
図 1 ライフサイクル全体の環境負荷 
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都市内高架橋の環境影響評価と 

その供用時に関する一考察       

 
構造及びコンクリート工学分野  森本和哉 

 
Abstract 
近年，地球環境地球環境問題が深刻化しており，人々の環境への関心も日に日に高まってきている．

また高度経済成長期に建設された数多くの公共構造物の寿命が迫り，大規模改修や建て替えが行わ

れようとしている．さらに，ライフサイクルの始点からの社会基盤施設の評価や意思決定の重要性

が認識され研究活動も活発化している．本研究ではライフサイクル全体の環境影響評価を行った．

その中でも供用段階に着目し，阪神高速道路 15 号堺線の供用段階において起こりうる環境影響に

ついて具体的な数値を予測しそれを環境基準値などの数値と比較し考察を行う．また，同高速道路

を供用しない場合を想定し，一般道に交通量を配分した代替案での環境影響予測を同等な方法によ

り行い両者の比較からの考察を加えた． 
 
 
1.はじめに 

 今日，地球温暖化だけでなく大気汚染など様々な環

境問題が浮上している．わが国ではこれまで社会資本

整備のために膨大な量のインフラ設備を建設してきた．

その中でも高速道路施設などのコンクリート構造物は

社会経済活動の基盤となるものであり，社会環境を快

適にし，経済活動を効率的なものにすることに大きく

貢献している．その一方で，環境破壊の象徴としても

捉えられており，そのような観点からの人々の関心も

日に日に高まっている．また，学術・研究活動におい

てもライフサイクルコストやライフサイクルアセスメ

ント，環境影響評価といった，構造物の寿命やそれが

周辺環境に与える負荷の視点からの社会基盤施設の評

価や意思決定の重要性が認識され活発化している．現

在までのライフサイクル評価項目として，資材製造，

建設，維持管理，解体段階に着目して，既存の都市内

高架橋を対象とすると上述のライフサイクル全体の環

境負荷を貨幣価値に換算して算定してきた 1)．その結

果を図 1 に示す．その中で，図より供用段階がライフ

サイクルのほとんどの期間と環境負荷を占めているこ

とが分かる．また，図 1 は走行車両のみの環境負荷で

あり，供用段階ではこのほかに数多くの都市内高架橋

周辺の環境悪化に影響する物質の排出や騒音のような

物理的な影響など様々な項目があると考えられる．そ

ういった影響の評価は被験者間の個人差もありより正

確な評価が必要である．そのためその評価法の特性の

把握，ひいては合理的な評価法の確立が急務とされて

いる．そこで本研究では，ライフサイクルの中でも供

用段階に着目して都市内高架橋の存在，車両の走行に

よる周辺環境への各項目による影響を定量的に予測し，

既存の環境基準と比較する．またその予測結果を違っ

た観点から考察するために本研究で対象とする都市内

高架橋を供用しない場合の代替案を想定し，その環境

影響評価を行うことで対象路線と代替路線の環境負荷

の比較検討を行う． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

2.予測・評価条件 

2.1 予測項目 
本研究において考慮する環境影響項目は，実際に行

われた大阪市内の環境影響評価の事例 2)を参考に都市

内高架橋の供用段階において発生すると考えられる環

境影響項目を抽出した．表 1 に本研究で扱う環境影響

項目の予測事項や予測方法を示す． 
2.2 対象路線 
 本研究で対象とする都市内高速道路の高架橋の正面

図を図 2 示す．評価対象として阪神高速 15 号堺線を設 
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表 2 対象路線の日交通量(台) 

車種

乗用車 48141 46663
バス

* 299 270
小貨物 18976 6188

普通貨物
* 12024 2794

平日 休日

79440 55915

 

表 3 排出係数，ガソリン化率，ディーゼル化率 

ディーゼル車 ガソリン車 ディーゼル車 ガソリン車

乗用車 0.25 0.14 0.016 0.01 0.037 0.963
バス 4.55 4.49 0.494 0.085 0.95 0.05
小型貨物車 1.39 1.09 0.071 0.063 0.61 0.39
普通貨物車 3.01 2.72 0.443 0.077 0.61 0.39

ガソリン化率
(％)

車種
E iNOX(g/km) ディーゼル化率

(％)

E iSPM(g/km)
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図 2 対象構造物正面図 図 3 対象区間 
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表 4 大気中濃度予測結果 

昼間 夜間 昼間 夜間

平日 0.0152 0.0053 0.0021 0.0008
休日 0.0047 0.0026 0.0007 0.0004

NOX(ppm) SPM(mg/m3)

表 1 予測する環境負荷項目 
予測事項 予測方法

1 大気質
通行車両による排ガスな
どの排出

窒素酸化物，SPMの大気
中濃度

大気拡散式(パフ式)による計

算3)

2 騒音 通行車両による騒音 等価騒音レベル
等価騒音レベル予測モデル

式による数値計算4)

3 振動
通行車両による構造物の
振動

振動レベルの80％レンジ
上端部

土木研究所提案式による数

値計算3)

4 低周波音
通行車両によるジョイント
部からの低周波音

G特性音圧レベル
エネルギー伝播計算式によ

る数値計算3)

5 日照阻害
構造物の存在による日照
阻害

日影範囲，日影時間 幾何学計算式による計算3)

6 地球環境
通行車両による温室効果
ガスの排出

二酸化炭素の排出量 原単位法による推計5)

予測項目

 
 
 
 
 
 
 
 
定する．次にこの構造物の延長区間を示す．区間は 15
号堺線の始点から終点である．なお，評価する範囲は

図 3 に示す，沿道よりも外側の 15m である．また，予

測の際に考慮する交通量は平成 17 年度交通センサス

(表 2)を用いる． 
 
3.各項目の環境影響 

3.1 大気質 

対象構造物を走行する車両からの排気ガスに含まれ

る環境負荷物質の排出量の予測を行い，さらにその物

質の拡散を考慮して周囲の環境負荷物質の大気中濃度

を算定する． 
①予測事項 
 大気汚染に影響を及ぼす物質を対象とし， NOX (窒
素酸化物)，SPM(浮遊粒子状物質)の排出量の予測と周

辺の大気中濃度の算定を行う． 
②環境基準 
 環境基本法に定める以下の大気汚染物質の環境基準

を適用する． 
NOX：一時間値が 0.04ppm～0.06ppm までのゾーン内又

はそれ以下であること． 
SPM：一時間値の平均値が 0.10mg/m3 以下であること． 

③大気汚染物質の排出量算定方法 3) 
ⅰ)NOX，SPM の排出量算定 
NOX と SPM の排出量は式(3.1)を用いて算出する． 
 
 
ここで，Q：時間別排出量(ml/m･s(又は mg/m･s))，Ei：

車種別排出係数(g/km･台)，Ni：車種別時間別交通量(台
/h)，VW：換算係数(ml/g(又は mg/g)) ※窒素酸化物の

場合：20℃，1 気圧で，523ml/g，浮遊粒子状物質の場

合：1000mg/g である． 
ⅱ)環境負荷物質の大気中濃度 
 分子拡散による拡散方程式である式(3.2)のパフ式を 
 
 
 
 
 
 

用いて環境負荷物質の大気中濃度を算定する． 
 
 
 
 

ここで， C(x,y,z):(x,y,z) 地点における排出物の濃度

(ppm)，Q：点煙源の窒素酸化物の排出量(mg/s)， 
 
 
 
 
H：排出源の高さ(m)，X：風向に沿った風化距離(m)，
Y：x 軸に直角な水平距離(m)，Z：x 軸に直角な鉛直距

離(m)，t0：初期拡散幅に相当する時間(s)，α,γ：拡散幅

に関する係数，W：車道幅員(m)である．  
④予測結果 
 表 4 に算定した NOX と SPM の大気中濃度を示す．

NOX と SPM 共に前述の環境基準を大きく下回ってお

り周辺への影響は小さいと言える． 

 
 
 
 
 

3.2 騒音 

①予測事項 
 道路交通騒音の予測モデル 4)の手法を用いて高架橋

を走行する車両による道路交通騒音を予測する．騒音

は等価騒音レベルを算定することにより予測を行う． 
②環境基準 

環境基本法に定める騒音の環境基準を適用する．  
・昼 12 時間：60dB    
・夜 12 時間：55dB 



図 4 予測手順 

 

①道路構造設定 

②予測点の設定 

③音源のパワーレベルの設定 

④ユニットパターンの計算 

⑤等価騒音レベルの計算 

計算手順 

自動車の走行状態→定常 
走行速度 
補正条件 

回折補正量，地表面効果 
反射音，空気の音響吸収 

計算条件 

自動車騒音と 
高架構造物音の合成 

(3.3) CVbaLWA ++= log

a b
小型車 46.7 30
大型車 53.2 30

表 5 定常区間における a,b 
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図 5 騒音の予測結果 
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③予測方法 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ⅰ)音源パワーレベルの算定 
音源パワーレベルとは，音源の速度と車種から算定さ

れる音のレベルで，式(3.3)で求められる． 
 

ここで，V:速度 a，b:表 5 C：路面条件等による

補正項である． 
 
 
 
ⅱ)高架構造物音の算定 

 車両の走行による騒音のほかに，車両が高架構造物

を通過する際に構造物が揺れることによる騒音も考慮

しなければならない．その騒音を高架構造物音と言い，

次の式(3.4)によって求められる． 

 
ここで，V:速度[km/h]である． 

ⅲ)ユニットパターンの算定 
１台の自動車が走行してきたときの音源位置に対し

て予測点で観測される A 特性音圧レベル LA をユニッ

トパターンと言い，無指向性点音源からの半自由空間

における音の伝播と各種の要因による減衰を考慮して，

式(3.5)で計算する． 
 
ここで，r：音源から予測点までの距離，ΔLcor：減衰

による補正量である． 
ⅳ)等価騒音レベル(LAeq)の算定 

以上で求めたユニットパターンに時間と交通量を考

慮に入れて以下の 2 式で等価騒音レベルを算定する． 
 
 
 
 

ここで，NT:T 時間内の交通量[台]である． 

④予測結果 
 図 5 に騒音の予測結果を示す．平日休日ともに全て

の時間帯において環境基準を下回る騒音が発生してい

ることが分かった． よって騒音は周辺への影響は小さ

いと言える． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
3.3 振動 

①予測事項 

 車両の走行によって発生する高架構造物の振動を予

測し評価する．予測は振動レンジの 80％レンジの上端

地を対象に当該地を予測するための式を用いて行う． 
②環境基準 
 振動規制法で定める要請限度を基準に振動の環境影

響評価を行う．静穏な地区における基準を用い，昼間

で 65dB 以下，夜間で 60dB 以下である． 
③予測方法 

以下に示す予測式，建設省土木研究所提案式 3)は，自

動車 1 台走行時の地盤振動値を設定し，交通流の発生

にシミュレーションを用い，交通量，路面平坦性及び

地盤条件等から回帰分析手法を用いて，予測式の各種 
補正項を設定した式である． 
 
 

ここで，L10：振動レベルの 80％レンジの上端値の予

測値[dB]，L10
＊：基準点における振動レベルの 80％レ

ンジの上端値の予測値[dB]，Q*：500 秒間の 1 車線あ

たり等価交通量[台/500 秒/車線] 
 
 

ここで， a,b,c：各種値，K： 13(V≦100km/時 )，
14(V>100km/時)，V：平均走行速度[km/時]，M：上下

車線合計の車線数，ασ：路面の平坦性による補正値[dB]，
αf：地盤卓越振動数による補正値[dB]，αs：道路構造に

よる補正値[dB]，α1：距離減衰値[dB] 
④予測結果 
 図 6 に振動の予測結果を示す．要請限度と比較する

と予測結果が要請限度を大きく下回っていることが分

かる．振動による周辺への影響は小さいと言える． 



図 7 低周波音予測結果 
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図 6 振動の予測結果 
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3.4 低周波音 

①予測事項 
低周波音は高架橋のジョイント部のがたつきから発生

する．低周波音の予測は，低周波音圧レベルが最大と

なる時間の１～80Hz(1/3 オクターブバンド中心周波数

の範囲)の 50％時間率音圧レベル L50 及び 1～20Hz(1/3
オクターブバンド中心周波数の範囲)のG特性 5％時間

率音圧レベル LG5 を評価指標として行う． 
②環境基準 
 この項目においては，国が実施する環境保全に関す

る施策に関する基準又は目標は示されていない．環境

庁による，一般環境中の低周波音の測定結果から定め

られた L50 で 90dB と，ISO によって定められた LG5 で

100dB を基準にして低周波の評価を行う． 

③予測方法 3) 

 
 

ここで，L：予測位置における低周波音圧レベル[dB]， 
L0：基準点における低周波音圧レベル[dB]，X：大型車

類交通量[台/時]，r：道路中心から予測位置までの斜距

離[m]，r0：道路中心から基準点までの斜距離[m]，a,b：
定数；評価指標を L50 とする場合：a=21, b=18.8，          

LG5 とする場合：a=17，b=37.2 
④予測結果 
 図 7 に低周波音の予測結果を示す．平日では L50 と

LG5 の両方の指標で環境基準を上回っている．休日で

は LG5 は基準以下，L50 は基準以上となっている．交通

量の多さの影響を大きく受けることが分かる． 
 
3.5 日照阻害 

①予測事項 
 都市内高架橋の存在に係る日照阻害については冬至

において高架道路によって出来る日影状態が継続する

によって評価する．その際には等時間日影図(1 時間ご

との等時間の日影線の範囲を平面図上に表わした図)
を作成する． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

②環境基準 
 この項目においても国が実施する環境保全に関する

施策に関する基準又は目標は示されていない．そこで

日照阻害においては基準として建築基準法に定められ

る日影時間の制限，すなわち「一般居住地においては

日影時間が 4 時間以内にならなければならない」に基

づき評価する． 
③予測方法 3) 
太陽高度を求める式 
 
太陽の方位を求める式 
 
 
影の絶対長さを求める式 
 
高架構造物による影の垂直長さを求める式 
 

ここで，Z：太陽高度[°]，θ：太陽の方位角[°]，δ：
太陽の赤緯[°] (太陽光線と地球の赤道面との角度)，
φ：対象地域の緯度[°] ，t：時角[°] (一時間について 15°
の割合で，12 時を中心に取った値．午前はマイナスで

午後はプラスとなる)，L：ある時刻における日影の絶

対長さ[m]，H：高架の高さ[m]，α：高架に直角な線が

北からなす角度(高架構造物の延長方向が西からなす

角度) [°] (右回りを正とする) ，ℓ：高架に直角にとっ

た日照阻害対象構造物から日影線までの水平距離[m] 
④予測結果 

予測は対象構造物が南北に延長していると仮定して

行い上記の α は 0°とした． 
また，予測点の緯度，経度は高速道路の両端の中点の

もの(緯度：34.62°，経度：135.50°)を用いた． 
図 8 に日の出から日の入りまでの日陰になる時間ごと

に線で示した等時間日影図を示す．対象構造物を北か

ら見た図で右側が西，左側が東である．図 8 より日影

時間が環境基準で定められた 4 時間(図中緑線)を超え

るのは 25.1m から内側である．よってその値から高架 
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図 8 等時間日影図 
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橋下の沿道幅員の外縁位置 15mを差し引いた 10.1mの

範囲で環境基準を上回る結果となった． 
 

3.6 地球環境 

①予測事項 
地球環境の中でも特に地球温暖化に係る物質を対象

とし，その中でも二酸化炭素(CO2)と硫黄酸化物(SOX)
の排出量に着目する． 
②環境基準 

 この項目も国による基準や目標は示されておらず，

また参考となる指標もないので貨幣価値に換算して評

価する． 

③予測方法 5) 

各物質の排出量は式(3.16)のように表すことができる． 
 

ここに，Q：排出量[t/日]，EG，ED：ガソリン車，デ

ィーゼル車の燃料消費量(表 6)，UG，UD：排出係数(表
7)，RG，RD：単位当たりの燃料消費量(表 8)である． 

次に，以上で算出した排出量に表 9 に示す貨幣価値

原単位を掛け合わせることによって CO2と SOXによる

環境負荷を貨幣価値に換算する． 
④予測結果 

表 10 に対象路線を走行する車両から排出される

CO2 と SOX の排出量を，表 11 に経済価値を示す． 
 
4.その他の段階の環境影響評価 

 供用段階以外での環境影響評価については LIME と 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

いう手法を用いて評価する．考慮する環境負荷項目

は石油，石炭，非金属鉱物，鉄の資源使用と，残土

と鉄くずの廃棄物排出，地球温暖化物質の CO2，大

気汚染物質の SOX，NOX，SPM の排出である． 

4.1 資材製造段階 

 コンクリートと鉄筋の製造による環境影響が大き

い．発生する環境負荷物質は CO2 が最も多い． 

4.2 施工段階 

 運搬による施工機械，残土処理および輸送機器の順

に環境負荷が大きかった．発生する環境負荷物質は

NOX が最も多く．ほとんどは輸送機械から発生するも

のである． 

4.3 解体段階 

運搬による輸送機械と解体機械では環境負荷が大き

かった．発生する環境負荷物質は SOX が最も多い結果

となった． 
 

5.代替案比較 
5.1 代替案概要 

 これまでの都市内高架橋の環境負荷を踏まえ，同道

路を供用せず，その交通量を一般平面道路に配分した

場合(代替案)を想定し，同様の

評価を行い，両結果を比較・考

察する．具体的には，路線の交

通量を全て図 9 の 3 つの路線に

流入させるという代替案を想定

する．交通の配分は等分割配分

法という方法を用いた．その結

果，大阪臨海線には配分されず

国道 26 号線と大阪和泉泉南線

の 2 路線にのみに配分されると

いう結果となった．ここからは

交通量の多い 26 号線のみの環

境影響評価の結果を例示する． 

燃料種別 CO2 SOX

ディーゼル 0.79 2.23
ガソリン 0.76 0.71

表 7 単位当たりの熱量(kcal/ℓ) 表 8 排出係数(t/107kcal)

燃料種別 単位量当たりの熱量

ディーゼル 9130
ガソリン 8270

表 6 燃料消費量(km/ℓ) 
車種i ディーゼル車 ガソリン車

乗用車 9.1 8.3
バス 4.6 3.5
小型貨物車 11.7 9
普通貨物車 6.8 5.2

環境負荷物質 貨幣価値原単位

CO2 1.62E+00
SOx 1.01E+03

表 9 貨幣価値原単位(円/kg) 

環境負荷物質
排出量
(kg/年)

二酸化炭素(CO2) 1.85E+06
硫黄酸化物(SOX) 3.47E+03

環境負荷物質
環境負荷

(円/年)
二酸化炭素(ＣＯ２) 3,004,183
硫黄酸化物(ＳＯｘ) 3,500,709

表 10 排出量 表 11 環境負荷の経済価値 
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図 9 代替案路線



図 10 騒音の予測結果 
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図 11 振動の予測結果 
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表 12 26 号線の大気中濃度予測値 

昼間 夜間 昼間 夜間

配分前 0.0263 0.0129 0.0034 0.0017
配分後 0.0541 0.0135 0.0070 0.0018

増加割合 2.05 1.05 2.04 1.05

NOX(ppm) SPM(mg/m3)

15 号堺線の平日の交通量を配分した結果，26 号線の平

日の日交通量は 40771 台から 70518 台に増加した．こ

の交通量を用いて環境影響評価を行う．また，代替路

線は平面道路なので路面高さは 0m．評価範囲は道路

中央から 10m とする． 
 代替路線は平面道路なので日影は発生せず，日照阻

害による負荷は解消される．また，低周波音について

もジョイントが存在しないので低周波音による環境負

荷も解消される． 
 

5.2 大気質 

 表 12 に代替路線の NOX，SPM それぞれの大気中濃

度を示す．配分後の NOX の大気中濃度は環境基準の上

限値に大きく近づいた値となっている．SPM は配分前，

配分後ともに環境基準値を大きく下回る結果となった．

配分前と配分後の濃度は NOX，SPM ともに昼間と夜間

で一様な比例関係になっていることが分かる．大気中

濃度は交通量に比例するが，そのほかに濃度が上昇し

た要因には路面高さが低くなったことが挙げられる．  
  
 

 

 

 

5.3 騒音 

図 10 に騒音の予測結果を示す．交通配分前と後では

等価騒音レベルは 1.05 倍になる．26 号線，泉南線ど

ちらでも配分前で環境基準を上回る．そして交通配分

を行うことでさらに悪化した．等価騒音レベルの大き

くなる要因として路面高さが低いことと，防音壁によ

る減衰を考慮していないことが考えられる．  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5.4 振動 

図 11 に振動の予測結果を示す．交通配分を行うこと

で振動予測値が大きくなるがそれでも環境基準を大き

く下回っている．よって振動の項目に関しては交通配

分によって周辺環境への影響を顕著に悪化させるもの

ではないと言える． 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

6.まとめ 

・評価対象である阪神高速 15 号堺線の環境影響評価の

結果，大気質，騒音，振動の項目についてはここで適

用した環境基準を下回ったが，低周波音は道路中央か

ら最大で 510m と日照阻害では 10.1m の地点で環境基

準を上回る結果となった． 
・評価対象の交通量を一般道に配分した代替案での環

境影響評価結果において，大気質の項目では大気中濃

度が最大で 2.05 倍に，振動の項目では振動予測値が

1.06 倍となったが環境基準を下回る結果となった． 
・15 号堺線と代替路線の予測値を比較すると前者の日

照阻害は解消されたものの，後者の騒音は前者の 1.3
倍，低周波音ではほぼ同様となり，どちらの項目でも

環境基準を上回る結果となった． 
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道路ネットワーク 

(リンク，ネットワーク，Q-V 曲線) 

① リンク別走行速度の設定 

② 最短経路の探索 

③ 各リンクへの交通量配分 

⑤ 区間交通量 走行速度

④ (10 回繰り返し) 

⑥ 信号損失時間計算 

⑦ 走行時間再計算 

図 1 配分計算のフロー 

討 議 等 
 
◆討議 [ 内田 敬 先生] 
 
研究成果を評価法や，特性の把握など違う観点から考

察して，わかったところはなにか． 
 
◆回答： 

1.大気質の項目ではパフ式(3.2)を用いたがこの式で

は環境負荷物質の排出量に比例し，また排出源から予

測点までの距離も影響し，近傍にて濃度は高いが遠方

になると減衰する．また，高架の高さは直接的ではな

いが高さの二乗に反比例する． 
2.騒音の項目では予測点までの距離が大きくなると

減衰していく．また，代替路線の方が交通量に対して

騒音レベルが高い．それは 15 号堺線では防音壁があ

り，26 号線には無いことに所以する． 
3.振動の項目では構造物の構造によって多くの補正

値が与えられており，様々な様式に対応した評価式で

ある．また交通量や速度による影響を大きく受け，距

離による減衰の効果は小さい． 
4.低周波音の項目では大型車交通量による影響が支

配的である．距離による影響は交通量に比べて小さい

ことがわかった．また，音源レベルと距離の項は累加

の形(3.11)をとっているが音源レベルの影響の方が距

離に対して大きい． 
日照阻害の項目では太陽高度など実測値から算定さ

れる幾何学式なので正確な予測式であると考えられる． 
 
 
◆討議 [ 山口 隆司 先生] 
 
①数値および評価式の信頼性はあるのか．また，評価

式で改善の余地はあるのか． 
②低周波音の定義はなにか．また，体験したことはあ

るのか． 
 
◆回答：①大気質の項目においては改善の余地がある

と考えられる．NOX と SPM の大気中濃度を算定する

際には簡便に濃度を算定するために無風で一様に環境

負荷物質の拡散があると仮定して大気拡散式のパフ式

を適用したが，より信頼できる値を算定するためには

有風時を想定して大気拡散式のプルーム式を用いるこ

とでさらに精度の高い予測ができると考える． 
騒音の項目においては等価騒音レベルで評価したが，

等価騒音レベルは算定した音のレベルのばらつきの中

から代表値を抽出したもので，実際にはそれよりも大

きなレベルの音も発生していると考えられる． 

振動においては用いる指標が「振動レベルの 80％レ

ンジの上端値」を用いていることから，それ以上のち

が存在しているので実際に予測値よりも大きな被害を

受けている可能性もある． 
低周波音においては予測値を算定する際に考慮する

交通量が大型車交通量のみだった．実際には小型車か

らも多少はジョイント部を通過することで低周波音は

発生するわけなので小型車交通量も考慮することでよ

り信頼できる予測ができると考える． 
②低周波音とは一般に周波数 100 Hz 以下の音を指す．

低周波音の影響は住宅等の建物建具のがたつきとして

現れたり，また，人間には頭痛や心拍数の乱れ，スト

レスなどの影響という観点で扱われる． 本研究では高

架橋のジョイント部から発生する音として評価してい

る．なお，私自身は今まで低周波音の影響を感じたこ

とはない． 
 
◆討議 [ 内田 敬 先生] 
 
等分割配分法の信頼性はあるのか． 
 
◆回答：まず本研究で用いた交通配分方法の等分割配

分法について説明する．本研究ではネットワークとし

て非常に小さいので発生集中交通や分布交通を考慮せ

ずに，もともとの交通量データを用いてもともとの交

通量の上に高速の交通量を配分する手法をとった．こ

こで配分計算のフローを図 1 に示す．今回の試算では

図 2 の Q-V 曲線とそのパラメータ（表 1）を各リンク

に設定した．Q-V 曲線とは交通路に生じる交通量 Q と

速度 V の関係を表す曲線である．以下に計算順序を示

す．また設定したネットワークリンクの関係を図 3（リ

ンク番号と距離）に示す．以下に手順を示す． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

Q（台/車線）

Ｖ（km/h） 

V1 

V2 

V3 

Qa 

図 2 Ｑ-V 曲線 3) 

V１ V２ V３ Qa

交通容量マニュアル
(台/h)

２車線 1250
多車線 2200
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表 1 Ｑ-V 曲線のパラメータ 11) 

歩道 歩道一般道一般道

高速道路

歩道 歩道一般道一般道

高速道路

図 4 カルバートの地下トンネルを用いた代替案 

一般道一般道

高速道路

歩道 歩道一般道一般道

高速道路

歩道 歩道

図 5 掘割式の高速道路を用いた代替案 
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H 0.9 P 0.9 
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M 0.6 
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Q 1.5

R 1.5 
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T 2.8 

U 0.8 

V 1.5 

図 3 リンク番号と距離 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
①図2の Q-V 曲線を用いて代替ネットワークの交通量

を用いて，各リンクの速度を計算する 
②通行止めになった区間（高速道路）を使用していた

交通量を 10 分割する．その 1/10 の交通量を代替ネッ

トワーク 3 路線に追加する．またそこで交通量をもと

に速度を計算し，最短時間で目的地に到達できる経路

を決定する． 
③最短経路となった経路に 1/10 の交通量を配分する． 
④①～③を 10 回繰り返す． 
⑤10 回繰り返した後，各路線の交通量と走行速度が決

定する． 
⑥代替ネットワークは一般道であるの

で，信号の影響を考慮する． 
⑦信号の影響を走行時間に加え，最終

的な走行時間を算出する． 
 

ほかの交通配分方法として利用者均

衡配分，総走行時間最小化配分，分割

配分，確率的利用者均衡配分，配分率を用いた配分が

ある． 
ここでは研究十世紀の結果に基づいて，それは踏まえ

てこの手法を用いた． 
 
◆討議 [ 吉中 進 先生] 
今後の課題はなにか． 
構造を変えるとはどういうことか． 
◆討議 [ 内田 敬 先生] 
もう少し現実的な代替案はあるのか． 
 
◆回答：本研究ではまず阪神高速 15 号堺線の環境影響

評価を行い，その結果を踏まえた代替案を想定した． 
その代替案としてはじめに考えるのは 15 号堺線で環

境負荷が基準を越えた項目の解消である．日照と低周

波音を解消するためには平面道路が有効であるが，平

面道路を新しく建設することは現実的ではないので，

まず 15 号堺線を供用しないことを考えた．その環境影

響評価の結果，日照と低周波音は解消されたが，代替

路線にて騒音の負荷が大きくなった．また，交通量の

増加により交通渋滞が予想されるので，現実的な代替

案ではないという考えに至った．そしてより環境負荷

の小さい代替案を想定することが必要なので，そのた

めに橋脚の高さを低くしたり，15 号堺線をカルバート

の地下トンネル(図 4)や掘割式の高速道路(図 5)に構造

を変えるという代替案が有効だと考える． 
 


