
●　文　　献

（1）音響と振動　　　　五十嵐寿－

（2）騒音対策′、ンドブック

日本音響材料協会

（3）茨城県学校環境調査報告書

産業公害防止協会

2．振動の測定。解析についての一考察

1．ほじめ～こ

「殴的に振動公害ほ騒音公害の付加的なものであるとする考え方が強い。現実に騒音と振動の

発生源ほほぼ同一である場合が多いし、騒音対策がただちに振動の軽減を伴ったりその道の場合

も良く起こり得ることである。これらの理由からか、騒音。振動の測定。解析法ほ極めて似てい

る。しかしながらここで疑問に思うことほ、ほたして現状のよう紅騒音を取扱うのとほとんど同

じ観点から振動を取扱って良いのかということである。一例をあげると、鼓動の距離減衰が時と

して減衰せずに増幅されたり、騒音で言うところの逆二乗則が成立し得なかったりする場合など

に、「地質。地盤の複雑さ」と言う極めて抽象的な表現で事を済ませる場合がある0これなど明

らかに振動を騒音と同じ概念のもとに取扱飼うとしたことからくる不確かさの現われと言える○

もとより騒音ほ一敗的に空気と言う…様な媒質を伝わる粗密汲であり、振動ほ自由表面を持ち密

度が旗々に異なる弾性体とし取扱われる地盤に伝指する表面波。超密波。セソ断汲なのである0

したがって騒音と振動ほ同じ波動としての共通点があったとしても、実際に両者を取扱う方法と

しては相違する場合が多いはずである。

我々は以上のことから、振動公害を地盤に伝播する弾性汲としてとらえる方法を試みた0本積

では、採鉱及び地質工学の分野で広く利用されてい石屈折法弾性波探査による波動の分離測定。

伝播速度の解析例紅ついて述べ、さらに相関解析法を利用した低周波信号の周波数分析と不規則

波動の伝播速度・伝播方向の解析方法を紹介するつもりである。

2．パックドレーy打設威から発生する振動の伝挿防止に関する調査

ここに述べる実験ほ埼玉県土木部の故顧により、建設工事匿おけるパ▼クドレーy打設挽から

の振動を防止する方法を検討したものである。パヮクFレーン工法ほサンドドレーンエ法の十変

形で、袋詰めの砂抗を軟弱地盤に打込み地盤改良を行うものである。その際袋詰めの砂抗をケー

シングどと振動させながら打設するため、はぼ正弦波に近い定骨振動を地盤に与える0もとより

振源対策は不可能であるので、発生した振動を伝播凝脳中の涛で遮断する方法の可否を検討した○
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すでに一様な媒質中の表面波についてほ、清によってその背後紅牧scr（∋6n如1牒やn8ガ

ぁるいほ“Sbadowガと呼ばれる振巾滅少域が現れることが示されているロ（や（カ

くくsba且OW”の面積ほ溝の長さ、深さ、振源からの挺離と波長との関係で定性的紅求められ

ている。これらのことから我々ほパックFレーyから発生する波動の種類及び波長を決定するた

め賢、以下の実験を行った勺

2岬1　測定レステム

図1にブロックダイアグラムを示す。換振器（以後P．U）の型革。性能鱒表1の通り8ま允

DCアソプほ無現像オシログラフとデータレコーダへの出力が同時紅とれる。以下にD（；アンプ

の定格及び性能を示す。

チャネル数　12

入力抵抗　　てⅣ血

ローバスフィルタ　遮断周波数　2，4，8，1る，52，£4己z－18dB／OC七・

最大利得　1万倍

周波数特性　0．5～5G□Hz微積分回境内歳

出力電圧　±10V

なお今回使用したP．U．ほムービyグマグネット型の上下動用と水平動用であるq

コネクションボックス

図－1　測定レステム
巨

ぺソ書きオレログ

⑳
「　　　磁気テープ

表－1　　換振器の性能

‖n
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固有周波数
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2－2　波動伝播速度の測雇

図2に・∵般的な屈折法弾性汲探査の図解を示す¢倭痛からの波動ほ地表面に沿ウて等間隔－・
L l

紅並べたP．Uに時間差を持って到達する0

その臥地表を直選した波動と地下の地盤の密度が変化する境界面から屈折して地表紅到達した

波動とほ、速度差によって到達時間の傾向が異なる○したがゥて各地屠を伝播する波動の速度ほ、

その到達時間を結んだ直線の頼きから求まる○しかしながら今回の測定対象であるパ，クドレー

ソからほ、定常的な正弦波が伝挿しているためヽ位相の追跡がはとんど不可能である0そこでパ

，クFレーンから伝わる波動の速度を推定するため、エ専用ハソマーで地表を打撃することによ

って生じる各種の衝撃的な波動の伝挿速度を泡定した0また解析の際に波動の識別を容易にする

ため、図5に示すS首改発生装置紅より純粋なS圭i汲を得た○なおP・U・は5mおきに12個

配列した。
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図－2　屈折法弾性披探査の概念図
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S三三波

そ一打撃

や

セソ断面

図一5　SH波発生其置

2－5　波動伝播速度の解析

資料い2にハシマーの打撃及びS踏抜発生立直による波動のオンログラムを示す。資料1，

2の記録から各P．U．に現われた波動の同位相を距離方向軋追跡し、P．U．王の波動の立上りか

らの到達時間を読みとった。（表21　衰2か房弘達時間VS伝播臣敵のグラフ（定時曲線）を措

いた。（図4）この走時曲線から、ハソマーの打撃によって発生した波動が三種類あることがわ

かる。これらを、P．U．に到達した慣虹Wl汲、V2波、1喝汲と名付ける。図4によれば、Vl

汲とSR波ほ二つの速度を持っている。このことは、両者が表層ばかりでなく第二層からも伝播

していることを示すもので、結局図4に現われた各審の波動の伝挿速度ほ表5にまとめることが

できる。

次に、SH汲を除いた他のWl～1喝汲がどのような種類の波動であるかを考えてみる。一腰匿

弾性体を伝わる親密汲（D汲）、セソ断故（S汲）、表面波の伝播速度ほ、表面波＜S波＜P汲

の順闊達くなる。この節係から間汲、V2汲、V5汝を各々P汝、S波、表面汲と仮定してみる0

この仮定の中で表面波と考えたW由良については、、図4の定時曲線の傾きが岬定であることからは

は表面波と断定してよい。Vl汲、甲2汲についてそれがP汲、S汲と考えてよいかほ、次式に示

されるポアリソ比から推定できる。いま、・P汲、S汲の伝播速度盈Vp，Vsとすれば、ポアソソ

〃＝（専／2昭一り／（呼／噌⊥1），0＜〃＜8・5
である。上式においてVp紅Ⅴト1，Ⅴト2をV8に’晦E－1（又はV2）、Ⅵ；計2の億を選ぶと、各

地層のポアリソ比レ1，〃2の億ほ表4にまとめられる。表4の〝1，リ2の億ほ軟弱地盤として太
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釆ならばもう少しD・5に近いはずであるが、ほぼ妥当な値であろう。そこでVl波についてはP波

と癖定してもよい。W2波についてほ、表層のSモ王汲との速度差が欄程度であることからSV汝

と考えられる。なおW2波に弟二眉目の速度が現われないのほ、振源のエネルギーが小さかったた

めであろう。

最後紅、表面波とみなしたW5波をレーレ一波（Raァユ8ig‡1WaVe）と仮定して、S披

（W2奴）との比乾から検討してみる。一腰匿一様な弾性体を伝わるレーレ→汲の速度VRと、

表層を伝わるS汲の速度Vsの比職／Vsはポアノン比によって変化する。（図5）そこで職

汲とW2汝の速度の比をとると、

v5／V2＝29．5皿S‾ン‖皿S‾1削952

を得るが、これをVR／悔＝0・952としたときのポアリソ比ほレ＝0，47である。これほP汝

とS波の速度から算出した表層のポアソy比〝1＝0．45に近い。このことからV5汲をⅤ－Ⅴ一

波ヽV2波をS汲ヽさら紅Vl波をP汲と仮定したことがはぼ正しかったと言える。

（衰－2）

R
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図－4　走時曲線
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く表－5）単位叫／s

V 5汲呵 波 ‡ S H 波 W z 波

【表 層
V l－ 1 1／s E － 1 V 2

V 5

2 9，5

匹

1 0 〔】 5 5 5 1

第二層
事V lT …0 V s 王i－2

l 占口

W l 敦 8 三浪（又はW 2 汝） ポアソソ比

表　 層
V l＿1 V s ‡王－1 V 2

0．4 5 （0．4 5 ）
川 0Ⅲ′／s 5 5Ⅱ／S　封明／S

第二層

丁 可 ＿2 V s 王‡－2
0．4 01 5、0叫／s い 0串
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2－4　パックドレーン打設機から発生する波動の種類と波長の推定。

前項においてこの地盤に発生するP波、S波、表面波の伝番速度が得られているので、次にパッ

クドレーンからはどのタイプの波動が優勢に伝わっているかを検討してみる。

2－4－1三成倉渕定と粒子運動軌跡（par七icユe orl）1t）・

波動ほ三次元方向に運動成分を持つが、笹類（P汝、SV波、S壬i波、レーレ一波）によって、

運動方向紅際立った特徴を示す。三成分測定におけるⅩ，Y，Zの各成分を軸とした三次元空間

で、波動の動きをⅩ－Z平面、Ⅹ岬Y平面、Y－Z平面紅投影した軌跡（Ort〉i七）の傾向か

ら、そこで観測された波動の種類を抵定することができる。資料5ほパックドレ㌧∴ソの振動を振

源から15m、25m、55Ⅱ、45皿の地点で同時測定したときのオシログラムである。図占

の（盟）、（b）ほそのうちの15Ⅱ1、25軋地点におけるⅩ－Z、Ⅹ－Y平面上のOrt）i七で

ある。このOrt】土七から観測された波動がレーレ一波に近いものであることがわかる。すなわ

ち図7モこ示すように、一枝な弾性体表面上に伝わる典型的なレーレ一波はⅩ－Z平面上に大きな

成分せ持ち、波動の進行方向と反対紅粒子が回転する（逆行運動－re七rograd．e

皿01ニュOn）ことが特徴である。またⅩ－Y平面でほⅩ軸檻嚢勢でY軸の成分は」、さい。図占

のOrt〉i七は逆行運動をしないものもあるが、総じてレーレ一波の停向を示している。さらに

資料5の波形ほ遠方まで定常的な正弦波であって、屈折波による重ね合せ等がみられない。以上

のことから、パックドレーンから発生した波動ほ、レーレー型の表面波であると考えてよい。

－5る一一‾
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図－ワ　レーレ一波のOrbit図

資料5から明らかなよう紅′ミックFレーンの振動は正如であるので、その周波数ほオ囲グ

ラムのタイミソダラインから1秒当りの披数を数えて容射て4・5日zであることがわかるっま

た伝播速度ほ直鼓檻測定できていないが、（2－5）唖て衛艶よる表面波の速度が得られ、

さらにパックドレーソからの紬はレーレー型の表敵であることがわかっている0そして（2

－5）で得られた表面波の周波数（的1柑z）がパ㌧クドレーyの周波数（14、5Bz）と大

きく異なっでいないのもここでほW5汝の速度29・5皿／Sを充当してよい。したがってバッ

クドレーンから発生した波動の波長は、29・5Ⅲ／S／用5日z≒2皿として求まる。

以上パヮクドレーンからの波動の餞と波長を求めてきたが、溝を用いて伝播波動を遮断する

ためにほこの二点を明らか紅する必要がある0この手続きを省略してただ適当な溝を施エしても

はとんど無意味である○なおここで新した各痘の絢の表層の遠飢異糎購い。S配し

ろ表面波にしろ、普通の沖観で酎00n／S鞄ほあるが、この現場では約50皿／Sであ

る0これはこの地盤がスボン首状のヘドロと形容できるほど軟弱で、重棟の移動に伴う振動が伝

わる撮子を呂で観測でせるほどであったことを付記する¢

・－5か－
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3．相関解析の応用例

現在振動の周波数分析ほ＼バンドバスフィルタによるものが一般的である0しかしフィルタタイ

プの分析器ほ特紅低周波数領域での薦度に難点があるだけでなく、周波数軸が対数尺度になること

からくる不便さもある。また今日、振動公害も多様な靡決法を要求されているため、単なる二周波数

分析だけでなく、振動の伝達特性、伝播性状、複合した振動の分離等の解析が必要とされ卑よう紅

なってきた。これらの問題に対処するため、当センターでほ実時間型ディジタル相関計とフーリエ

変換器を利用した相関解析手法を取入れた。ここでほ常時微動の測定に例をとり、低周波数領域の

不規則波動の分析と伝招速度及び方向の解析倒を示す。

5－1應析システム

図8にブロワクダイアグラムを示す。叡気テープに集録されたデータほデータレコーダから相関

計に直接入力され、自己及び相互相関関数を得る。また相関計からの出力はフーリエ変換器紅おい

て′くワースぺクレレ及びクロススぺクトルが計算される。以下にこれらの計算方法の概要を示す。

相欝計紅よる相関関数計算は、入力信号を△t時間どと紅読取ったサンプル低から定義される次

肋（ア）＝是慧古藍（n△七）・∬（n△七＋り……妃棚撒

R軍y（r）＝去三慧去謹芋（n△七）。ダ（n△t＋け……‥相互相関関数

について実時間処理を行う。これほ相関討の嶺分器が

王new＝王0∫1d＋g－妄Iold

王new，王01d…新旧の積分器の内容　　　　　　　　　　　　一

Z…　領分器の王01d時の入力値

Ⅹ一・・平均化定数（監＝2k）

に従って動作し、アナグロ相関計で用いるCRフィルタによる平均化動作佐近似させるからである。

したがって突際に相関計算をさせる操作ほ、サンプリソグ周期△tと平均化定数Eを指示するだけ

でよい。相関関数からスぺクトル密度鮨数を求めるには、

㌔ば（去）＝i憲∬∬い）8－2オifT血……パワー竺．ぺクりレ密匿開墾

p巧（士・）⇒憲∬ア（す）0－2方ifT庸……クロススぺク下ル密度轍

をフーヴュ変換器匿より、ディ汐クルな離散式として実時間計算する。すなわちパワーヌぺクトル

紅例をとると、相関計で設定したサソブリング周期△t紅対して

－59－



p謂（り＝Rぼ∬（す）＋2誉R。溜（n△七）cos（2汀fn△t）
n＝1

を計算するわけだが、上限周波数碓△t紅よって、

1

fc＝
2×△七

またスぺクトルの周波数の堵分ほ相蹄値の数（94点）から、

f c l
．△f＝T

94　　2×94×△七

に決定される。△七ほ□．5βSeC～5日〝SeCまで設定可能であるから分析範囲ほ0・OGIHz

～‡MHz、分解能ほ0．00010るHz～18．占KHzである。なおクロススぺクトルの計算

ほ実部と虚部が別個に求まる。

データレコーダし

W
磁気テープ

図－8　解析システム

実時間ディジタル相関計Hフー1ト．・＿∴二∴ニー・・・∴丁

＼こ．・∴∴＿．

Ⅹ－Yレコーダ

5－2　常時微動の測定

常時徽動（mlcro七ro皿Or）とは交通枚関、稼動している晩成、風笹よる地表の物体の

鼓動等、毎々の人為的、自然的な振動源から発生した波動の集合で、不規則性の強い裡教記であ

るっこの微動は倍率1000倍～1DCOD供層腰の地震計で常時測定されその髄数帯域ほ

0．5圭壬z～数Bz程度である。∵股にヽある地盤で測定した常時微動の卓越周波数から、その地

盤の固有周波数を推定できると言われているロ現在で蛸靂設計の分野で、或いは地震時の地盤

の挙動を推定する方法として広く利用されているqそこで我々ほこの常時微動の性質を利用して、

薮原対策を行うことを考えた0すなわち機械の防振匿弾性支持等を行う場合に、今までは地盤の

固有箆動数を正確紅把超しないで防振設計をしたため、かえって系の固有顔勒数が地盤のそれに

近づいて共振をおこした例があったQこのような壕合に地盤の固有振動数が実測値として得られ

るなら、安心して防振設計ができる○ところが常時微動の卓越周波数ほ同一地盤でも時刻によっ

て変化することが知られていてむその地盤虹通する傲をみきわめることが困難な場合がある○そ

こで今回地盤の固有摂動致せ正しく推定するた捌こ、当セyターの敷地内の軟弱地盤上で深夜□

暗から5時まで連続測定を行いヽその間の′叩－スぺクレレの変雛求め、この地盤の固有振動

－4ロー
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数とみなせるものが出現するかどうかを調べた。深夜に動層を行う理由は、測定点近くからの雑

振動を避けるためである。使用した換振器ほムービyグコイル型（fo＝1Hz）の水平。垂直

の両成分で、記録はデータレコーダを用いた。また換振器－DCアンプーデータレコーダの総合

周波数特性は1Hz～50壬izまで平担であるが、今回の測定では8Hヱのローバスフィルタを

使用した∩常時微動の貢己録の－」列を図9に示す。

㌣軌紳坤佃領軸鮎－
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瑚勅刷嘲榊 図－9　常時微動の記萄例

5－5　常時微動のパワースぺクトルの変化

データレコーダに記録された常時微動について、、0蒔から15分間ビとにパワースぺクールを

求めた。記録時のテープ遍度に等しく再生速度を調べば、原信号の推定周波数範囲からスぺクト

ルの上限周波数fc＝10日Z、分解能△f＝0．18るHzとなるサンプリング周期△t＝50

mSeCが決定される。しかしここでほ解析時間短縮のため、解析用のデータレコーダの再生速度

を10倍とし△七＝5皿白日C、fc＝100Hg、△f＝1、ロムHzに設定した。平均化定数五

についてほ信号をガウス性ノイズとしたときの平均化による誤差評価の対応から決定されるが、

今回ほ誤差イロ％以下となるようにK＝210＝1852を選んだ。しかしながら常時微動匿つい

ては信号中にかなりの周期成分が存在するため、ガウス蛙ノイズとして決定される誤差評価より

もかなり良好なほずである。以上紅より各測定点の上下動および水平動のパワースぺクトルを検

め、□時～5時の問の変動な調べた。図10，匡†トにその時間的変勢を示す。これらの測定を

泡定場所、渕定日をかえて数回行った結果、次のことが明らかになった。

（‖　上下動成分のパワースぺクトルは形状および帝大を与える周波数が口時～5時の間で狩ぼ

－41－
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一定し、一卓越周波数は2．8王まZ前後であった。

（封　二水平動成分の卓越周波数も上下動成分同様0時〝5時の問ではぼ2・8艮Z前後を示したれ

2時半”4時前にかけて拍1．2Hzの顕著なピ岬クが現われた。

ほ）この現象は測定場所・測定日を変えても同様乾みられた。

これらの結果で特紅注目されることほ、水平動成分のみ深夜の最も静か紅なる時間帯に1，2王iz

のピークが出たことである。しかも測定場所はいずれも昔荒川と呼ばれる旧河川跡の後背湿地で

あり、地下50皿までほ軟弱な堆積層なので、地盤の固有振動数ほ2・8呂zより1・2Bzのはう

が妥当な億と考えられることである。しかしこの二つのピークのどちらが固有周波数を表すかを

決定することほなかなか難しい。そこでこれを明らかにするために、2．8Hzと1・2Hzの波動

を分塵して各々の伝播性を調べてみた。
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ノ
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パ
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∴－∴

5　　4＝zf

図10　パワースぺクトルの時間的変動
（上下動成分）

0　　1　　　∠　　　5　　　4　Hz∫
▲

図11パワースぺクトルの時間的変動
（水平動成分）

5－4　相互相関を利用した常時教動の伝播速度の測定

常時微動のような不規則波動昭、オソログラムから測定点間の位相遅れ時間を見分けることが

困難である。このような場合ほ測定点間の相互相関関数を計算して、相関値が最大となる遅れ時

間を求めればよい。いま換振器Dl，C2の特性が等しく、じて，D2に伝わる波動が一定方向

のみで、その間隔dが充分小さければ、Dl，D2で検出される波動fl（七）と王2（七）ほあ
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る時間遅れTsについて

f2（t）＝fl（t一丁sト・・‥……‥……－・、……‥（1）

が成り立つ。すなわちD2で得られた信号波形は、Dlで得られた信号からある時間で＄だけ遅

れた波形に等しいと考えられる。tl（t）とf2（t）の相互相関関数

R12（T）＝ii慧去Eを1（t一丁トf2（t）dt・・・・・t・・・・・・・・・………（2）

に式（1）を代入すると

R12（丁） 主霊去坑1（t－・T）・fl（t一一Ts）dt・

㍊≡去ユ1（トTs） fl〔（t一Ts）－（丁一丁s）〕dt……・・・（3）

となるが、式（3）はfl（t）の自己相関関数求11（u）を示すから結局

R12（丁）＝Rll（u）＝Rll（アーアs）………t・‥－‥‥…‥‥‥・‥・………再）

である。自己相関関数R‖（u）ほは志8すなわちγ－Ts＝0で最大値をとるから、fl（七）

とf2（七）の相互相関開数R12（T）は－＝Tsで最大値を持つこと紅なる。Tsほ換振器Dl，

D2間の愚離且を波動が移動する時間を意味するからその伝播速度は、

Ⅴ＝d／7s

として求められる。冥腰濫掘互相開関数を計算するには、相関計のⅩチャネル、Yチャネルに信号で1

（七）、で絹施入力してて之0部分を求めた私信号を入れ換えて丁＜0の部分を得る0

これほ相互相関関数が

R12（一丁）＝R21（r）

なる性質を持つからである。

伝絡速度およぴその方向を調べるために図12に示す三点測定を行った。この測定においてほ

二つの波動を分離させるため紅、「方の三点滴定にほ2Hzのローバスフィルタを用いた○図12

の三角形A，Bについて各測定点間の相互相関関数から遅れ時間　を求めた¢その結果2・8Hz

の波動にほ明らか打位相のずれが見られたが、1・2王‡zの波動でほそれがはとんど現れなかヮた0

（曙＝5）Aにおける遅れ時間丁5－1，r5－2ほ各々ほぼ0・070秒、0・055診であったので、

南北方向に対する波面の偏りβとみかけの速度Ⅴが各々β＝1lO5占ミ　Ⅴ＝284皿／βと計

算された。BについてはT占－4、丁る－5がほぼ0～0．810砂であるので、位相遅れがないと考え

たほうが良い。このことだけで2．8ヨ：zと†．2Hzの波動の性状を推定するのは危険だが、

（1）測定場所の東約2Kmと5Emのところを新大宮バイパス、17号国道が平行して南北濫

のびていて、以前行ウた交通量調査でほ午薗2時～4時が最低になること○

（2）2．8王izの波動の伝播方向が測定点の佗ば東からであるのに対し、1・2王izの波動にほ平

面的な伝鱒性がないことq
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図－12　三点測定

A：2．8Ezの波動の渕定

（ローバスフィルタ8Hz使用）

B：1．2Hzの波動の測定

（ローバスフィルタ2王iz使用）

‾A，Bともに1辺20例の正三角形

1－占の換療器は水平動用（fo＝1芸iz）R51（丁）

糾　卓越周波数？．8Hgを持つ波動の額互相関関数

R占5（丁）

」　 、＼、 ／ ／／ヽ　 ハ T榊

へごr l‘0酬 くご プ2　佃卓鹿周波数1，2Iiz □V … 1V … 1▲8＼

を持つ波動の相互相関常数
囲－15　相互相関関数を利用した位相遅れ時間の測定
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という事実から、この地盤の常時微動の振源ほ交通機関（大宮′くイパス等）であって、その多く

は表面波として伝播してくるが、一部は基盤に伝挿し、いわゆるS汝の重複反射によって地表紅

現われるものと考えられる。そして交通量が多いときほ伝播性の乙8王壬zの波動が大きなパワー

を持ち、交通量が少くなった時点でそれまで明瞭でなかヮた1．2Hzの波動が観測されるのであ

ろう。なお1．2Iizの波動がS汝であることほ、水平動成分の換振器にしか放出されないことか

らも推定できる。これでこの地盤の固有振動数に1．2王izを選ぶ妥当性が増したが、さらに重複

反射理論値と比較してみる必要がある。また今回の実験で、常時徽動の瀾定には慎重な配慮が必

要であることがわかった。

4　あ　と　が　き

振動の測定。解析という問題について、それむ波動の伝播という観念からとらえる方法を述べ

てきた。我々ほ今まで夜勤公害を考える時に、振源と被害領域を重視し、振動を伝播させる地盤

という重要な媒質を軽顎してきたのではないだろうか。もう古典的な防振方法としてあまり効果

を期待しなくなった清あるいは防振壁等も、伝播してくる波動の経魔、波長、エネルギー分布な

ど慎重な検討をしたうえで設計してあれば、決して効果の薄いものではない。現に当センターで

研究をすすめている清の振動遮断女果の実験では、条件紅合う溝の後方で12′－18d．Bの減衰

比を示すSba－dowがみられる。また機械的な防振方法も、振動俸がある固有振動数を持つ弾

性体に接しているということをより重視して、防振設計を行うべきであろう。太稿でほ以上の問

題の厳決匿アプローチする基礎的な方法を述べてきたが、今後ほざらに応用面での諸問題に取り

くむつもりである。
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3．自動草排出ガス調査

4占年度、47年度にひきつづき、県下2ロ首主要交差点のベ54地点において、自動車排出

ガスについて調査を行なった。

記査項目と測定、分析方法ほ次のとおりである。

①　…酸化炭素

a）連続調査　自動測定装置（日立堀場一非分散赤外線分析方式）を用いて交差点の大気を

はぼ1ケ月測定した。

b）随意調査12遵式自動サソプラーを用いて24時間採気し、罪分散赤外線分析方式で

、分析した。

（∋：窒素酸化物

24時間連続自動採取装置で採気し、ヤコブス法で二酸化窒素を分析した。

⑤　鎗

ろ紙に24疇滞大気を吸引しヾ硝泣に溶解、戯縮きせたものを原子数一た法で分析した。

④　交通量

交通量パターン記録計で24時間連続測定した。

結果は以下のとおりである。
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