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暴露に対する許容基準におおむね相当するが,原貝」とし

ては騒音の周波数分析を行なう必要がある.

5.測定方法

測定方法は「 JIS Z 8731-1966騒 音レベル測定方法」

を準用する。

Ⅱ 提 案 理 由

聴力保護を目的とした騒音の許容基準を定 め る際 に

は,1)許容しうる聴力損失の大きさと,2)そ の大きさの

聴力損失を与える騒音のレベルならびに暴露時間の二つ

が主要な問題となる。

許容しうる聴力損失の基本的な考え方として,①PT
Sを全く生ぜしめないという立場をとるか,あるいは②ヽ

ある程度のPTSは容認せざるを得ないという立場をと

るかの二つがあげられる.理想的には①の立場からの許

容基準の設定が望ましいが,多 くの許容基準2～のは容認

しうる限度とい う観点から,若干のPTSが生じても,

それによって実質上日常生活に不便をきたさない程度で

あれば,これを認めるという立場をとっている。この場:

合,聴覚の最も重要な機能は会話伝達にあるという観点

から, 日常の会話に際し,ほ とんど影響を受けない程度:

の聴力損失までは許容するという考えが広く認められて

いる。

このょうな限界として,Kryter5)は l kHzあ るいはそ

れ以下の周波数において 10 dB以下, 2 kHzにおいて

15 dB以下,3 kHzあ るいはそれ以上の周波数において

20 dB以 下をあげている。これは,聴力損失が上記の値で

あれば,正常な言語 レベルで発音した文章を聴取,理解

する能力がおかされる者は約10%に過ぎず,比較的静か

な環境下ではほとんど障害がなく全 く,静かな環境下で

は正常な聴力を有するものとの差がないというKryterつ '

の研究に基づいている。言語聴取については,英語と日

本語との差が考えられるが,われわれは一応この値を採

用した。

次に,ち ょうどその大きさの聴力損失を与える騒音の

レベルならびに暴露時間が問題となるが,PTSと 一時

的聴力損失 (NITTS or TTS:noise‐ induced tempor―

ary threshold shift)と の間に一定の量的関係があると
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昭和44年 3月 30日 開催の日本産業衛生協会総会におい

て承認された許容濃度等の勧告Dの うち,騒音の許容基

準について,騒音班として解説を施すことに した。 な

お,便宜上,本文をあわせて掲載する。

I 騒音の許容基準 (本文)

常習的な暴露に対する騒音の許容基準を聴力屎護の立

場から次のように定める。

1.許容基準

図 1あるいは表 1に示す値を許容基準とする。この基

準以下であれば, 1日 8時間以内の暴露が常習的に10年

以上続いた場合にも,永久的聴力損失 (NIPTS or PTS:

noise‐ induced permanent threshold shift or permanent

threshold shift)を lkHZ以下の周波数で 10 dB以下 ,

2 kHzで 15 dB以下,3 kHz以上の周波数で 20 dB以

下にとどめることが期待できる.

2.適用する騒音

広帯域騒音および狭帯域騒音 (帯域幅が1/3オ クターブ

以下の騒音)に対して適用する。ただし,純音は狭帯域

騒音とみなして暫定的にこの基準を適用する。また,衝

撃騒音に対しては除外する。

3.適用方法

(1)1日 の暴露が連続的に行なわれる場合には,各暴

露時間に対して与えられている図 1あ るいは表 1の数値

を用いる。

(21 1日 の暴露が断続的に行なわれる場合には,騒音

の実効休止時間を除いた暴露時間の合計を連続暴露の場

合 と等価な暴露時間と教なして図 1あ るいは表 1の数値

を用いる。ただし,実効休止時間とは騒音のレベルが 8

時間暴露に対する許容基準以下にとどまっている時間を

ヽヽ う。

6)対象としている騒音をオクターブバンドフィルタ

ーを用いて分析した場合には,図 1の左側の縦軸あるい

は表 1の値を用い,1/3オ クターブあるいはより狭い帯域

幅をもつフィルターで分析した場合には,図 1の 右側の

縦軸あるいは表 1の値から5を引いた値を用いる。

4.騒音レベルによる許容基準

騒音計のA特性で測定した90ホ ン〔dB(A)〕 が8時間

(29)
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準基容許の日表 1 騒

許容オクターブバ ンドレベル (dB)
中′き周波数

(HZ)
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図 1 騒  音

仮定すれば,TTSに 関する従来からの豊富な知見をこ

の問題に適用することができる。 両者の関係8～ 1ら は か

ならずしも明らかではないが,10年間暴露された後のP

TSと ,同 じ騒音に正常な聴力を有する者が 8時間暴露

された後の TTS2(暴露終了後 2分におけるTTS)と
が等しいという仮説10,lD(4kHzに ついてはこれを裏づ

けるデーターがあるlω )があ り,ISOD,CHABA6)にお

いてもこの仮説が採用されているので,われわれもISO,

CHABAに なって, PTSの かわ りに TTS2を指標と

して用いることにし,上記の許容聴力損失の値を一 日8

時間暴露によって生じる TTS2に対 して適用することに

した .

TTSと 騒音の諸要因 との関係については,Ward et

al.13 の研究以来,多 くめ報告14～2Dが なされてきたが

ISOの許容基準制定当時には明らかでなかった新しい

知見が現在ではかなり明確に得られている.

すなわち,任意の定常騒音によるTTSの推定方法と

して,「 TTSにおける臨界帯域」の概念が導入されて

おり22,23),臨界帯域内の騒音のレベルならびに暴露時間

と TTS2と の関係 (以下, TTS2の growthと呼ぶ)

を与える実験式が呈示 されている.23,20こ れらの結果に

よればTTSの臨界帯域の中′き周波数 (fc)はテスト周波

数より約1ノ2オ クタ~ブ低い位置にあ り, その帯域幅 (∠

f)は 1ノ3～ 2′3オ クタ~ブである。

また,TTS2の growthの式|ま ,

TTS2=a(S― Sο )10glo T+bS+c… …・……・・……Ⅲ…(1)

〔a,Sο,b,Cは テス ト周波数によって定まる定数, S

Iま fcにおける騒音のスペクトル レベル,Tは分で表わ

(30)
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0BLR鋤 =Ю 噺      とした暴露時間〕で表わされている。さらに,非定常騒音

によるTTSについては,従来提唱されていた On frac‐

tiOn rule13,18), 暴露等 価法 貝115)(eXpoSure‐ equivalent

rule),平均のレベルを用いる方法などよりもよ り適 用

範囲の広い推定方法が庄司ら2Dに よって提唱 され て ヽヽ

る。この方法は騒音の変動様式を unit step function2つ

で表わし,こ れを入力とし,出力としてのTTSを この

関数とTTSの growthの 式とを用いて表わすとい うも

ので,統一的な手法で任意の非定常騒音によるTTSを
推定できるという利点がある。

庄司,山本, 高木ら22～力 による以上の研究成果に基

づき,次の方法で許容基準を定めた。

連続暴露に対する許容基準は,許容 TTS2を K(dB)

とすれば,

K=a(S― Sο)loglo T+bS+c・ ……………………・・(2)

を解 くことにより,許容スペクトルレベル Sノcが暴露時

間Tの関数として求まる。Kに対する臨界帯 域 レベル

レま,

S′.+1010g10/1f

で示され,fCを 中りき周波数 とする許容オクターブバ ンド

レベル (OBLP)は ,

OBLP=Src+1010g10(2-12)fo・ ¨̈ ……・・………………・(3)

となる。帯域幅が臨界帯域幅より狭い狭帯域騒音の場合

には,許しうる騒音のレベルは臨界帯域 レベル と等 しく

なる.臨界帯域幅は1/3～2/3オ クターブの範囲であるが ,

騒音測定に関する便宜さを考えると丸めた数値を適用す

る方が妥当と思われるので,安全をみこして,臨界帯域

幅を1/8オ クターブとした。臨界帯域幅を1/3オ クタ~ブと

すれば, オクターブバ ンドレベル (OBL)で表わした

許容値から,

4.85=〔 10 1oglo(21/2_2-12)/(21お -2-1“ )〕 dBを引いた

ものが 1/30BLの 許容値となるが,こ の場合にも安全側

に丸めた数値として 5 dBを採用した.以上の考え方に

基づいて, 0.5 kHzか ら 8kHzま での 9つのテス ト周

波数 (0.5,0.8,1,1.5,2,3,4,6,8 kHz)につい

て fcを 中′き周波数とする OBLPを求め, 横軸に中′さ

周波数,左倶1の縦軸にOBLP,右側の縦軸に1/3 0BLPを

とってこれらの値をプロットし,なめらかな曲線として

表わしたものが図 1である。ただし, OBL 120dB以
上, あるいは 1/3 0BL l15dB以 上の場合については,

TTSに関して十分 なデーターがないので, 許容基準と

してはこれらの値以下をとることにした.図 1の 曲線は

次式によって表わすことができる。

-72

OBレ の =η+  ⑬ Bレ⑩ 一つ 瑚

OBLP“ 80:8時間暴露 に関するOBLで示した 許 容

基準曲線,OBLP(r):暴露時間T分 に対するOBLで示

した許容基準曲線,T:暴 露時間 (分 )

これらの式は以下の方法によって導びかれたものであ

る。

9)式および6)式から求めた各 OBLPは , いずれの暴

露時間に対しても, 3000 Hz(4 kHzに対するノcで厳密

には 3040 Hz)において最小値をとるので,各曲線はいず

れも 3000 Hzにおいて極小値をもつように定める こ と

にした。OBLP“ 8oの 曲線はフィルターの特性を数 式 に

よって近似する際に (た とえば騒音計のA,B,C特 性

を数式によって表わす20)用いられる方法を導入して定

めたもので,(2)式 ,0)式から求めた各 OBLPと ,ぃず

れも 0.5 dB以内の差で一致する。 (ただし,8 kHzの

fc=4950 Hzに お ヽヽては 2.5 dBの 差)OBLPに 8oと

OBLP(r)と の関係は,②式から一般に,

OBしの =L+鶉 ⑬ Bレ⑩ 一⊃ … 欄

(L,A:定数)

で表わされる。この式はTが一定の場合,OBLP“ 80の

一次式となる.T=30,60,120,240分 のそれぞれに対

し,定数L,Aを最小自乗法で求め,各データーとの対

応を調べた結果,T=30に対する値をとった場合が最も

よく適合するのでこのときの値を採用した。

断続暴露に対する許容基準の取扱いは次の考え方に基

づいている。

unit step function2つ を用いるTTSの推定方法によ

れば,任意の断続暴露によるTTSは ,断続のパターン

に関係なく,On timeの 合計に等しい連続暴露によるT
TSよ りも大きくはならないことが証明されている28)。

したがって,on timeの 合計の教に着目しておけば,安

全倶1を与えるとともに,取扱いも容易に な る。この場

合,騒音のレベルがいかなる値以下に なれ ば 0∬ time

とみなすかが問題となる。理論的には, TTS2=0と す

るレベルをとるべきであるが,こ こでは 8時間暴露に対

する許容基準を採用した。これはやや危険側の数値を与

えることになるが, ここで採用した On timeの合計の

みに着目するという方法が若干安全側を与 えてい る の

で,これとの相殺効果と,さ らに取扱いの簡便さを考慮

(31)
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したためである。

なお,持続時間のきわめて短かい,ヽ わヽゆる衝撃騒音

については,現在のところ十分な知見が得られていない

ので,今回の許容基準適用の対象から除外するものと考

える。また純音に対しては,臨界帯域の概念が成立する

とぃ う積極的な根拠はなぃが,こ れを明確に否定するデ
‐ターも存在しないので,暫定的な措置としてこの基準

を適用することにした。この場合には狭帯域騒音として

取扱 う。なお,振動が併存する場合には,若干異なった

成績29,3の も考えられるので,資料の収集をまって今後検

討したい。

この基準を適用するに際しては,原則として騒音の周

波数分析を行なうことが必要であるが,現在広 く用いら

れている騒音計のA特性での値 として,90 dB(A)を 8

時間暴露に対する許容基準の目安として与えた。30工場

についてiXll定 した工場騒音 (機械からlm)の例3Dに よ

れば,騒音計のC特性による値とA特性による値との差

の平均は約 3 dBで ぁる.騒音の周波数特性として直線的

なスペクトルを仮定すれば,こ の 3 dBの 差はスペクト

ルレベルではぼ -3.5 dB/。 ct(オ クターブバンドレベル

では -0.5dB/Oct)の傾斜に相当する。この傾斜の直線

的スペクトルが, 8時間暴露に対する許容基準曲線と接

するのは約 2500 Hz(OBL≒ 82 dB)に おいてであ り,

そのときの騒音のC特性での値は約 91 dBでぁる。した

がってA特性での値は約 88 dB(A)と なる.許容基準に

対応するA特性の値が騒音のスペクトル構成によって異

なることと,丸めた数値で代表さすことが望ましいこと

から一応の目安として 90 dB(A)を採用した。

山本3ら は従来提唱された各種の周波数別許容基準をま

とめて表にしているが,こ の表に基づき,各帯域ごとの

最大の OBL,最小の OBLを とり, 比較のため今回定

500     ■ooo    20o0    4000    8000
中 ′し周 波 数 (Hz)

従来の許容基準のうち,各帯域ごとの最大値 ,

最小値および今回の許容基準

めた許容基準のうち 8時間暴露に対するものをあわせて

示したものが図 2である1今回の基準はこれらの最大 ,

最小の値のほぼ中間に位置している。

IⅡ 用   語

騒音の許容基準ならびに提案理由で使用された主な用

語について,記載の順にしたがって説明する。

常習的な暴露……騒音環境における聴器の暴露が,毎

週 5日 以上におよぶ場合をいう。

永久的聴力損失……騒音暴露のみに起因する回復不能

な聴力損失をいう。

広帯域騒音,狭帯域騒音……連続スペクトルを有する

騒音で,その帯域幅が1/3オ クタ~ブを超えるものを広帯

域騒音,1/3以下のものを狭帯域騒音という。

衝撃騒音……騒音の持続時間が極めて短期間 (山本ら

の研究30に よれば 250～300 msec以下)で, ピークレ

ベノンが 8時間暴露に対する許容基準以上に達するもの.

オクターブバンドフィルタニ・……高域切断周波数が低

域切断周波数の2倍に相当する帯域フィルターをいう。

一般に,フ ィルターの中′き周波数は低域切断周波数と高

域切断周波数の幾何平均であらわす .

言語レベル ,,・ ,・・発 声 言 語 の音 圧 レベル を い う。

Fletcher30に よれば,話者の日からlmで平均 66 dBで

ある.

臨界帯域……連続スペクトルをもつ騒音によるマスキ

ングは,マ スクされる純音を中′きとした比較的狭い帯域

の騒音のみがマスキングに貢献する。この場合,マ スキ

ングに影響をあたえる限られた騒音の周波数帯域をマス

キングの臨界帯域という。このような関係はTTSの場

合にも成立するが20,帯域幅はマスキングの場合にくら

べ約 6 dB広 く,1/3～ 2/3オ クタ~ブの幅をもち,臨界帯

域の中′き周波数は,TTSを もたらす周波数 (テ ス ト周

波数)よ り約1/2オ クターブ低い位置にある:

暴露等価法貝115,3D.… ..以前の騒音暴露によってTTS
が残存している状態でさらに新たな騒音に暴露されるこ

とによって生じるTTSを推定するための法則で,次の

ように行なう。残存TTSと等しい大きさのTTSを新

たな騒音の連続暴露によって生じさせるとした際の必要

な暴露時間を求め,こ の時間を新たな騒音の暴露時間に

加える.求めるTTSは ,こ の合計の時間だけ,新たな

騒音に連続暴露された場合に生じるTTSに等しい。い

いかえれば,いま,A dBの TTSが残存して ヽヽ る と

き,新たに S dBの騒音をM分暴露したとき生ずるTT
Sは,A dBの TTSが S dBの 騒音にR分連続的に暴
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露された場合に生ずるとすれば, S dBの騒音にR+M
分連続的に暴露されたときに生ずるTTSと 等価である

ということを示す .

unit step functiOn2つ .… …単位階段関数ともい い, 時
刻 tく 0の場合は 0,t≧ 0の場合は ユなる値を示す階段

状の関数をいう.任意の関数 f(t)は ,単位階段関数の重

ね合わせによって次式のごとく近似される。すなわち,

f(t)=壻 K″u(t―τ″);ただし, Kπ ttKl,K2,K3,… …
,

で比例常数, u(t)は単位階段関数,τ%=τ l,τ2,τ3,…

…,で遅延時間である .

オクターブバ ンドレベル……オクターブ帯域の音圧 レ

ベル.OBLと 略言己することがある。

臨界帯域 レベル……臨界帯域内の音圧 レベル .
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訂   正

第 11巻 400頁許容濃度等の勧告 (1969年)の末尾昭和36年以後委員に高木興一氏が落ちてお りま

した .

ここに訂正してお詫びいたします。
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本書は特定の職業についての実録ともい うべきもので

あ り,職業病の全般を解説するテキス トブックないしハ

ンドブックではないと,は しがきで編者は断わっている

が,それでも下に示す ように,ほ とんどの職業病が扱わ

れているといってもよい。

概論と各論とに分けられ,各論では15の項目にわたっ

て述べられているが,職業ガンと新しい職業病 との項目

を除き,おおむね概要,作用本態,症状,診断,治療 ,

予防の順に分けて述べてあり,その概要はさらに発端 ,

研究の進展,対策,法規といったぐあいに分けて扱って

ある.概要はしたがって,研究と対策とのいきさつとい

うか歴史といったことについての叙述であり, これは職

業病をたとえ専門としない者にとっても,読みものとし

て興味深く味える.も っともそれ以外のところでも,そ

うした動向というかたちが うかがわれ,編者の言葉どお

り実録としての本書の性格がよくうなずかれ る の で あ

る.

内容項目をあげてみると次のごとくである.但し,括

弧内の数字はその頁数であ り,次いで執筆者.概論 (24,

35)庄司 光,山本剛夫,高木興一,橋本和平 :断続騒音暴露

によるTTSの 研究 (I)暴露等価法則について,産業医学 ,

11:309, 1969.

策対のそと病業職

久保田),CO(36,久保田),CS2(36, 桜井, 外山,

後藤),有機溶剤 (69,野村,原),ニ トログ リコール

(44,久保田), 染料中間体 (33,石津), 無機および有

機鉛 (26,堀内,堀 口), 無機および有機水銀 (41, 鈴

木継), 皮膚障害 (52,野村),ガ ン (36,倉恒), 膀洸

ガン (37,石津), じん肺 (46, 佐野),振動 (47, 高

松,渡部),パ ンチ ャー (34,久保田),新しい職 業 病

(61,久保田,石津).但し, この最後の項目では,ア ク

リルマイド,各種ニ トリル,ブチルおよびフェニル鉛 ,

血液毒としてのトリプロピレンおよびトリエチンンメラ

ミンが扱われている.な お,各論各項とも (除 Pb)数十

から二百編近 くにも達する文献が引用されており,文献

の部だけからでも,邦人研究者たちの寄与の側面が うか

がえると思う。また,皮膚炎や膀洸ガン関係の色刷図16

枚が巻頭に挿入されてtヽ るし,巻末には病名,職種,許

容度それぞれから見た索引が添えられている.

:松
岡脩音

(A5判 672頁  3000円  昭和44年 6月 1日  東京興

生社)           .
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