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第9臨衛生工学シンポジウム
2001.11北海道大学学術交流会館

音響的にソフトな菌を持つ高性能遮昔壁

永森一暢、長谷部正義 (北海道大学)

1.はじめに

道路交通量の増加，特に大型車交通量の増加等

に伴い道路交通騒音は以前より深刻な問題とな

っている。その対策として、車両の改良、舗装の

低騒音化などの音源対策とともに、遮音盤による

依搬経路対策が講じられ、その依存度が高くなっ

ている。従来は3m程度の高さであったが，遮音

性能向上の要求に伴い，ますます背の高いものが

設置されている。しかし，このような背の高い遮

音盤は眺望の悪化，日照の服審，災害時の危険性

の増加といった都市環境上思わしくない性質を

持つ。そこで，背の高さは同じに保ちながら、よ

り効果の高い遮音壁が望まれている。そこで音渡

の干渉や吸音材を利用した新型遮音躍を設計し、

その有効性を検討することを目的とする。

2.音響的にソフトな躍の形成

遮音躍の性能を高める方法のーっとして，表面

の音圧をゼ、ロにすることが有効である(図1)。し

かし，現実にこのような状態をつくる音響材料は

無い。そこで本研究では，遮音壁表面に多数の音

響管を配列することで F音圧がゼ、ロである表商J

1)， 2)を実現する苧法を採用した。
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図1 騒音低減効果を高める音響的にソフトな表蕗

原理を図 2の深さlの片側部管で考える。音響

管の深さJが114λの奇数倍の時iこ、関口部におい

て入射波と反射波の位相が 112λずれるため入射

波と反射とは互いにうち消し会い、関口部で膏圧

に関して節となる定在波が生じる。したがって、

関口部での音圧を極めて小さくすることができ

る。この時、関口部が「音響的にソフトな表部j

となる。

ただし関口部の音圧の大きさは舟波数に依存

し、 (1)式を満たす基本周波数λにおいて実現さ
れる。
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これにより遮音壁の音源担IJ表面に音響的にソ

フトな面を形成することができ、受音点での音圧

を低くすることが可能となる。
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思2 音響管によって生み出される定夜波

これまでの研究では音響管を遮音議前間部す

べてに配列されていたが、，A.D.Rawlins3)によると，

音響的にソフトな部分は壁先端から制御したい

音波1波長分あれば低減効果があると報告してい

る。そこで、本研究では一波長分の音響管を配列

した遮音壁と遮音壁前語部すべてに音響管を配

列した遮音躍を数値計算による比較を行った(図

2)。遮音壁の高さは 3m、周波数の計算対象は 50

"'3150Hzである。挿入損失とは遮音壁設置による

効果を表すもので次の式で示される。数値計算は

二次元境界要素法を用いて行った。
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平面状の遮音壁)による挿入損失を閣 5に示す。

なお音諒一遮音盤、遮音壁一受膏点、間は共に2m、

音源、受音点共に地表面上に設置しているとする。

図6は数値計算で得られた新型遮音盤付近音場の

音圧分布密(1500砲)である。遮音壁前面部のソ

フトな部分で下げられた音圧領域が，吸音性傾斜

部により受音点側に広がっているのが分かる。
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新裂遮音壁の断面図図4
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関3ソフトな部分のまをさによる挿入摂失の差

この遮音壁は 300“900Hzの周波数を制御対象

としており、図3より 1波長分のソフトな部分が

設置しであれば、十分な低減効果をもたらすこと

が分かる。

国503.音響的にソフトな麗と吸音性の商を併せ持つ

新型遮音壁の開発

60 

蔚波数 (Hz)

新型遮音援と埼基盤による挿入損失の比較歯5

時 60

10 本研究では音響的にソフトな面に加えて、吸音

性の簡を併せ持つ新型遮音壁を提案する(図 4)。

遮音壁土部の太隷は吸音材を表している。吸音材

の傾斜部角度は地表面に対して250 とした。この

新型遮音壁による騒音低減のメカニズムは、ま喪E支

部に並べられた音響管により音響的にソフトな

面を作り、さらに上部についた受音点側に傾斜し

ている部分に吸音性を持った素材を採用するこ

とによって、音庄の低い領域を受音点、但.tlに引き伸

ばすことが可能になり、大きな騒音低減効果が得

られるというものである。吸音材は上向きになる

ことを考慮して十分耐候性のある材質を想定し

この遮音壁と単壁(地面に対してま垂直な

関6 新型遮音援の先端部付近の音庄レベル分布図(1500Hz)
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4.謹直部の音響管による効果

垂直部の音響管による効果を競べるために、新

型遮音躍の前面部に設置している音響管の有無

に関する挿入損失の比較を行った。遮音壁一受音

点間は10mに固定し、音源一遮音壁間は2-:-7.5m

まで変化させた。その結果を図?に示す。すべて

の点で音響管がある遮音壁の挿入損失が上回っ

ており、音源ー遮音壁間の距離が短い状況で特に

効果的であることがわかる。また音響管が無い場

合でも、単壁と比べて大きな挿入損失が得られて

いる。

5. 先端傾斜部角度に関する検討

次に傾斜部の水平方向に対する角度と挿入損

失との関係を調べ、最も効果的な形状を検討する。

傾斜部角度を0-30度まで変化させた5パターン

それぞれについて、音源ー遮音壁間を2-7.5mま

で変化させることにする。そして自動車騒音のス

ベクトルを音源として、それぞれについて挿入損

失を求め、そのデータについて聴感補正である A

特性補正を加え合成値を求めた。その結果を図 8

に示す。この計算において、吸音面の長さは一定

としている。音糠ー遮音鹿間の距離によって多少

の差は有るものの、概して傾斜部角度が小さいも

のほど挿入損失が大きくなっていることがわか

る。特に音源一遮音壁間の距離が大きくなるにつ

れて、その謹は明らかとなる。
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図8 音源一遮音壁間の距離に関する評価
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図7 音響管の有無による挿入損失の差

6.道路交通騒膏に対する新型遮音援による崩御

の評価

音源のスベクトノレは自動車騒音のスベクトノレ

に聴感補正である A特性樹正を加えたものとして，

新型遮音壁に境界要素法による騒音低減効果の

評価を行った。

評価方法は平成9年7月に行われた日本音響学

会の騒音・振動研究会 4)での f新型遮音壁の効果

に関するコンペJとし、以下の初期条件に従った。

①設置効果の評舗は挿入損失(dB)で行う。

②対象は道路交通騒音とし， A特性の補正をし

た代表スベクトル(通常舗装および低騒音舗

装)を用いる。

③ニ次元境界要素法を挿入損失算定に用いる。

④対象道路は代表的な既存道路および将来の

高速走行道路とする。

⑤遮音壁の設置範囲を指定する。

@音源位置を指定する。

⑦評価点位置を複数指定する。

③遮音盤の直立部は剛壁とする。

@地表面および路面も剛とする。

図9に観測点、の配置、および各観測点で算出さ

れたA特性音圧レベルの挿入損失(表 1)を示す。

ここでは新型遮音壁における傾斜部角度を 0。と

した。比較のため、同一高さの単壁についても同

様の計算を行った。表中のlowpointはR1'"'"'8，副.gh

po祖tはR9'"'"'16を示す。また..L:lLAVEとは単壁よ



り過剰に減表した音圧レベノレの平均値を示す。新

型遮音壁は全ての観測点において単接を上まわ

る騒音低減効果を恭している。単壁を基準とした

挿入損失の全観測点における算術平均値 all

point AVE.口 -4.9dBとなった。これは近年，他の

研究者が提案している遮膏壁(櫛型(ーO.7dB)，管

配列(一0.6dB)、変形T型(-3.0dB)、水車型(一O.7dB)， 

円鋳型吸音体(-1.2dB)，集合パイプ型 (-0.2dB)) 

に比べ非常に騒音低減効果が高い。
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音響的にソフトな面と吸音性の面を併せ持つ

遮音壁は、音源一遮音壁の距離が小さい状況にお

いてはソフトな簡による効果が特に高く、また音

源ー遮音壁の距離が大きい状況においてはソフ

トな簡による効果はあまり見られないものの、吸

音性のある先端傾斜部との併用によりある程度

の低減効果があるという結果を得た。したがって

道路交通騒音のような幅広い音源が考えられる

状況において、本研究で提案する遮音盤が騒音低

減に有効であると蓄える。単盤を 1m高くするこ

とによる効果は挿入損失で 1-1.5dBの減少であ

ることから、新型遮音壁は 3mの高さで約 7mの

単墜と間程度の効果があることが分かつた。

日本音響学会の提案する評価方法においても、

数値計算による遮音性能を検討した結果(16観測

点)、他の研究者が考案した遮音盤に比べ騒音低

減効果に優れていることが分かった。

これまで提案されてきた遮音壁の多くは、遮音

盤断面が y方向(図 9)に関して均一な形状のもの

であった。そのため性能の評価方法に、これまで

二次元境界要素法が用いられてきた。しかし本研

究で、扱った新型遮音壁のようにy方向で形状が変

化する場合には、三次元境界要素法などを用いた

新たな評価方法の検討が必要であると考える。
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