等級 

特級 1 級 2 級 3 級 

集合住宅 居室 隣戸間界床 
重量衝撃源 L-45 L-50 L-55 L-60, L-65** 

軽量衝撃源 L-40 L-45 L-55 L-60 

ホテル 客室 客室間界床 
重量衝撃源 L-45 L-50 L-55 L-60 

軽量衝撃源 L-40 L-45 L-50 L-55 

学校 普通教室 教室間界床 
重量衝撃源 

軽量衝撃源 
L-50 L-55 L-60 L-65 

* 重量衝撃源はタイヤ衝撃源。 
** 木造、軽量鉄骨造またはこれに類する構造の集合住宅に適用する。 
 

表 1.3.4 室内騒音に関する適用等級（日本建築学会遮音性能基準） 

建築物 室用途 
騒音レベル（dBA） 騒音等級 

1 級 2 級 3 級 1 級 2 級 3 級 

集合住宅 居室 35 40 45 N-35 N-40 N-45 

ホテル 客室 35 40 45 N-35 N-40 N-45 

事務所 
オープン事務室 40 45 50 N-40 N-45 N-50 

会議・応接室 35 40 45 N-35 N-40 N-45 

学校 普通教室 35 40 45 N-35 N-40 N-45 

病院 病室（個室） 35 40 45 N-35 N-40 N-45 

コンサートホール・オペラハウス 25 30 － N-25 N-30 － 

劇場・多目的ホール 30 35 － N-30 N-35 － 

録音スタジオ 20 25 － N-20 N-25 － 
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1.4 集合住宅における音環境性能の満足度のアンケート調査例 

集合住宅におけるクレームやトラブル等の現状をアンケート調査 2)からみると、図 1.4.1 に示すよう

に遮音性能に関連する事項の満足度が低いことがわかる。また、図 1.4.2 に示すように、その中でも特

に重量床衝撃音（上階から聞こえる歩行音や子供の飛び跳ねなどが下階に聞こえる音）に関する不満

率が多くなっている。このことより、重量床衝撃音に関する検討が必要であることがわかる。 
 

 
図 1.4.1 居住者に対する集合住宅の満足度のアンケート調査結果例 

 

 
図 1.4.2 居住者に対する集合住宅の音環境性能に関する満足度のアンケート調査結果例 
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2 木造建築物の床衝撃音対策と本研究の位置付け 

2.1 木造建築物の音環境性能の目標値 

1 章で示したように、中高層木造建築物の普及のためには、床衝撃音の対策が必要であるといえる。

床衝撃音に関する法的基準はないものの、その目安の一つとして「日本建築学会遮音性能基準」を参

考とすることとする。 

表 1.3.3 より、木造の集合住宅の基準値は重量床衝撃音で L-65（タイヤ衝撃源）、L-60（軽量床衝撃

音）となっており、この性能が目標値のひとつといえる。なお、集合住宅ではクレーム等を生じやす

いため、可能であれば鉄筋コンクリート造の 3 級の L-60（タイヤ衝撃源）の以上の性能を目標とした

ほうが良い。 
 

2.2 木造建築物の床衝撃音対策の基本 

騒音については、騒音源から受音点までの音の伝搬経路を考慮すると、「空気伝搬音」と「固体伝搬

音」に分けられる。それぞれの特徴は以下の様になる。 

 固体伝搬音：床衝撃音などの固体中を伝搬して居室に放射される音 
 空気伝搬音：界壁や外壁開口部などから空気中を伝搬して居室の放射される音 

壁などの空気音遮断性能は部材の面密度に性能は依存し、床衝撃音遮断性能については床構造の面

密度と剛性に性能が依存するため、コンクリート構造と比べて軽量の木造の建物の音環境性能は一般

的に低い傾向となる。そのため木造建築物に対する音環境については、特に事前の検討が重要となる。 

木造建築物における床衝撃音対策の基本は、発生側から受音側にわたって表 2.2.1 のように纏めら

れる 2), 3)。表中の「⓪音源室と受音室の配置計画を考慮」は設計段階の配置計画による対策であり、比

較的コストを掛けずに対策可能である。①から④までは、床断面仕様等を考慮した対策であるが、設

計段階から検討する必要がある。 
 

表 2.2.1 木造建築物における床衝撃音対策の基本 

 対策の基本 対策の例 

⓪ 音源室と受音室の配置計画を

考慮 

静かな状態が必要な室の隣室あるいは上階には、床衝撃が大

きい室を配置しない など 

① 床への衝撃入力の低減 乾式二重床構造の採用、室での人の移動の制限、物の落下の防

止 など 

② 床躯体構造による低減 床構造の重量増加、梁せいを大きくすることによる床剛性の

増加など 

③ 天井での遮音 床構造から振動的に絶縁した天井の設置、防振吊木の採用、天

井ボードの増し張り、天井ふところ内への吸音材の挿入 など 

④ 受音室内での制御 床から壁への伝達振動の低減対策、受音室内の吸音 など 

 

床衝撃音対策の基本を踏まえ、Lr-65（タイヤ衝撃源）、Lr-60（軽量床衝撃音）を満足する床断面仕様

のイメージを図 2.2.1 に示す。それぞれ、「(a) 210mm 厚 CLT パネル使用、天井なし」は「②床構造躯

体による低減」、「(b) 210mm 厚 CLT パネル使用、天井あり」は「①床への衝撃入力の低減」および「③

天井での遮音」、「(c) 150mm 厚 CLT パネル使用、梁あり、天井あり」は「①床への衝撃入力の低減」、
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「②床構造躯体による低減」および「③天井での遮音」の対策を行ったものである。 

本研究では、天井面を木材（CLT パネル）現しとするプロトタイプ設計例の仕様に対する検討を行

った。「③天井での遮音」が出来ないため、「②床躯体構造による低減」の更なる対策を行った。床衝

撃音遮断性能の変化は、式(2.2.1)および式(2.2.2)に示す床断面の駆動点インピーダンス（床板の振動し

にくさ）変化によって推定できる。そこで、床構造の重量や剛性を増加させる方法として、CLT 床上

にコンクリートを打設する方法を検討した。これまで、CLT 床に対して乾式二重床構造や天井構造を

変更した検討 4), 5)等については行われているが、コンクリートを打設した場合の床衝撃音遮断性能の検

討は殆ど行われていない。 
さらには、多く採用されてる標準的な床断面仕様である、「(b) 210mm 厚 CLT パネル使用、天井あ

り」についても検討を行っている。 

    𝑍𝑍𝑏𝑏 = 8√𝐵𝐵𝐵𝐵    (2.2.1) 
    𝐵𝐵 = ∑(𝐸𝐸𝐸𝐸)    (2.2.2) 

ただし、 Zb：駆動点インピーダンス（kg/s） 

 B：床断面の曲げ剛性（N/m2） 
 m：床構造の面密度（kg/m2） 

 E：部材のヤング率（N/m2） 

 I：部材の断面二次モーメント（m4） 
 

 
(a) 210mm 厚 CLT パネル使用、天井なし 

 

(b)210mm 厚 CLT パネル使用、天井あり 

図 2.2.1 Lr-65（タイヤ衝撃源）、Lr-60（軽量床衝撃音）を満足する床断面仕様のイメージ(その 1) 
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(c) 150mm 厚 CLT パネル使用、梁あり、天井あり 

図 2.2.1 Lr-65（タイヤ衝撃源）、Lr-60（軽量床衝撃音）を満足する床断面仕様のイメージ(その 2) 
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3 コンクリートを打設した CLT床の振動特性 

コンクリートを打設した CLT 床の振動特性を把握するために、防耐火試験を実施する CLT パネル

の試験体を活用し、CLT 上のコンクリートを打設した試験体について、湿式浮き床と合成床の 2 つの

駆動点インピーダンスの測定を行った。 

 

3.1 湿式浮き床 

210 mm 厚 CLT パネル（7 層 7 プライ、2,000×2,000 mm）に用いて、表 3.1.1 に示す試験体を対象と

した駆動点インピーダンスの測定を行った。試験体 A0 は CLT パネル素面、試験体 A1、A2 は CLT パ

ネル上にコンリートを直接打設し、試験体 A3～A6 は 96K のグラスウールを防振層とした浮き床と

し、グラスウールとコンリートの厚さを変更させた。なお、浮き床については、コンクリート下にポ

リエチレンフィルムを施工している。測定は試験体をクレーンで吊り上げた状態で設置し、試験体中

央をインパンクハンマで上面を衝撃加振し、測定点は加振点近傍（上面）とその直下（下面）の点の

2 点で測定を行った。図 3.1.1 に湿式浮き床の駆動点インピーダンスの測定状況を示す。 
 

表 3.1.1 湿式浮き床の試験体一覧と衝撃時間内応答インピーダンス測定結果 

 
CLT GW コンクリート 

衝撃時間内応答インピーダンスレベル（dB） 

上面 下面 

A0 

210mm 厚 

（7 層 7 プライ） 

－ － 95.8 98.5 

A1 － t=50 102.9 104.5 

A2 － t=100 110.9 111.1 

A3 96K, t=25 
t=50 

95.9 121.4 

A4 96K, t=25×2 枚 96.1 125.5 

A5 96K, t=25 
t=100 

108.0 128.3 

A6 96K, t=25×2 枚 107.8 135.9 

 

  
図 3.1.1 湿式浮き床の駆動点インピーダンスの測定状況 

 

衝撃時間内応答インピーンダンス算出結果一覧を表 3.1.1 に、上面の測定点における全時間応答イ

ンピーダンス測定結果を図 3.1.2 に示す。CLT パネル素面の試験体 A0 は 9 Hz 付近に、コンクリート
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を 50 mm 打設した試験体は 7 Hz 付近に、コンクリートを 100 mm 打設した試験体は 6 Hz 付近に 1 次

固有振動数があり、吊りによる共振の影響が考えられる。また、グラスウール 50 mm 厚の試験体 A3、
A4 では 70 Hz 付近に共振がみられた。下面（床衝撃音の放射面）の測定点での衝撃時間内応答インピ

ーダンスの結果をみると試験体 A6 の値が大きくなっている。以上の結果から、グラスウールは 50 mm

厚で、コンクリート厚は 100 mm が有効であることがわかった。 
 

 
図 3.1.2 湿式浮き床の駆動点インピーダンス測定結果 

 

3.2 合成床 

3.1 章の結果から浮き床が床衝撃音対策に有効であることがわかった。しかしながら、構造の面から

みると保有水平耐力を確保するために、CLT とコンクリートからなる合成床の方が有効であるため、

合成床の振動特性の測定を行った。なお、合成床については参考文献 6)と同様の鉄板・鉄筋で作成さ

れた接合具を用いて、CLT とコンクリートを合成させた。 
150 mm 厚 CLT パネル（5 層 5 プライ、1,000×3,000 mm）を用いて、表 3.2.1 に示す試験体を対象と

した駆動点インピーダンスの測定を行った。接合具が無い試験体 B1 と接合具を試験体の中央部を除

く対角四等分点の 4 か所に接合具を施工した試験体 B2 の 2 種類を対象に駆動点インピーダンスの測

定を行った。測定は試験体をクレーンで吊り上げた状態で設置し、試験体中央および対角四等分点（1/4

点）をインパンクハンマで上面を衝撃加振し、測定点は加振点近傍（上面）とその直下（下面）の点

の 2 点で測定を行った。図 3.2.1 に合成床の施工状況を、図 3.2.2 に合成床の駆動点インピーダンスの

測定状況を示す。 

衝撃時間内応答インピーンダンス算出結果を表 3.2.1 に、上面の測定点における全時間応答インピ

ーダンス測定結果を図 3.2.3 に示す。接合具上（1/4 点）を衝撃加振した時に 1 dB 程度、衝撃時間内応

答インピーダンスの上昇がみられた。また，接合具有無によらず、周波数特性は大きく変化しなかっ

たものの、40 Hz～70 Hz 付近では CLT とコンクリートの合成によるインピーダンスの上昇がみられ

た。 
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表 3.2.1 合成床の試験体一覧と衝撃時間内応答インピーダンス測定結果 

 
加振点 

衝撃時間内応答インピーダンスレベル（dB） 

上面 下面 

B1 
中央点 109.2 109.4 

1/4 点（接合具無） 104.0 104.3 

B2 
中央点 109.6 109.8 

1/4 点（接合具有） 105.4 105.4 

 

 
図 3.2.1 合成床の施工状況 

 

  
図 3.2.2 合成床の駆動点インピーダンスの測定状況 
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図 3.2.3 合成床の駆動点インピーダンス測定結果 

 

60

70

80

90

100

110

120

130

140

150

160

1 10 100 1000

Im
pe

da
nc

e 
le

ve
l [

dB
]

Frequency [Hz]

B1 B2

E.音環境分野

E-13



4 実験棟（ツーバイフォー 6階建て実大実験棟）における床衝撃音遮断性能測定 

4.1 ツーバイフォー6階建て実大実験棟および試験床断面仕様 

国立研究開発法人建築研究所内に建設されているツーバイフォー6 階建て実大実験棟（図 4.1.1）に

おいて、湿式浮き床と合成床を施工し床衝撃音遮断性能の測定を行った。本実験棟では、国立研究開

発法人建築研究所と一般社団法人日本ツーバイフォー協会との共同研究により、耐震、耐火、施工性、

耐久性、居住性等の検証を行っている。 

本実験棟の 1～5 階は 2 部屋、6 階は 1 部屋で、界床は階により異なった構造をもっている。2 階床

は 210 mm 厚 CLT（5 層 7 プライ）となっており、2 階床の 2 部屋を対象として床衝撃音遮断性能の測

定を実施した。 
 

 
図 4.1.1 ツーバイフォー6階建て実大実験棟 

 

表 4.1.1、図 4.1.2 に 1 室（B 室）の CLT 床上下面の仕様を示す。建設当初の試験床 C1 は 2 時間耐

火構造を想定し、床上下面に 21 mm 厚の強化せっこうボードが 3 枚施工されていた。試験床 C2、C3

は発泡ポリウレタン防振材の上にコンリート（100 mm 厚）を打設した湿式浮き床を施工したもの（試

験床 C3 は天井の耐火層を撤去）、試験床 C4 は浮き床層を撤去したもの、試験床 C5 は CLT 素面状態

のもの、試験床 C6 は合成床を施工したもの、その上に乾式二重床構造を施工した試験床 C7 となって

いる。また、乾式二重床構造の上部面材は仕上げ面からフローリング（12 mm 厚）、アスファルト系遮

音シート（8 mm 厚）、パーティクルボード（20 mm 厚）である。合成床については、接合具は 6 か所

に施工されている。なお、打設したコンクリートと壁の間には緩衝材を設置することにより縁を切っ

て施工されている。 

表 4.1.2、図 4.1.3 に他の 1 室（A 室）の CLT 床上下面の仕様を示す。建設当初の試験床 D1 につい

ても 2 時間耐火構造を想定し、床上下面に 21 mm 厚の強化せっこうボードが 3 枚施工されており、防

振材（グラスウール）の上にコンリート（100 mm 厚）を打設した湿式浮き床を施工したものである。

試験床 D2 は試験床 D2 上に乾式二重床構造を施工したものである。なお、乾式二重床構造の仕様につ

いては、試験床 C7 と同じ仕様となっている。 
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表 4.1.1 ツーバイフォー 6階建て実大実験棟における試験床一覧（B室） 

 床上 床下 

C1 
構造用合板（t=12） 

強化せっこうボード（t=21）×3 枚 強化せっこうボード（t=21）×3 枚 

C2 コンクリート（t=100） 

ポリエチレンフィルム 

発泡ポリウレタン防振材（t=25） 

構造用合板（t=12） 

強化せっこうボード（t=21）×3 枚 

C3 

－ 

C4 
構造用合板（t=12） 

強化せっこうボード（t=21）×3 枚 

C5 － 

C6 
コンクリート（t=100）合成床 

ポリエチレンフィルム 

C7 

乾式二重床構造 

コンクリート（t=100）合成床 

ポリエチレンフィルム 

 

210mm厚CLT
（5層7プライ）

コンクリート t=100
ポリエステルフィルム
ポリウレタン防振材 t=25

強化せっこうボード t=21 × 3枚

合板 t=12
強化せっこうボード t=21 × 3枚

210mm厚CLT
（5層7プライ）

合板 t=12
強化せっこうボード t=21 × 3枚

210mm厚CLT
（5層7プライ）

コンクリート t=100
ポリエステルフィルム
ポリウレタン防振材 t=25
合板 t=12
強化せっこうボード t=21 × 3枚

210mm厚CLT
（5層7プライ）

強化せっこうボード t=21 × 3枚

合板 t=12
強化せっこうボード t=21 × 3枚

C1 C2 C3

C4

210mm厚CLT
（5層7プライ）

コンクリート t=100
ポリエステルフィルム

210mm厚CLT
（5層7プライ）

210mm厚CLT
（5層7プライ）

コンクリート t=100
ポリエステルフィルム

乾式遮音二重床構造
　フローリング t=12
　遮音シート t=8
　パーティクルボード t=20

C5 C6

C7

 
図 4.1.2 ツーバイフォー6階建て実大実験棟における試験床断面図（B室） 
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表 4.1.2 ツーバイフォー6階建て実大実験棟における試験床一覧（A室） 

 床上 床下 

D1 

コンクリート（t=100） 

ポリエチレンフィルム 

グラスウール（96K、t=25）×2 枚 

構造用合板（t=12） 

強化せっこうボード（t=12）×3 枚 

強化せっこうボード（t=21）×3 枚 

D2 

乾式二重床構造 

コンクリート（t=100） 

ポリエチレンフィルム 

グラスウール（96K、t=25）×2 枚 

構造用合板（t=12） 

強化せっこうボード（t=12）×3 枚 

 

210mm厚CLT
（5層7プライ）

コンクリート t=100
ポリエステルフィルム
グラスウール t=25 × ２枚

強化せっこうボード t=21 × 3枚

合板 t=12
強化せっこうボード t=21 × 3枚

D1

210mm厚CLT
（5層7プライ）

コンクリート t=100
ポリエステルフィルム
グラスウール t=25 × ２枚

強化せっこうボード t=21 × 3枚

合板 t=12
強化せっこうボード t=21 × 3枚

D2 乾式遮音二重床構造
　フローリング t=12
　遮音シート t=8
　パーティクルボード t=20

 

図 4.1.3 ツーバイフォー6階建て実大実験棟における試験床断面図（A室） 
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4.2 ツーバイフォー6階建て実大実験棟における床衝撃音遮断性能 

床衝撃音遮断性能の測定は JIS A 1418-2 および JIS A 1418-1 に準拠して行い、衝撃源はタイヤ衝撃

音、ゴムボール衝撃音およびタッピングマシンの 3 種類を用いた。評価は JIS A 1419-2 に準拠して行

い、オクターブバンド毎の床衝撃音レベルから A 特性床衝撃音レベルを算出した。 

A 室の床衝撃音遮断性能の測定結果を図 4.2.1 に、CLT 素面の試験床 C5 との床衝撃音レベル差を算

出した結果を図 4.2.2 に示す。なお図 4.2.2 の正の値は、素面の試験床 C5 より性能が高いことを示し

ている。コンクリートを打設していない試験床 C1、C4 および C5 の性能は低く、Lr-70～75（タイヤ

衝撃源）、Lr-90～95（タッピングマシン）の性能となった。湿式浮き床を施工した試験床 C2、C3 の性

能が高く、Lr-60（タイヤ衝撃源）、Lr-70（タッピングマシン）の性能となり、浮き床層の効果量はコン

クリートスラブの場合と同様の傾向を示した 1)。天井面に施工された 21 mm 厚の強化せっこうボード

の効果は、駆動点インピーダンスの変化量が小さいため殆どなく、試験床 C2 では 125 Hz および 500 

Hz 帯域に強化せっこうボードの共振とみられる落ち込みがみられた。合成床の試験床 C6 の性能は浮

き床の試験床より性能が低く、Lr-65（タイヤ衝撃源）、Lr-95（タッピングマシン）の性能となり、概ね、

打設したコンクリートの性能であることがわかった。また、床仕上げ構造により軽量床衝撃音の性能

の向上が必要であることがわかった。合成床の乾式二重床構造施工後では、重量床衝撃音（タイヤ衝

撃源）は Lr-70、軽量床衝撃音は Lr-60 となり、軽量床衝撃音遮断性能は向上したものの、重量床衝撃

音遮断性能は低下する結果となった。 
 

 
図 4.2.1 床衝撃音遮断性能測定結果（A室） 

（左：タイヤ衝撃源、中：ゴムボール衝撃源、右：タッピングマシン） 
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図 4.2.2 CLT素面（試験体 C5）との床衝撃音レベル差算出結果（A室） 

（左：タイヤ衝撃源、中：ゴムボール衝撃源、右：タッピングマシン） 

 

B 室の床衝撃音遮断性能の測定結果を図 4.2.3 に示す。湿式浮き床を施工した試験床 D1 の重量床衝

撃音（タイヤ衝撃源）は Lr-60、軽量床衝撃音は Lr-70 となり、防振層の材料が異なる試験床 C2 とほ

ぼ同様の結果となった。また乾式二重床構造施工後の試験床 D2 では、重量床衝撃音（タイヤ衝撃源）

は Lr-65、軽量床衝撃音は Lr-50 となり、軽量床衝撃音遮断性能は向上したものの、重量床衝撃音遮断

性能は低下する結果となった。 
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図 4.2.3 床衝撃音遮断性能測定結果（B室） 

（左：タイヤ衝撃源、中：ゴムボール衝撃源、右：タッピングマシン） 

 

 

コンクリートを打設した CLT 床上の乾式二重床構造が床衝撃音遮断性能に与える影響をみるため

に、乾式二重床構造施工前後の床衝撃音レベル差（試験床 C6－試験床 C7、試験床 D1-D2）を算出し

た結果を図 4.2.4 に示す。グラフ中の正の値は、乾式二重床構造の施工により性能が向上したことを示

す。 

CLT 床上に乾式二重床構造は施工した既報 4), 5)等では重量床衝撃音遮断性能向上に寄与していたも

のの、CLT 床上に 100 mm 厚コンクリートを打設した本報の検討ではタイヤ衝撃源、ゴムボール衝撃

源ともに性能が低下する結果となった。また、図 4.2.4 中の 31.5 Hz および 63 Hz 帯域の 2 つの標準重

量衝撃源の値はほぼ同じで、125 Hz 帯域以上ではゴムボール衝撃源の方が大きい傾向を示した。これ

らの結果は、均質単板スラブなどのコンクリート床と同様の傾向となっている。また、軽量床衝撃音

遮断性能については、乾式二重床構造の施工により性能が向上した。 
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図 4.2.4 乾式二重床施工による床衝撃音レベル差算出結果（B室） 

（左：タイヤ衝撃源、中：ゴムボール衝撃源、右：タッピングマシン） 
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5 実験棟（つくば CLT実験棟）における床衝撃音遮断性能測定 

5.1 つくば CLT実験棟および試験床断面仕様 

国立研究開発法人建築研究所内に建設されているつくば CLT 実験棟（図 5.1.1）において、湿式浮き

床と合成床を施工し床衝撃音遮断性能の測定を行った。本実験棟では、国立研究開発法人建築研究所

と一般社団法人日本 CLT 協会との共同研究により、耐久性、居住性等の検証を行っている。 

本実験棟は 2 階建ての戸建て住宅を模擬している。2 階床は 210 mm 厚 CLT（5 層 7 プライ）となっ

ており、1 部屋を対象として床衝撃音遮断性能の測定を実施した。 
 

 
図 5.1.1 つくば CLT実験棟 

 

図 5.1.2 に CLT 床上下面の仕様を示す。乾式二重床構造（8 mm 厚アスファルトシート使用）に天井

根太を防振支持した独立天井を採用した試験床 E1、試験床 E1 の天井構造を独立天井（SQ 工法）とし

天井懐に粒状体を挿入したものに変更した試験床 E2、試験床 E2 の乾式二重床構造の上部面材を重た

くした試験床 E3（計 16 mm 厚アスファルトシート使用）の 3 種類である。 
 

3
0

5

天井根太
（38x140, @455）
※防振支持
グラスウール（24K, t=50）
せっこうボード（t=12.5）×2枚

乾式二重床
　タイルカーペット t=6
　合板 t=12
　アスファルトシート t=8
　パーティクルボード t=20

210mm厚CLT
（5層7プライ）

天井根太
（LGS, 45×65, 
@303）

粒状体（24K, t=50）
せっこうボード（t=9.5）

乾式二重床
　タイルカーペット t=6
　合板 t=12
　アスファルトシート t=8
　パーティクルボード t=20

210mm厚CLT
（5層7プライ）

天井根太
（LGS, 45×65, 
@303）

粒状体（24K, t=50）
せっこうボード（t=9.5）

乾式二重床
　タイルカーペット t=6
　アスファルトシート t=4
　アスファルトシート t=4　
　合板 t=12
　アスファルトシート t=8
　パーティクルボード t=20

210mm厚CLT
（5層7プライ）

E1 E2 E3

 
図 5.1.2 つくば CLT実験棟における試験床断面図（A室） 

 

5.2 つくば CLT実験棟における床衝撃音遮断性能 

床衝撃音遮断性能の測定は JIS A 1418-2 および JIS A 1418-1 に準拠して行い、衝撃源はタイヤ衝撃音

およびタッピングマシンの 2 種類を用いた。評価は JIS A 1419-2 に準拠して行い、オクターブバンド
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毎の床衝撃音レベルから A 特性床衝撃音レベルを算出した。 

床衝撃音遮断性能の測定結果を図 5.2.1 に示す。乾式二重床構造の仕様が同じ試験床 E1、E2 の重量

床衝撃音は Lr-70（タイヤ衝撃源）となったが、乾式二重床構造上部面材にアスファルトシートを追加

した試験床 E3 では Lr-65（タイヤ衝撃源）となり、乾式二重床構造の上部面材の重量を増すことが性

能向上に有効であることを示している。また、試験床 E3 の軽量床衝撃音は Lr-50 と高い性能を示して

いる。 
 

 
図 5.2/1 床衝撃音遮断性能測定結果 

（左：タイヤ衝撃源、右：タッピングマシン） 
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6 おわりに 

本研究では、天井面を木材（CLT パネル）現しとするプロトタイプ設計例の仕様に対して、床衝撃

音遮断性能に関する実験的検討を実施した。天井面を木材の場合は天井構造による遮音効果が期待で

きないため、床躯体構造の面密度や剛性を上げる方法として、CLT 床にコンクリートを打設した仕様

の場合、CLT 床上に湿式浮き床や合成床（ともに 100 mm 厚コンクリートを打設）を施工すると、重

量床衝撃音は Lr-60〜65 と高い性能を発揮することができた。また、合成床に床仕上げ材として乾式

二重床構造を施工すると重量床衝撃音は Lr-70（L 数 68）、軽量床衝撃音は Lr-60（L 数 62）となり、湿

式浮き床に床仕上げ材として乾式二重床構造を施工すると重量床衝撃音は Lr-65（L 数 65）、軽量床衝

撃音は Lr-60（L 数 58）となり、概ね日本建築学会遮音性能基準における集合住宅の適用等級 3 級の評

価となった。さらには、コンクリートを用いない一般的な床断面仕様についても検討を行い、重量床

衝撃音は Lr-70（L数 66）、軽量床衝撃音は Lr-50（L 数 51）の性能となった。これらの床断面仕様例を

纏めると図 6.1 となる。 

今後の課題としては、施工性やコスト面なども考慮した床断面仕様の検討などが考えられる。 
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図 6.1 一定の性能をもつ床断面仕様例 
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