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工場周辺における騒音予測
Prediction of Noise Field around a FactorY Site
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l】 緒 言

工場周辺における騒音レベルを建設前に予測し,問題の起

こるおそれのあるときは,あらかじめ対策を立てておけば,

問題が起きてから種々の措置を講ずる場合と比較して,はる

かに少ない費用で済むことが多い｡

工場周辺の騒音レベルは地方条例で定められている用途地

域別の騒音レベルdB(A)の値で規制されているので,境界線

での予測レベルが規制値を越えているときは,まず対策を必

要とする騒音源を抽出する必要がある｡大工場では騒音源の

数は二,三百となることもあり,この抽出はかなりめんどう

である｡次にこれらの個々の音源に対して必要な騒音低減量

を求めなければならないが,少数の音源の騒音が他に比べて

著しく大きい場合は,必要低減量を比較的簡単に求めること

ができる｡しかし対策を必要とする音源の数が多く,かつそ

の影響が同程度の場合は,これらによる騒音を総合的に考慮

する必要があり問題の処理がめんどうになるが,電子計算機

を利用するとこれを比較的手ぎわよく処理することができるD

個々の音源に対する必要低減量が決定されたならば,次に

これを実際に実現する具体的方策を立てなければならない｡

この問題を解決する技術は上述の書場予測とは全く別の技術

であるが,これが通常騒音対策といわれているものである｡

しかし通常行なわれる対策としてのサイレンサや防音カバー

などを使用する方法のほかに,より広い意味での騒音対策と

して機械自体を,より静かなものに取り替える方法(たとえ

ば空冷式電動送風機を水冷式に取r)替える)や機械の配置を

替える方法などもあり,場合によっては敷地全体の移転の必

要なことも生ずるかも知れない｡いずれにしても実行可能な

具体的方法を想定して各音源に対する実現可能な低減量が設

定されたならば,その値をもとにして計算をやりなおさなけ

ればならない｡このようなことを,工場周辺の予測レベルが

規制値以下になるまでく り返すことになる｡

このような騒音レベルの予測は,現在の技術水準ではいく

つかの困難な問題を含んでいるが,それにもかかわらず工場

騒音を未然に防止する立場からぜひ行なわなければならない｡

井川敬之助* ∬ei乃0ざ"たどJ山肌

騒音公害防止技術の一つとして現在行なっている予測方法の

概要,問題点,予測計算の実際ならびにその利用について以

下に述べる｡

切 予測計算の概要

騒音源の周辺の普場計算を行なうには,▲.っの方法がある｡

第一一一の方法は音を波動として取F)扱うもので,これは音波に

対する波動方程式を適当な境界条件のもとに解〈方法である

が,多くの周波数成分を含み,かつ複雑な境界条件下にある

工場騒音に対しては,実際上計算不可能である｡第二の方法

は普の波動性を一応無視し,そのエネルギーの拡散に着目し

て計算する方法で,ここに述べるのはこの方法に基づく予測

計算である｡

この予測計算の手法それ自体はすでに確立されているが(1),

広い地域にわたる工場全体について実際にこれを行なおうと

すると種々の問題が生じてくる｡本論文ではこれらの問題を

実際にどのように処理し予測計算を行なうかについて述べた

ものであるが,最初に簡単に手法それ自体について述べてお

く ことにする｡

この予測計算は騒音源のパワーレベルPⅣエと,騒音源と観

測点との間の距離γとから,観測点における音圧レベルSクエ

を求めることに基礎をおいている｡地面を完全反射面とする

と,地表面上の観測点では下式が成り立つ｡

SPエ=PⅣエー20logl｡γ一8＋1010郎OQ…‥‥‥(1)

ここでQは音源の指向係数である｡音源が数多くあるときは,

これに番号をつけてg番めの音源に対し(1)式に対応して次式

を書くことができる｡

5f,上古=PⅣエi-20logl｡γど-8＋1010glOQ～‥･…(2)

したがってこの観測点における総合音庄レベル(全音源によ

る総合音庄レベル)Sf,上古は下式で表わされる｡

sp山=1010glO(星10驚ト…‥……･…‥‥‥(3)
以上は音源が屋外にある場合であるが,次に青書原が屋内に
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ある場合について考える｡この場合はまず屋内の普圧レベル

を計算し,次に屋外の壁面の書圧レベルを求め,さらに壁面

から放射されるパワーレベルを求める｡屋内にある音源のパ

ワーレベルをPⅣ上,音源から観測点までの距離をd(た/二'し､

観測点は室内にあるとする)とすると観測点における音圧レ

ベルSクエdは下式で求められる｡

S払=PⅣい1010glO(志＋割‥‥‥‥･‥=‥(4)
ここで月は室定数で下記のように定義される｡

月=i莞･
真αiS王･

丘=Eし訂--

･(5)

･(6)

S=昌5ざ‥･…‥ ‥‥･…(7)

ここでαど,S盲はそれぞれ天井,壁,床などの内面の吸音率と

その面積で,よは天井､壁,床などの吸音率の異なる各部分

に付けた番号である｡(6)式と(7)式の定義式よりわかるように

丘は平均吸音率,Sは全室内表面横である｡(4)式でQ=2,

すなわち機械が床上に据え付けられているとし,α→1,す

なわち室の内面が完全吸音の場合を考えると､月→∞となり

(4)式と(1)式は同じになり,これは室の壁面のなし､場合,すな

わち屋外音源の場合と同じである｡

次に建物の壁面より屋外に放射される騒音についてヤーえる.

(4)式の括弧内の第1項は直接書による項､第2項は反射音に

よる拡散音場の項であるから,建物外表面上の点における音

圧レベル5Pエ｡ulは下式で表わされる｡

SP上｡ut=PⅣエ¶r上十1010gl｡ (謡十去ト(副
本J℃でdoは機械か⊥l〕,いまぞ一軒一ている人j帥盲圭でグ仰臥71エ

は外壁の音響透過損失,んは壁面に入射する苦の方向によっ

て決まる係数で0≦ん≦1であるn(8)式において,

云慧≪去…
となる場合は,

1
Sクエoul≒PⅣエーrい10loglO有･

となる｡(4)式において,

i覧≪怠…‥‥…‥‥‥=‥‥…
とすると5Pエdはdに無関係となり,

S払≒PⅣエ=OloglO喜…SP山
であるからSクエ｡｡tは下式より求められる｡

5Pエ｡Ut=Sダム｡-rエー6 ‥‥‥

(1劫式はすでに示されている式(1)であるが,

のものである｡

…(9)

‥(1q)

=‥･…‥･‥‥(11)

‥･･…‥(12)

･･(13)
(畑)式と同じ内容

外壁の面積を5ぴとすると,この面より放射される晋のパワ

ーレ〈こルPⅣエ｡utは,

PⅣ上out=5f)エ｡ut十10loglOSび…‥‥‥‥‥…‥‥‥(14)

図1に示すような平面音源において,観測点までの距離が図

に示すように壁何の-･隅(ぐう)よりJなるときの,観測点に

おける書圧レベル5Pんは,

SPん=PⅣエ｡｡t＋1010g.｡ダー1010glOSぴ-8…･イ1弓)

で計算される(2-｡ここで,

町=〟′∬～諾荒了,〟=丁,γ=子‥…朋
こr
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図l建物外壁より放射される騒音による苦庄レベルの計算

の説明図 √′み面よりPl化Outのパワーレベルの吾が放射されるとき㊥
に右ける吉圧レベルはぃ5)式で求められるu

Flg･】Calc=lation of S戸上at川e㊥Point Due to the

Plγ上 Radiated from the Area(!.×占

二の酢7)値は計算されているので(14)式でPⅣエ｡utが求まってお

り､観測点の位置が決まれば(1斡式によってSPんを計算するこ

とができる｡しかし屋外音源と,建物より放射される普とを

別々に計算することは計算機で計算を行なうときには不便で

ある｡そこで壁面より放射される騒音を壁面に適当に分布さ

せた点音源に置き換えると,建物から放射される騒音もすべ

て点音源に置き換えることができるので,すべての音源を点

音源として扱えるようになり,これらの全音源に対して(1),

(2).(3)式を適用すれば,任意の観測点に対して全書源による

総合音庄レベルを計算することができる｡

以上の諸式のうち,(4)式および(1q)式の札(5)式の丘,(6)式

のαg,(1¢)式およひ竹串式のrエなどはいずれも周波数の関数で

あるグ)で､実際の計算はオクターブ･ノヾンドごとに行ない(14)

式のPⅣエ｡utをオクターブ･バンドごとに求め,(3)式と同様の

方法で仝周波数バンドの総合パワーレベルを求める｡なお実

際の計算では最終的には騒音レベルdB(A)の値を求める必要

があるので,以上述べた各過程でのパワーレベルと音圧レベ

ルは,すべて馬蚤普計のA特性のウエイトをかけたものを用い

ることにし,SPエを馬蚤音レベルdB(A)と読み替えればよい｡

なお建物内に音源が二つ以上あるときはあらかじめパワーレ

ベルのdB和を求めておくものとする｡

!田 計算上の諸問題

2に述べた方法によって,観測点における音圧を計算する

にあたっての問題点につき検討を行なう｡

3･l音源のパワーレベルと指向性

パワーレベルの測定法については最近ISO(国際標準化機
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構)やIEC(国際電気標準会議)から測定法の規格や規格案

が出されてし-るが,実際に機械のパワーレベルを測定した例

や測定デrタについての検討はわが国ではあまり発表されて

いないようである｡

図2は束京大学生産技術研究所石井研究室のご指導,ご技

助のもとに行なった測定結果で,13面体のスピーカ音源に･一

定の電気入力を入れた場合のパワーレベルを,柁々の場所お

よび種々の方法により測定した結果の比較である｡石井研究

室および日立機械研究所で行なった測定は残響室や無響室グ)

ような特別な構造の実験室での測定であるが,日立製作所川

崎工場と習志野工場における測定は,いずれも工場現場での

測定結果である｡いずれの値が正しいかを決定することはで

きないが,これら6個所での測定結果のばらつきは5dB程度

である｡パワーレベルの測定を行なうには多数の点で音庄レ

ベルを測定する必要があり,図2♂)場合,工場での測定では

音源を中心とする半球面__卜の9点で音庄レベルを測定し,半

球面の面積で音圧を積分してパワーーレベルを求めた｢一 昔源と

してはオクタ∬ブ･バンド･ノイズを使用Lた｡

以上の基礎実験を行なった後,冷i束機とポンプのパワ‾レ

ベルを工場内で測定した｡この場合はISOの回転電気機械の

パワーレベルの測定規格(3)に準じた測定を行なったが,音圧

レベルの測定点は30点余となり,測定にはかなりの手数を要

した｡測定結果を検討してみると,かなりの指向性のある音

源でも周囲数点における音圧レベルの測定値よリバワーレベ

ルを求めた場合と,周囲30点の音庄レベルからパワーレベル

を求めた場合との誤差は数デシベル程度にとどまることがわ

かった｡以上の結果より,機械が据え付けられている現場で,

機械周辺の数点で測定した音庄レベルからパワーレベルを求

めても十分有用な結果が得られることが明らかとなった｡

図3は化学工場で用いられているポンプ用電動機について

測定した電動機容量とパワーレベルとの関係をホしたもグ〕で,

このようなデータを各種の機器についてそろえておくことが
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実際問題を処理するうえにきわめて重要であるロ

指向惟につし､ては特に著しいもの以外は本計算でほ‾一応考

慮しないでおき,周辺騒音レベルの計算が終了した後,別途

考慮するのが得策である｡個々の音源の指向性を拉初から考

摩すると計算量がむやみに多くなり実際的でない｡

3.2 建物内の音庄レベルの均一性

2の(8)式のイ丁辺の括弧内箭1項を即行すると,SPエoutを

過小評価することになり,周辺予測レベル値としては危険側

となるので(9)式の仮定について検討してみる｡簡単のために

Q=2,ん=1とL,

云慧<去･
となるd｡を求めると,

do>諾▼二

･(17)

･(畑

となり,機械から蟹和までの距離が(畑式を満足する値である

とすると誤差はたかだか3dBとなる｡月の値は萎の面積にも

よるが,数百平方メートル印度であるとすると(畑式で計算さ

れるd｡は数メートルないし10メートル程度以上となる｡一般

に低周波では吸音率が′トさいので重宝数が′トさいが,高周波

では大きな値となり(9)式の条件を満足いこく
くなるが,この

場合通過損失が大きくなるので,外壁でグ)総合パワーレベル

ヘの影響はほとんどなくなることになる｡

3.3 騒音の伝搬に関する諸問題

2の諸式は,地面が無限に広い完全反射由であり,地面上

の空間には障害物がなく,かつ空気の吸収や,温度こう配や

風などの影響がないとした場合に成り立つ式であるが,実際

の工場間辺における騒音の伝搬はこのような簡単なものでな

いことは容易に想像できる｡以下これら騒音の伝搬に関する

問題について検討する｡

(1)遠距離伝搬の場合,空気による吸収があり,吸収の柁

度は周波数が高いほど大きくdBで表わした減衰量は距離に比

測定場所 記号

-■■■_
ニニヒュ=

500 1k

周波数(Hz)
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ギヽ

石 井

研究室

横 械
研究所
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図2 スピーカの放射パワーレベルの測定結果の比較 13面体スピーカ吾源に一定の電気入力を入れた場合のパワ‾レベルを

種々の場所,種々の方法で測定した結果の比較である｡

Fig･2 Compariso=Of Meas=red PⅣ上s of Octave Ba=d Noise Radiated f｢Om a Loud Speake｢in Diffe｢ent

AcousticalEnvi｢0nmenls
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図3 外扇密閉4極誘導電動機の容量とパワーレベルとの関係
二のデータは化学工場のポンプ駆動用電動機につき現場で

測定Lたものである｡dBAは騒音計のA特性のウエイトをかけたパワーレベルの単位を表わす｡

Fig･3 Measured pⅣエS Of 4Polelnduction Motors

例し,その比例係数は湿度によって異なるが,湿度を50%以

上とすると100mあたりの減衰量は表1の程度であるといわれ

ている(4)0距離が100m程度までは高周波部を除き減衰は無視

できる｡高層渡部の減衰量は大きいが,実際問題としては一

応これを無視して計算し,要対策音源として抽出された音源

のスペクトルを考慮に入れて修正を行なえばよい｡

(2)騒音が地面上を伝搬するとき,地面に接する点でエネ

ルギーの損失があり,それによる減衰が考えられる｡これに

関しては目下資料が不足しているが,地面の吸収による減衰

量は空気中の吸収の場合と異なり,距離に比例するというよ

りはむしろ距離の対数に比例するといわれている｡実際問題

として100m程度の距離ではあまり考慮する必要はないが,数

百メートル程度になればかなりの吸収があるようである｡

(3)音の伝搬経路の途中に,波長に比べて大きな障害物の

あるときは回折の程度により障害物の後側に影ができるが,

これについては騒音のスペクトルを調査し,同披数別に障害

物の効果を別途検討する必要がある0 この特別な場合として,

観測点から見て建物の裏側から放射される音は,この計算で

は一応除外することにしている｡たとえば図4で観測点aでは

外壁A上の音源についてのみ計算し,B,C,Dの各外壁上の音源

はないものとし,観測点bまたはcでは外壁AおよびD上の音源

のみについて計算し,BおよぴCの各外壁上の音源はないものと

する｡このようにして一一応計算をし,省略した壁面より放射され

る普の影響は別途計算または模型実験で検討するのがよい｡

(4)雨,風,雪,霧,温度こう配などの天候気象条件の影

響に対する予測は,現時点ではほとんど不可能に近いが,実

際の現場での局地的なこれら自然現象の予測が困難なことを

考慮すれば,予測計算終了後にこれらのファクタによる影響

を総合的に考慮するほうが実際的である｡

表l空気の吸収による減衰量(湿度50%以上)100m程度では高

周波部を除き減衰は一応無視してもよい0この減衰を無視すると予測値は安全

側となる｡

TablelAttenuation of Soundin Air

オクターフー･ 75 150 300 600 l,200 2 400 4 800
ノヾンド i l 1 l l i l

(Hz) 150 300 600 l,200 2,400 4,800 9,6(IO

減衰圭

dBハ00m
0.05 0.11 0.23 0.5 l.0 2.8 4.0
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a O

Ob

O

C

図4 建物から放射される馬毒害による観測点での書圧レベルの計

算の説明図 観測点aではA乱bまたはcではA面およびD面より放射され

る書のみについて計算する｡

Fig･4 SP上at a Pomt of a Due to Sound Radiated from

Facto｢y Oute｢WallsIs Ass=med on■y Bein9Affected by the

Sound from WallA

【】予測計算の実際

実際の予測計算の手順を次に述べる｡

(1)機器リストの作成 工場で使用される全機器のリスト

を作り,どのような音源があるか大まかに検討する｡この場

合,機器以外の個所から騒音の発生しそうな点力滴れば,そ

れらもリストにのせておく｡この段階ではできるだけ多くの

関係者から各音源の発生騒音の性質,機器の実動時間,今ま

でに行なわれた騒音対策などの情報を集めておくことが重要

である｡

(2)各機器のパワーレベルの推定 これは最も重要な作業

であるが,反面最も困難な作業である｡同種の機器があれば

測定を行なうか,または手持ちデータから推定し,できるだ

け多くのデータを集める0 どうしても不明のときは適当な値

を仮定せぎるを待ない場合もあるが,この場合はこの値をも

とにして機器の騒音仕様を決定することになる｡

(3)音源,建物の配置図作成 工場敷地の平面図に音源,
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表2 屋夕十音源リストの例 屋外音源は座標(位置)ノ〈ワーレベルおよ

び指向係数を明確にする必要がある｡

Table 2 ExampIe of Outdoo｢Nojse Sou｢Ce List

書三原

番号

名 称 略 号

座 標 P帥/1

dBA

エ 期 摘 要

×m Ym Zm

32

33

34

35

36

3了

排気書

排1気書

発電機

発電機

ポンプ

ポンプ

C-1

C-2

H-1

H-2

H-3

H-4

90

90

131

132

138

134

240

225

134

134

13了

134

4

3

2

//

//

2

60

58

80

82

75

72

2

//

2

l

l

Q=2

Q=2

表3 屋内音源リストの例 屋内音源はパワーレベルのスペクトルを明

示する必要がある｡

Table 3 Example of tndoor Noise Sou｢Ce しist

周波数

(Hz)
63 125 250 500 l,000 Z,000 4,DOO 8,000

SPldB(A〉 58 65 65 了0 70 71 72 62

10loglOS 20 20 20 ZO 20 20 20 20

P〝1dBA 78 85 85 90 90 91 92 82

表4 建物の吸音率,透過損失,面積の表の例 吸音率.透過損

失は過三度数の関数として表わす｡

Table 4 Example of So==d Abso｢Pt10= Coefficie=t･T｢a=S-

mission Loss and Surface Areas of Factory Buildin9Walls

区 分

吸 書 率 α 面積

(mz)125Hz 258Hz lkHz 2kHz 2kHz 4kHz

壁 0.12 0.30 0.68 0.46 0.54 0.74 l,410

天 井 0.05 0.11 0.25 0.60 0,65 0.67 490

床 0.Ol 0.Ol 0.02 0.02 0.02 0.03 598

区 分

透 過 損 失 m(dB) 面積

(m2)125Hz 250Hz 500Hz lkHz 2kHz 4kHz

ポンプ圭北側壁 2l.0 23.0 Z8.0 35.5 48.8 4了.5 372

ポンプ室屋根 20.0 25.0 3l.2 38.0 45.0 52,0 276

)令凍機宜屋根 25.0 30.2 36.0 4l.0 45.0 52.5 598

′‾､＼＼

建物,工場境界線などを記入し,適当に座標原点を設定し,

これをもとにして必要な地域内の点の座標が指定できるよう

にメッシュを設定する｡

(4)屋外音源リストの作成 上記各項の準備作業が終了し

た後,これらをもとにして表2のような屋外音源リストを作

成する｡表の音源番号は適当に定めたもので計算機の人力は

この音源番号で指定する｡音源位置は(3)項で定めた座標で指

定し高さ(Z座標)も指定しておく｡

(5)屋内音源リストの作成 表3のようにオークタ‾ブーバ

ンドのパワーレベルの形で屋内音源リストを作成する｡

(6)建物内の吸音率,透過損失,壁などの面積表の作成

表4のように建物関係の必要データのリストを作成する｡

(7)建物壁面より放射されるパワーレベルの計算 2･に述

べた計算を行なう｡

(8)建物の外壁から放射される騒音を壁面上に適当な点音

源として分布させる｡この場合の分布のさせ方は工場周辺の

観測点で誤差を生じない程度になるべく少ない数の点音源と

する｡したがって音源の近くではある程度の誤差は免れ得な

いことになる｡なおここで壁面といっているのは必ずしも外

壁ばかりではなく屋根も含んでいる｡なおこれらの壁面では

育子原の指向係数Q=2とする｡

(9)以上で晋場予測計算の入力データが全部そろったこと

になるので(1)式ないし(3)式を用いて必要な各観測点で計算を

行なえば目的を達するのであるが,実際の計算は平面図上適

当な間隔のますめ上の観測点で行ない,これをメモリしてお

き計算終了後指定したレベルの値になる座標を記録紙上に打

ち出し,等騒音レベル線図が描けるようにしてある｡なお,

ニの州力よリ1自二接Ⅹ-Yプロlソタを用いて,等騒音レベル線

図を自動作図するプログラムも開発されている｡これらの計

算プログラムを使用すると建物の輪郭,道路,境界線,その

他の目標物なども自由に印刷でき,地図の縮尺の指定,音源

の指向性を加味した計算も可能である｡図5は計算結果の例

を示すものである｡

8 計算結果の利用

以上のようにして,工場周辺の騒音レベルが等騒音レベル

の形で計算できるのでこれによって規制値以下になりそうか

どうかを判定すればよい｡実際には3に述べたような不確定

要素があるのでこれらについて検討しなければならない場合

もあるが,境界線上で規制値を越える結果となった場合は要

対策音源の抽出と必要低i成量の決定をしなければならない｡

そのためには問題点における総合騒音レベルの計算経過をわ

かりやすい形で打ち出し,その結果を見て上記の作業を進め

ることになる｡表5はその一例であって,KANSOKUTEN

NOICHI(観測点の位置)の右側の括弧内の数字は観測点の

座標を示し,その右の5Pエ=48とあるのはこの点における願

書レベルの予測値である｡第2行めの左端のNo.は音源番号,

その下のSf,エ∫は,その昔源番号の音源が単独に存在したとき

に観測点(150,55)で計算された騒音レベルの値である｡SP上T

はその昔源番号より左の全書源が存在したときの総合騒音レ

ベルを表わしている｡このプログラムではその観測点におけ

る総合騒音レベルに最も大きく影響を及ぼしている音源21個

について,影響度の最も大きいものを最後に打ち出し,以下

影響度の順に並べて打ち出すように作ってある｡この例でい

えば影響度の最も大きいものは末尾のNo.150の音源であり,

これが単独に存在すると39dB(A)となり総合では48dB(A)と

なることを示している｡この表をもとにして要対策音源を紬

71
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図5 ×-Yプロッタを使用して作図した等騒音レベル繰回 音源付近では曲線が複雑な形をLてい

るが･遠方では比較的簡単な形となる｡音源付近では音源の寸法の影響で計算はやや不正確となる｡

Fi9･5 Example of Eq山一So==d LevelContoursDrawn with a X-Y P!offer

表5 観測点における各音源の影響の計算表 NO.は音源番号,SP川ま各吉原が単独に存在するとき

のSPL,SPけはそれより左側に記載された全音源による総合レベル(影響の大きいもの2H固のみ印字)｡

Table 5 SPL at a Po山t Due tolndividualNoise Source and OverallSPL

KANSOKUTEN NO lCHt い50,55)

一

丁

I

T

一

L
.
L

.

L

L

O

P

P

O

P

P

N

S

S

N

S

S

3

9

0

4

■--

5

2

ウん

4

3

つJ

4

3

8

-

一7-

･-

5

3

3

4

3

3

4

44

30

45

30

46

30

SPL=4さ

Z了

30

クー

3

4

5

3

4

‡34

30

43

出し,適当な必要低i成量を設定することになる｡

田 結 言

工場建設に先だって周辺の騒音レベルを予測し,そ.れが規

制値を越えるときは要対策音源を抽出し,かつ具体的対策を

立てる際の目標低減量を得るための予測計算さ去につき,述べた.‥

その手順をまとめると下記のようになる｡

(1)機器リスト(音源名,パワーレベル,音源の位置,指向

係数など記入)の作成

(2)建物リスト(建物の音響特性,寸法,位置などを記入)の作成

(3)

(4)

(5)

(6)
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工場のレイアウト図の作成

等騒音レベル線図の作成

個々の騒音源の影響度の計算

結果に対する検討

この予測計算は完全とはいえなし､が,顧客のかたがたのご

協力を得て実際に計算を行ない,工場建設前に事前対策を行

ち▲い,圭たJ土柘(か)助小の工場に対Lて要対策音源を抽出

して必安仏滅量を求め,それに抵づいて具体的な対策を立て

/二例もあり､その有朋作が確かめらjLている｡新工場の建設

に際して参考にしていただければ幸いである｡
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