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要旨：ポーラスコンクリート壁の騒音低減効果に及ぼす使用骨材と空隙率の影響を，等 

価騒音レベルによって検討した。また，壁から抜き取ったコアについて垂直入射吸音率 

を求め，騒音低減量との関連についても検討した。その結果，フェロニッケルスラグを 

用いたポーラスコンクリート壁の騒音低減効果が最も高く，1000Hz 以上の周波数に対し 

ては，回折行路差の影響以上の効果が得られた。ぼらおよび石灰石では，低減効果がさ 

ほど大きくなかったのは，壁の内部空隙を音が透過する影響によるものと考えられる。 

また，空隙率が小さい方が等価騒音レベルの低減量は幾分大きくなる傾向が認められた。        
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1. はじめに 

ポーラスコンクリートは，その特徴である多

孔性によって種々の優れた特性を有している。

吸音機能もその１つであり，近年では吸音機能

に関する研究も次第に活発に行われてきてい

る１）～５）。著者らも，これまで道路交通騒音の

低減が可能なポーラスコンクリートの開発を

目的として，インピーダンス管による垂直入射

吸音率のデータの収集や吸音壁の等価騒音レ

ベル低減効果に関して，実験的な研究を行って

きている６）～８）。 

本論は，この研究の一環として，ポーラスコ

ンクリート壁を作製するにあたって用いた火

山性軽量骨材のぼら，石灰石およびフェロニッ

ケルスラグ（以下，FNS と記述）の 3 種類の骨

材ならびに 2 種類の目標空隙率 20%と 30%が騒

音低減効果に及ぼす影響を検討したものであ

る。騒音低減効果の検討にあたっては，普通騒

音計を用いて得られた100～2000Hzの範囲の各

1/3 オクターブバンドの周波数の等価騒音レベ

ルを用いている。また，壁供試体から抜き取っ

た直径約 100mm のコアに対して，インピーダン

ス管による垂直入射吸音率も測定し，吸音壁か

ら得られた等価騒音レベルとの関連について

も検討を加えている。 

 

2. ポーラスコンクリート壁の騒音低減 

2.1 実験供試体および概要 

実験で使用するポーラスコンクリート壁の

作製にあたり，セメントには早強ポルトランド

セメント（密度：3.13g/cm3，比表面積4560cm2/g）

を，骨材には南九州に産するぼら（粒径 5～10mm，

表乾密度：1.33g/cm3，吸水率 113％），石灰石

（6 号砕石，粒径 5～13mm，表乾密度：2.58g/cm3，

吸水率 2.01％）ならびに FNS（粒径 2.5～5mm，

表乾密度：2.80g/cm3，吸水率 0.81％）を用い

た。ぼらは 6 号の石灰砕石とほぼ同一の粒径に

なるように，また FNS については，JIS で最大

粒径規格の FNS5 を 2.5mm 以上の粒径となるよ

うにふるいわけて用いた。なお，骨材表面に付

着するセメントペーストの粘性を高め，垂れを

抑えるために，細骨材として粒径 0.15mm 以下

の珪砂（密度：2.70g/cm3）を，混和剤としては

高性能減水剤（SP）を用いた。ポーラスコンク
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リートの配合は表－１に示すとおりである。水

セメント比は 23%ですべて同一とし，目標連続

空隙率を 20%および 30%とした。空隙率の測定

は文献 9）の「ポーラスコンクリートの空隙率

試験方法（案）」の容積法によっている。 

表－１ ポーラスコンクリートの配合 

 

作製した壁供試体の形状寸法はすべて

2000mm×1000mm×100mm であり，これらを組み

立てて設置した壁高 3m，壁長 8m，壁厚 0.1m の 

吸音壁の騒音低減効果について検討すること

とした。なお，作製した壁供試体から採取した

直径100mmのコアを用いて連続空隙率を測定し

たところ，骨材としてぼらを用いた場合には目

標値 20%および 30%に対してそれぞれ 24.5%お

よび 31.5%，石灰石を用いた場合にはそれぞれ

15.5%および 28.7%であり，FNS を用いた場合に

はそれぞれ 13.6%および 18.0%と，特に FNS で

の差異が大きなものとなった。これは，他の骨

材の場合よりも振動締固めが効きすぎて目標

空隙率よりも小さくなったものと思われる。 

2.2 騒音低減量の測定 

 設置した吸音壁供試体を写真－１に示す。発

振器によって発生させた100～2000Hzの範囲の

各1/3オクターブバンドの周波数をアンプで増

幅し，スピーカから発生させて騒音源とした。

騒音低減効果を検討するにあたり，図－１に示 

す位置に音源および普通騒音計を設置し，等価

写真－１ ポーラスコンクリート製吸音壁 

図－１ 吸音壁，音源および受音点位置 

 

騒音レベルを測定した。音源は吸音壁の背後 1m 

に，普通騒音計は吸音壁のすぐ背面（受音点 1）

ならびに前面から 1m（受音点 2），4m（受音点 3）    

および 7m（受音点 4）の位置に設置している。

なお，音源および普通騒音計のいずれも設置位

置は地表面である。 

 

3. 吸音壁の騒音低減効果 

3.1 使用骨材の影響 

図－２には，音源のスピーカから周波数

1000Hz でほぼ 90dB の音を発生させた場合の，

各受音点で測定した等価騒音レベルを使用骨

材別に示している。用いた吸音壁の連続空隙率

は目標値 30%のものである。なお，音源からの

距離 1m の位置で示した縦の太い実線は，吸音

壁を示したものである。図中の○印は吸音壁を

設置していない場合の測定結果である。この図

から，どの骨材を用いても等価騒音レベルはか

なり低くなっていることがわかる。中でも FNS

の騒音低減効果が最も高くなっており，受音点

2～4 のいずれの位置でも，壁が設置されていな      

図－２ 吸音壁の騒音低減効果に及ぼす 

骨材種類の影響（1000Hz） 
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い場合に比べて 25dB 程度も低くなっている。

ぼらと石灰石との間にはほとんど差異はなく， 

FNS ほどの騒音低減効果は見受けられないもの

の，いずれの受音点位置でも壁が設置されてい

ない場合に比べて 15dB 程度低くなっている。

FNS の騒音低減効果が高いのは，実測空隙率が

ぼらおよび石灰石の場合より小さく，骨材粒径

に応じて空隙径も小さくなっていることが影

響しており，空隙径が同程度であれば，骨材の

種類の違いの影響は小さいものと考えられる。                            

 図－３には，目標空隙率が 20%である各骨材

を用いた吸音壁の，100～2000Hz の各周波数に

対する受音点1と受音点 2の間での等価騒音レ

ベルの低減量を示している。なお，いずれの周

波数においても，音源位置での騒音はほぼ 90dB

で一定としている。吸音壁がない場合には距離

減衰による 6～9dB の低減であるのに対して，

各骨材を用いた吸音壁を設置すると，周波数に

よって異なるが，15～38dB もの高い騒音低減が

生じていることがわかる。この場合でも 2000Hz

を除き，他の周波数域では FNS を用いた場合に

低減効果が最も高くなっており，ぼらと石灰石

を用いた両者にはさほどの相違は生じていな

い。なお，周波数でみれば 500Hz 付近までの比

較的低周波数域よりも 1600Hz 近傍の高周波数

域での低減効果が大きいことがわかる。 

  図－３ 各周波数の騒音低減に及ぼす 

使用骨材の影響（目標空隙率 20%） 

 

3.2 空隙率の影響 

図－４には，周波数 1000Hz でほぼ 90dB の音

を発生させた場合に対して，ぼらを用いた吸音           

図―４ 騒音低減に及ぼす空隙率の影響 

（ぼら，1000Hz） 

図―５ 騒音低減に及ぼす空隙率の影響 

（石灰石，1000Hz） 

図―６ 騒音低減に及ぼす空隙率の影響 

（FNS，1000Hz） 

 

壁を設置したときの各受音点での等価騒音レ

ベルを，目標空隙率別に壁がない場合と比較し

て示している。同じく図―５および図－６には，

それぞれ石灰石およびFNSを用いた場合に対応

する測定結果を示している。目標空隙率は 20%，

30%と差異を 10%としたが，実際にはぼらの場合
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図－７ 空隙率が各周波数での騒音 

低減に及ぼす影響（ぼら） 

図―８ 空隙率が各周波数での騒音 

低減に及ぼす影響（石灰石） 

 

図―９ 空隙率が各周波数での騒音 

低減に及ぼす影響（FNS） 

 

で約 7%，石灰石の場合で約 13%，FNS の場合で

約 4%の空隙率の差異となっており,ばらつきが

生じている。しかし，これらの図からいずれの

骨材を用いた場合でも，空隙率が小さい方が各

受音点での等価騒音レベルが小さくなってい

ることがわかる。 

図－７，図－８および図－９は，各骨材を用 

いた吸音壁について，ほぼ 90dB で発生させた

100～2000Hz の各周波数の音に対して，受音点

1 と受音点 2 の間での等価騒音レベルの低減量

を，各目標空隙率で比較して示したものである。

周波数によっては騒音低減量に差異はあるも

のの，空隙率が小さい場合にやや騒音低減量が

大きくなる傾向が見受けられる。なお周波数で

みれば，2000Hz 近傍を除けば，周波数が増大す

るに伴って等価騒音レベルの低減量も大きく

なる傾向にあることがわかる。 

 

3.3 回折行路差の影響 

発生騒音は，吸音壁の高さを乗り越えて，す

なわち回折して伝播していくため，受音点 2～4

には回折音が到達すると考えられる。しかし壁

がある場合には，ない場合に比べて音の伝播距

離が長くなるため，その分だけ距離減衰効果が

生じることとなる。そこで，日本道路公団の遮

音壁設計要領 10）に基づき，回折行路差による

騒音低減について検討した。図－10 に，受音点

2 における回折行路差による推定騒音低減量と，

同じく各骨材を用いた目標空隙率が 30%の吸音

壁を設置して得られた，受音点 2 での各周波数

の音の騒音低減量とを比較して示す。上記要領

による推定騒音低減量はほぼ 20dB であるのに

対して，ぼらおよび石灰石を用いた場合の実測

低減量は，特に 630Hz 以下の比較的低い周波数

域において 10dB 以下と小さくなっている。こ

れは，日本道路公団の要領で想定しているのは，   

図－10 受音点 2 での騒音低減量と回折 

行路差による推定騒音低減量との比較 
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壁の内部が密実な遮音壁であるのに対して，実

験で用いた壁は内部に多くの空隙を有するポ

ーラスコンクリート壁であるため，入射音は回

折音としてだけでなく，内部の空隙を透過する

音としても伝播することによるものと考えら

れる。しかし，1000Hz 以上の周波数になってく

ると等価騒音レベルの低減量が増大し，特に

1250Hz や 1600Hz の音は推定低減量とほぼ等し

くなっていることから，これらの周波数の音に

対しては吸音効果がもたらされていると判断

できる。 

 これに対して FNS を用いた場合には，630Hz

以下の周波数の音に対しては推定騒音低減量

を下回っているものの，周波数の増大に伴って

騒音低減量も大きくなっている。特に 1000Hz

以上の周波数になってくると推定値を大きく

上回っており，回折行路長の増大に伴う距離減

衰効果に加えて，ぼらおよび石灰石を用いた場

合よりも大きな吸音効果が生じているのでは

ないかと思われる結果となっている。 

3.4 垂直入射吸音率と騒音低減量 

吸音壁の騒音低減効果を検討したところ，周

波数によって異なる傾向があることが実験か

ら明らかとなった。そこで，壁供試体から約

100mm の直径のコアを抜き取り，インピーダン

ス管による垂直入射吸音率試験 11）を行って，

100～2000Hz の 1/3 オクターブバンドの周波数

に対する吸音率を求めた。得られた結果を，目

標空隙率別に各使用骨材の場合を比較して，図

―11 および図－12 に示す。これらの図から，

ぼらおよび石灰石を用いた場合には，2 つの吸

音ピークがあり，第１の吸音ピークは目標空隙

率が 20%の場合には 500Hz，30%の場合には

630Hz と空隙率が大きいほど吸音ピーク周波数

が大きくなっているが，第 2 の吸音ピーク周波

数はいずれの場合でも 1600Hz で同じとなって

いることがわかる。これに対して，FNS を用い

た場合には明瞭なピーク周波数は認められず，

しかも吸音率も0.4程度以下の小さな値となっ

ている。これは，ぼらおよび石灰石の粒径より

図―11 各骨材を用いたポーラスコンクリー 

 トの垂直入射吸音率（目標空隙率 20%） 

図―12 各骨材を用いたポーラスコンクリー

トの垂直入射吸音率（目標空隙率 30%） 

 

もFNSの粒径が小さいことによる空隙径の大き 

さの違いや，ぼらおよび石灰石を用いた場合の

空隙率との相違が影響して，FNS の場合には異

なった吸音性状となったものと思われる。 

これらの垂直入射吸音性状を，吸音壁の各周  

波数に対する等価騒音レベルの低減量と比較

してみれば，ぼらおよび石灰石を用いた場合，

垂直入射吸音率の第１のピーク周波数である

500Hz や 630Hz においては，図－７～図－９か

らわかるように，それほど大きな等価騒音レベ

ルの低下はみられない。これは，吸音率は空隙

で実際に吸収される音のエネルギーに加えて，

空隙を透過していく音のエネルギーも含めて

表示されているため，これらの周波数の音は，

吸音壁の空隙内部を透過して各受音点に到達

することに起因するものと考えられる。これに

対して，垂直入射吸音率の第 2 のピーク周波数

である 1600Hz においては，比較的大きな等価

騒音レベルの低下量となっていることから，こ
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の周波数の音は，ポーラスコンクリートの空隙

を透過する比率は小さく，空隙内部で実際に吸

収されているものと判断できる。 

 

4. あとがき 

本研究は，ポーラスコンクリート壁の騒音低

減効果を実験的に検討したものであり，得られ

た結果を要約すると以下のとおりである。 

(1) 使用骨材別にみると，FNS を用いた壁の騒

音低減効果が最も高くなった。これは粒径

が他の骨材よりも小さいために空隙径が小

さくなり，実際の空隙率も他の骨材の場合

より低めになった影響と思われる。 

(2) FNS を用いた場合，特に 1000HZ 以上の周波

数に対して，回折行路差の影響を上回る騒

音低減が生じていることからも，FNS の吸

音効果が高いといえる。 

(3) ぼらおよび石灰石を用いた壁の騒音低減効

果が FNS ほど大きくないのは，これらの壁

の内部空隙を音が透過する影響によるもの

と考えられる。 

(4) ぼらおよび石灰石を用いた場合の垂直入射

吸音率は，500Hz 近傍で第 1 の吸音ピーク

が生じているが，この周波数域での壁の等

価騒音レベルの低減量がそれほど大きくな

いことからも，壁内部の空隙を音が透過す

る影響があると考えられる。 

(5) 同一骨材を使用した壁の空隙率の影響をみ

ると，空隙率が小さい方が等価騒音レベル

の減量は幾分大きくなる傾向が認められた。 
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