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はじめに

　皆さんこんにちは。北海学園大学の佐藤でございま

す。音とサッシということになると騒音のことが頭に

浮かびますので，今日はそれに関わるお話をさせてい

ただきます。私は遮音などの騒音対策の目標となる基

準値の考え方に関わる研究を今まで続けて参りました

ので，騒音の評価，つまり騒音に対する人間の反応に

関する研究成果を紹介します。はじめに音とは何か，

騒音とは何かという話をいたします。

音とは何か

　音とは，物理的に表現すると弾性体を伝わる波動で

す。ぐいっと押すとぐいっと跳ね返る性質を持つ物は

音を伝えます。ほとんどの物が音を伝えるということ

になります。一般の人たちが対象として考えるのは，

音波の刺激によって人間に生じる感覚，聴覚を引き起

こすような音です。同じ物理現象でも聞こえない音波

があります。周波数が高いほうの音波は超音波です。

低すぎて聞こえない音波もあります。これが超低周波

といわれています。

音と建築

　建築の世界では，集合住宅の固体伝播音，上の階で

子供が走り回ると床が振動して階下の部屋に放射す

る，トイレを流す音が配管を伝わるといったことが問

題になります。建物の中だけではなく，外を大きな車

が通ると地盤が振動して，壁・床・天井から音が放射

されます。空気中を音が伝わる早さは一秒間に 340m

ですが，コンクリートや鉄や木材では，空気中の 10

倍くらいの早さで音が伝わるという性質があります。

ですから，直接振動や衝撃が加わるとあっという間に

音が伝わってしまいます。このことが建築物でいろい

ろと難しい問題を引き起こしています。

音に対する人間の反応

　一方，音に対する人間の感じ方ですが，図 1 は我々

が共通に持っている聴覚の特性図です。これは等ラウ

ドネス曲線と呼ばれています。音を人間が聞いたとき

に，音の周波数によってどのように大きくあるいは小

さく感じるかという感覚を表しています。たくさんの

曲線が引いてありますが，一本の曲線上の音はすべて

同じ大きさに聞こえます。横軸が周波数で，縦軸が音

圧レベルです。低い音のほうが同じ音圧レベルでも小

さく聞こえるということです。例えば，1000Hz で

40dB の音と 20Hz で 90dB の音は同じ大きさに聞こえ

ます。

　人間の耳はこのような特性を持っていますから単純

に物理的なエネルギーの大きさだけで音を評価しても

意味がありません。騒音計と呼ばれる機械ではこのよ

うな人間の耳の特性を単純化して，人間の耳の感度が

高い領域では値が大きく出るように工夫されていま

す。値は dB（デシベル）で表現され，静かな郊外の

住宅街では 40dB 程度，ジェット機の騒音は 130dB 程

度になることもあります。

騒音とは何か

　騒音は，日本工業規格（JIS）では，望ましくない

音と定義されています。「騒音」には「騒がしい」と

いう字が含まれているように心理的な評価がからんで

います。主観的あるいは心理的な問題なので騒音問題

は非常に複雑になります。同じエネルギーの騒音でも

昼間に比べて夜間は非常にうるさく感じる場合があり

ます。また音の性質，例えば周波数特性が変わると印

騒音に対する人間の反応の異文化間比較
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図1　ISO/R226の等ラウドネス曲線
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象も変わります。ガラスをひっかいたときの音のよう

に音のエネルギーは小さいのにきわめて不快な音もあ

ります。音の持っている意味も関係があります，例え

ば隣の商売敵から聞こえてくる音は非常に不快といえ

ます。もちろん個人差や周囲の環境によって感じ方は

異なります。

騒音と窓

　私の立場からは，うるさい

ときに窓を閉めることができ

るというのが窓の役割です。

だいぶ昔のことですが，ある

学会に遮音の委員会があっ

て，木造の壁に匹敵するよう

な窓を作るにはどのくらいの

厚さが必要か検討したとこ

ろ，30cm 程度という結論に

なりました。写真は成田空港

周辺のホテルの窓です。二重

窓になっていて空気層は 20cm

くらいあります。外側のサッシと内側のサッシの間の

有孔板の中にグラスウールが詰められていて吸音する

仕組みになっています。

騒音問題の本質

　騒音問題の本質は心理的な問題です。昭和 49 年に

「ピアノ殺人事件」という衝撃的な事件がありまし

た。騒音は必ずしも音の大きさの問題ではなくて，聞

きたくない音が聞こえてくることが最大の問題です。

当時の警察白書によれば，騒音が原因の殺人が 3 年間

で 60 件発生しています。

地域間での騒音に対する反応の違い

　騒音に対する人間の反応が，地域間でどのように違

うかを調べるためにスウェーデン，タイ，札幌，熊本

で比較を行いました。暑いところと寒いところでは騒

音に対する感じ方に違いがあるか，あるいは文化の違

う地域間で違いがあるかを調べるのが目的です。

　騒音評価がなぜ必要か，遮音の研究の方が重要では

ないかと言う人もいます。しかし，生活に影響がない

レベル，すなわち許容値を決めなければ，どれだけ遮

音性を持たせればよいのかわかりません。これが騒音

評価の必要性の一つです。

　人間の反応は非常に複雑です。騒音の不快感を調べ

るために，住民へのアンケート調査を行います。さら

に騒音レベルを測定して，その関係を調べてみると，

騒音レベルでは不快感の 10 ～ 25％程度しか説明でき

ません。そのほかの 75％は音以外の何かが影響して

いると考えられます。ですから，いろいろな側面から

何が重要なのかを調べる必要があります。

　なぜ外国でも研究を行うかというと，騒音問題は全

世界的な問題だからです。航空機をはじめとして交通

機関は世界中に騒音をまき散らしています。騒音問題

は世界各国の研究結果の相互利用が大変有効だと考え

ています。

　今回の調査の対象の地区は，札幌が北緯 43 度，熊

本が 32 度，スウェーデンのイェーテボリが 57 度，バ

ンコクが 13 度です。これらの地区で同じ手法を用い

てアンケート調査と騒音測定を行いました。図 2 に各

地の住宅の遮音性能を示します。タイの遮音性能の

データがありませんが，これはタイでは非常に開放的

な生活をしていて，窓を開けたままで生活しているこ

とが多いためです。

　図 3 は騒音レベルと住民の反応の関係の一部です

が，横軸が騒音レベル，縦軸が「非常にうるさい」と

答えた人の割合です。どこの国でも騒音のレベルが大

きくなるとうるさいと感じる人が増加します。札幌と

熊本では窓の遮音性が違いますが，反応がほとんど同

じです。それに比べて，バンコクやイェーテボリの反

応は大きく違います。つまり，建物の遮音性能は，札

幌とイェーテボリ，熊本とバンコクではそれぞれ似

通っていますが，それぞれ反応が違います。そして，

遮音性能が違うイェーテボリとバンコクでは似たよう

な傾向を示します。これは，生活習慣の違い，あるい

は住宅構造の違いによるものと考えられます。同じ文

化圏で住宅の遮音性能は違っても似たような生活をし

　 写真　遮音窓の例

図2　各地の住宅の遮音性能
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ている熊本と札幌の間には有意な差はありません。ま

た，イェーテボリとバンコクの住民は日本の 2 都市の

住民よりも同じ騒音レベルの道路交通騒音をよりうる

さいと感じています。

最近の研究の紹介

　2003 年からベトナムで研究を行っています。ベト

ナムではバイクが非常によく使われていて，洪水の濁

流のように走っています。また，クラクションがひっ

きりなしに鳴っています。このような環境で生活して

いる人たちは騒音をどのように感じているかを調べま

した。日本人，熊本に住んでいるベトナム人，ハノイ

に住んでいるベトナム人が交通騒音をどう感じるかを

聴覚実験で調べた結果が図 4です。実線が日本の交通

騒音，点線がクラクションが多いベトナムの交通騒音

です。ベトナムの交通騒音を日本人は大変うるさいと

感じます。ベトナム人でも日本で生活すると日本の騒

音に慣れて，元の暮らしの音が気になりますし，普段

そのような音を聞いていない日本人にとっては大変不

快であるということがわかります。

　騒音問題は，物理現象である音に起因する問題です

が，人々の騒音に対する心理的な評価がその本質で

す。また，その評価には文化的な背景や生活習慣が大

きな影響を与えていると言えます。

（文責： 鈴木昌樹）
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はじめに

　北方建築総合研究所の廣田です。音の基礎知識と住

宅の遮音についてお話をさせていただきます。音の基

礎知識について，皆さんが普段耳にすることのないよ

うな音を実際に出して体験していただきたいと思いま

す。

音の性質

　音は非常に身近なもので，快適なものと不快なもの

があります。私は熱の研究もしていますが，熱は冷暖

房で制御できるのに対して，音の場合は外の騒音が問

題になったり階上からの音が問題になったりと非常に

やっかいです。図 1 に示すように室内外にはいろいろ

な音が存在しています。音は空気中であれば圧力が変

化して伝わります。

音の波長

　音には波長があります。波の長さが長いと低い音，

短いと高い音になります。周波数は 1 秒間の振動数で

す。音の波長は，音の速さを周波数で割った物です。

空気中の音速は 340m/s ですので，63Hz では 5.4m，

125Hz で 2.7m，1000Hz で 34cm となります。

　住宅の天井の高さは 2.5m 前後です。2 階から床に

衝撃を与えると，音が 1 階の天井から出て 1 階の床で

跳ね返ってきます。すると 120Hz 前後で定在波が出や

すくなります。このように波長は意外なところで身近

なところで感じることができます。

音の減衰

　音は遠くに行くほど聞こえなくなると言う特性も

持っており，音源からの距離が 2 倍になると 6dB ずつ

下がっていきます。1mから2mになると6dB下がって，

2m から 4m になるとさらに 6dB 下がります。

　ここで実演をします。スピーカーから雑音を発生さ

せ，騒音計で音の大きさを測ります。スピーカーのす

ぐ前では 80dB ですが，スピーカーから 2m 離れますと

74dB になります。16m 離れると会場後ろの壁からの反

射で大きな値が出て 61dB です。このように周りの環

境によって減衰量が変わります。そのため，距離を計

算することによって距離減衰で音が聞こえないように

するという設計ができます。

音の合成

　音の合成を実演します。二つのスピーカーから同じ

音の大きさを出すと，音の大きさは大きくなります

が，騒音レベルは 2 倍になりません。70dB の音と

70dB の音を合わせると 73dB にしかなりません。これ

は dB という指標が対数であることから生じます。

70dB の音を出すスピーカーが 1000 個あると 100dB に

なります。すなわち 100dB の音というのは大変な大き

さであると言えます。

周波数

　次に様々な周波数の音を聞いていただいて，音が大

きくあるいは小さく聞こえるかということを感じてい

た だ き た い と 思 い ま す。125Hz，250Hz，500Hz，

2000Hz，8000Hz の 5 種類の音を出します。最初の音

と次の音のどちらが大きく聞こえるかを挙手でお願い

します。今お聞かせした音は，実はいずれの音も同じ

音圧レベルになるように調節してあります。佐藤先生

の講演にありましたように 125Hz の音よりも 250Hz，

250Hz より 500Hz の音の方がうるさく感じます。

500Hz と 2000Hz の音ではほとんど変わりません。

8000Hz の音は一番聞こえにくい音です。ほとんどの

音の基礎知識と住宅の遮音

北方建築総合研究所　居住科学部　居住科学グループ　廣田誠一

 

音の種類と大きさ

車のクラクション100dB

バイクの加速時110dB

ピアノの音（素人）86dB

布団たたき81dB

掃除機 78dB

ミキサーの音71dB

レンジファン(弱) 54dB

図1　住宅内外の音の種類と大きさ
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方はこのようにお答えいただきました。このように人

間の耳は周波数によって感じ方に違いがあります。

音圧レベルと騒音

　音圧レベルは音の圧力ですが，最小と最大で 100 万

倍くらいの大きさの違いがあります。このままでは数

字が扱いにくいので対数をとって dB 表示をしていま

す。騒音レベルは，先ほどの聴感の実験にあったよう

に人の耳で聞こえる感度で補正したものです。この補

正を A 補正（図 2）と言います。等感度曲線と A 補正

の対応は非常によいとされています。

吸音

　音には吸音というものがあります。最近の住宅は床

がフローリング，壁と天井は石膏ボードで室内の吸音

率が小さくなっています。実際に測定すると残響時間

が 1 秒以上あります。室内で会話をするには，残響時

間を 0.5 秒以下にしたいものです。表 1 に主な材料の

吸音率を示します。吸音率は，開放された窓のように

音を全く反射しないものを 1，入ってきた音をすべて

反射するものを 0 としています。そのため，残響時間

を短くするためには吸音率が大きい建材を多く使うと

よいことになります。図 3 に示すように音を発生させ

てそれを急に止めるとどんどん小さくなっていきま

す。残響時間は音圧レベルが 60dB 下がるのに必要な

時間を表しますが，その時間が長いほど音が響きやす

いということです。住宅の残響時間の計算例を表 2 に

示します。（3）のような部屋を作るとうるささをあま

り感じない落ち着きを感じる部屋を作ることができま

す。

遮音

　遮音は一様な材料であれば重いほど効果的です。こ

こで，遮音実験を行います。スピーカーを入れた箱に，

ペアガラスの木製サッシがついています。スピーカー

から各種の日常の音を流して，サッシの遮音性能がど

のくらいなのかを体験したいと思います（写真）。ス
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部
位 内装材の種類  厚さ  吸音率（500 Hz） 

1～4mm  0.1 
6～8mm  0.2 じゅうたん  

12～15mm  0.3 床 
木質フローリ

ング  12mm  0.1 

市販天井材（高
密度ロックウ
ールなど ） 

15～27mm  0.3～0.5 

木毛セメント板 25mm  0.2～0.7 
天
井 

せっこうボード 12 .5mm  0.08 程度  

壁 市販吸音材  各種  0.3 以上  
 

表1　主な材料の吸音率

音
圧
レ
ベ
ル

[d
B]

時間 [秒]

音停止

60dB

残響
時間

図3　残響時間

表2　残響時間の計算例

 
仕 様 

残響時間  
（500 Hz
，秒） 

(1)  
壁及び天井：せっこうボード          

＋ビニルクロス 
床：木質フローリング  

1.0 

(2)  
壁及び天井：せっこうボード  

＋ビニルクロス 
床：パイルカーペット  

0.6 

(3)  
壁：せっこうボード＋ビニルクロス  

天井：吸音天井材  
床：パイルカーペット  

0.4 

(4)  
壁：せっこうボード＋ビニルクロス  

天井：吸音天井材  
床：木質フローリング  

0.6 
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ピーカーから雑音を

発生させてサッシを

閉じると，箱の内外

で 40dB 程度の音圧

レベルの差がありま

す。開いたときの音

に比べて，閉めたと

きの音が高く聞こえ

るのがわかります。

木製サッシは気密性

能が高いですから，遮音性能はかなり高いと言えま

す。

　サッシの遮音性能を向上するには，ガラスを厚く，

すなわち重くすること，ガラスの枚数を多くするこ

と，気密性能を高くすることでかなり変わります。二

重サッシは遮音性能的に有利なもので，空気層をなる

べく広くとることによってかなりの遮音性能を期待す

ることができます（図 4）。サッシや換気口の遮音性

能を高めるほかにも，障害物を置いて音を防ぐ，室内

の吸音率を高める方法もあります。

住宅内を伝わる騒音

　木造住宅内の音には，床衝撃音，空気伝播音が問題

としてあります。床衝撃音は床から天井を伝わる音が

支配的で，階段などから回り込む音より遙かに大きい

ために，床の遮音対策をする必要があります。しかし

衝撃力が大きいために非常に対策が困難です。

　空気伝播音は床から天井に抜ける音や，吹き抜けな

どを経由する音などがあります。実際の住宅で音圧レ

ベル差の調査をしました（図 5）。吹き抜けや階段室

のドアの有無で，音圧レベルがかなり変わります。住

宅を設計するときに吹き抜けというのは魅力的な空間

ではありますが，建具の遮音性能などの対策をとらな

いと音の問題が発生する可能性があります。

快適な音環境

　最後に快適な音環境を得るための方策について述べ

ます。図 6に示すように，屋根には雨音が響きにくい

材料を使い，厚い断熱材を施すことで遮音性能を高め

ることができます。室内は吸音して残響時間を短くし

て落ち着いた空間を作ります。サッシは木製サッシの

ような気密性の高い物やトリプルガラスなどを使って

外部騒音を遮断します。低い遮音性能を後から高める

のは非常に大変ですから，このような点に考慮しなが

ら快適な住宅を造っていただければと思います。

（文責：鈴木昌樹）

　　　 写真　遮音の実演

 

空気層が広い方が遮
音性能が高い
100mm～150mm

空気層内を吸音する

防音サッシの例

気密性の高いサッシ

図4　防音サッシの例

図5　住宅における音圧レベル差の実測調査結果

吸音
残響時間0.4秒程度
吸音
残響時間0.4秒程度

木製サッシなど
トリプルガラス

木製サッシなど
トリプルガラス

雨の音が響きにくい
屋根材
シングル材など

雨の音が響きにくい
屋根材
シングル材など 吸音・断熱

厚い断熱（グラス
ウールなど）

吸音・断熱
厚い断熱（グラス
ウールなど）

落ち着いた室内音響

外部騒音の遮断

図6　住宅の外部騒音の遮断
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はじめに

　林産試験場の平間と申します。サッシなど木製の開

口部材の性能評価の研究をしております。今日は，今

までの事例からサッシと音の関係についてお話をした

いと思います。

　私が子供の頃の木製サッシは，大変気密性が低く，

すきま風が入ってきたり，風でガタガタ鳴ったり，冬

は凍り付いて開かなくなるようなものでした。林産試

験場では昭和 50 年代の初期から，高気密高断熱の木

製サッシを目指して研究開発をしてきました。昭和

59 年に断熱防露性と気密水密性の各試験機が導入さ

れました。断熱性や気密性を確保した上で，さらに，

防火・遮音・ユニバーサルデザインなどの展開が生ま

れました。

騒音はどこから入ってくるか

　林産試験場では，音がどこから住宅内に侵入してい

るかを，実験住宅（写真）を使って測定を行いました。

住宅には，各種仕様の窓や，取り外し式の壁などを設

置して音響インテンシティというものを測りました。

音響インテンシティとは，音がどの方向から，あるい

はどの方向へ進んでいくかを考慮に入れた音の大きさ

です。図 1 に実験住宅の測定結果を示します。数字は

壁面に対して垂直に進む音の大きさを示しています。

特に値が大きいところを網掛けで示しています。音が

漏れてくるところはガラス面であることがわかりま

す。また，同じガラス仕様であれば，より大きなガラ

スからより多く音が漏れています。また，ガラス面を

持たないドアの場合は，空気が漏れやすいくつずり部

分などから音が漏れているのがわかります。

　

サッシの遮音性を測る

　サッシの音響特性を測定する場合は，実験室で行う

場合と，現場で行う場合があります。実験室で行う場

合は，図 2 のように残響室を使って測定することが日

本工業規格（JIS）で決められています。音を出す部

屋と音を受ける部屋の間に試験体を設置して遮音性能

を測定する仕組みです。部屋の形は，音がいろいろな

方向に拡散するように工夫されています。過去に行っ

たサッシの測定の中から一例を示します（図 3）。ガ

ラスは一般的なペアガラスです。黒い点がガラスメー

北海道の住宅の遮音性能の実態

北海道立総合研究機構　研究企画部　平間昭光

写真　実験住宅

トリプルガラスペアガラスペアガラス

ペアガラス ペアガラス可動壁

図1　開口部を持つ壁面の音響インテンシティ分布

試験装置概要（環境科学研究センター残響室使用）

音源側残響室の状況 受音側残響室の状況

試験体設置状況

図2　残響室法による測定
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カーが提示しているガラス単体のデータです。もし，

サッシの気密性に問題がなければ，サッシの音響性能

と，ガラスの音響性能はほぼ一致するはずです。グラ

フを見るとほとんど同じ挙動を示していますが，

2000Hz と 5000Hz のところで，サッシの性能がガラス

の性能を下回っています。これはサッシの気密性に原

因があると考えられます。

　図 4 は，防音仕様の合わせガラスと普通複層ガラス

を同一のサッシに取り付けて比較した例ですが，ガラ

スそのものの音響特性には大きな違いがありますが，

サッシに取り付けた場合は，その効果が十分に発揮さ

れないことがあります。ガラスの防音性能を向上させ

ただけではサッシの防音性能は向上しないということ

がわかります。サッシの防音性能を向上させるには気

密性能など基本性能を向上させることが求められま

す。

サッシの遮音性を改善する

　では，サッシの防音性能を改善するにはどのような

手段があるだろうかという実験の例をご紹介します。

木製サッシの利点を生かして，障子を一つ増やした結

合窓やよろい戸を考案しました。木製の遮蔽物を増や

すことによってガラスを増やした場合と同様の効果を

期待しました。上下にガラリを設けてありますが，こ

れを開閉しても防音性にはあまり影響がありませんで

した。図 5 は，独立したサッシの間に空気層をとって

防音性の向上を期待したものです。効果は非常に高

かったのですが，気密性を確保しなければいけないの

で，引き違いの窓ではこれほどの効果は期待できない

と思います。

住宅の遮音性を測る

　図 6 は屋外で，実際の住宅の遮音性を測定する方法

です。戸外のスピーカーから音を出して，室内のマイ

クロフォンで音の大きさを測ります。この方法で高気

密高断熱住宅の測定をした事例をご紹介します。構法

は在来・ツーバイフォー・軽量鉄骨・木質パネルとい

ろいろありましたが，各構法とも 30dB 程度の遮音性

を示しました（図 7）。測定結果をまとめて開口部の

ある壁と，開口部のない壁で整理しました（図 8）。

開口部のある壁では遮音等級 D-30 を，内壁では D-40

が平均値として得られました。

 

ガラス仕様（FL3-12-FL3）が同じ
サッシの音響透過損失測定結果

低音域共鳴透過

○：2000Hz,5000Hz帯域の落ち込みは

サッシの気密性能が原因と考えられる

コインシデンス効果

■複層ガラス FL3-12-FL3

サッシ試験体：５体

はめ殺し窓＋スウィング型窓

図3　サッシの音響透過損失測定結果例
　　（一般的ペアガラスを使用）

 

防音ガラス仕様の効果

ほぼ全域にわたって効果が出現

○：FL3-12-FL3 普通複層ガラス

●：FL3-8-FL(3+5) 防音仕様合わせガラス

ガラスの防音性能を向上させただけでは

サッシの防音性は向上しない

▲FL3-12-FL(3+5)防音仕様合わせガラス

▼FL3-12-FL(3+3)防音仕様合わせガラス

コインシデンス効果（弱）

コインシデンス効果（強）

　　　図4　サッシの音響透過損失測定結果例
（防音仕様合わせガラスと普通複層ガラスを比較）

図5　サッシの改善例（箱窓）
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航空機騒音と住宅

　北海道の住宅にどの程度の遮音性を付与すれば，ど

の程度の騒音に対応できるのか問題になったのが

1994 年の新千歳空港 24 時間運用化です。航空機の騒

音に対応した遮音レベルを調べるために，滝川市にあ

る滝川スカイパークで研究を行いました。高度や経路

を変えて飛行機を飛ばして，地上で騒音を測定しまし

た。滑走路周辺で必要になる住宅の遮音性能を図 9に

示します。滑走路周辺では D-35 が必要ですが，少し

離れると D-30 から 25 であれば騒音に悩まされずに屋

内で過ごせると推定されます。先ほどお示ししたよう

に，北方型の高気密住宅であれば開口部があっても

D-30 は確保されていますから，この地域では特に対

策を施す必要はないと考えられます。しかし，D-30

を確保した住宅はどのような住宅であるかというとこ

ろは，しっかりとは把握できていません。この点に関

しては実験室レベルや現場での測定を重ねていく必要

があります。

（ 文責：鈴木昌樹）

図6　住宅の遮音性測定

図7　各構法の遮温度

開口部無し：D-40（平均）開口部あり：D-30（平均）

図8　開口部の有無による構法別遮音度

図9　飛行場周辺の住宅に要求される遮音性能
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石井：　講演の内容，それ以外にも身近な問題等があ

りましたら，ざっくばらんにご意見をいただければと

思います。

断熱材の遮音性の違い

会場：　ウレタンとグラスウール断熱材では遮音性に

はどのような違いがあるでしょうか。

廣田：　繊維系の断熱材とプラスチック系の断熱材で

は遮音性能の違いはほとんどありません。断熱材は遮

音性能よりも吸音性能に大きな違いがあります。壁の

中に繊維状の断熱材を入れると，その中を通るときに

音が減衰して遮音性能が 10dB 程度あがります。プラ

スチック系の断熱材は，断熱材そのものが振動しやす

い特性があるので，遮音性能はかえって悪くなる場合

があります。

二重ガラスのスペーサーによる遮音性の違い

会場：　ガラスの遮音性にはスペーサーの材質の違い

による差はあるでしょうか。

平間：　スペーサーの剛性がガラスの音響透過損失に

影響を与えるとは考えにくいと思います。ガラスメー

カーに問い合わせるとデータがあるかもしれません。

各種サッシの遮音性

会場：　木製サッシ・アルミサッシ・樹脂サッシの間

で純粋に枠の材料の種類に起因する遮音性の違いはあ

るでしょうか。

平間：　サッシの遮音性は，周波数帯によってガラス

が支配的なところと，それ以外の部分が支配的なとこ

ろがあります。枠が支配する部分はサッシの構造に左

右されるので，枠の材料で遮音性がどの程度変わるか

というのを一概に言うことはできません。

会場：　同じ形状のサッシをそれぞれの材料で作った

場合遮音性に違いは出るでしょうか。

廣田：　枠の部分だけを考えて，木製かプラスチック

製かの比較をするとします。遮音性能は質量が大きい

ほど高くなります。木とプラスチックの密度はほぼ同

じですが，木製サッシが無垢であるのに対し，樹脂サッ

シは中が空洞になっています。単純に考えれば軽いプ

ラスチックのほうが不利ですが，空洞が空気層になっ

ているので，遮音性能が若干上がるかもしれません。

ただし強度を増すためのブリッジがありますので，結

果的には木製の枠の方が遮音性能は若干高いと思いま

す。ただし，窓の面積の大部分を占めるガラスの性能

のほうが支配的なので，枠の影響はほとんどないと思

います。

騒音を言語尺度で評価する意味

会場：　騒音の評価について，アンケート調査で言語

尺度を用いる意味について教えてください。言葉を使

わなくても0から10の数字で十分のように思えます。

佐藤：　「通常，言葉で表現するものだから言葉を使

うべきだ」あるいは，「『全くうるさくない』から『非

常にうるさい』の間を数値で表現した方が個人差が少

ない」とする二つの主張があります。この二つの方法

での調査を比較すると，ほとんど同一の結果が得られ

ます。今のところどちらを使っても結果はほとんど変

わらないという印象を持っています。

なぜ北海道には建築と音の研究者が少ないのか

石井：　建築と音の問題は普遍的な問題ですが，北海

道では今回の講師の御三方以外に研究者がほとんどい

らっしゃいません。北海道では，なぜこの問題に関す

意見交換会（抜粋）

パネラー：佐藤，廣田，平間（講演者，敬称略）

司会：企業支援部長　石井　誠
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る関心が薄いのでしょうか。

佐藤：　私は建築環境工学と呼ばれる分野で仕事をし

ていますが，研究費が当たるのは熱のテーマばかり

で，音のテーマは当たりにくい状況です。全国的にも

この傾向はありますが，北海道は寒冷地ですから熱の

問題が注目されやすいのが原因の一つと思います。

廣田：　私も熱と音の両方に取り組んでいます。音の

研究に必要な設備は大きく高価なので，測定に必要な

環境を整備しにくいという背景もあります。

平間：　北海道の人たちが騒音に対して寛容というわ

けではなく，林産試験場にも住宅の騒音に関して測定

依頼が来ます。解決すべき課題は潜在的に存在するの

ですが，相談が本州に流れている事例もあるのではな

いかと考えています。

石井：　音は非常に難しい問題です。音は物理量なの

で数字で表すことができますが，数字を実感として感

じる機会がないこと，感じ方に個人差があることが問

題を困難にしていると思います。私が経験した，高層

マンションのエレベータシャフトに隣接した部屋から

のクレーム事例では，測定値そのものは問題にならな

い大きさでしたが，住人は眠れないと訴えていまし

た。騒音問題は個人の感覚によるところが大きく，そ

こが問題を大きくしているので，研究者から敬遠され

ていると感じています。

高齢者に音が聞こえやすい家は可能か

会場：　先ほどの実演で 1000Hz 以上の音が聞こえま

せんでした。私の家では母親の耳が遠くなって，テレ

ビの音量を上げるのでうるさくて仕方がありません。

建物側の工夫で高齢者にも音が聞こえやすいような仕

組みはできないでしょうか。

廣田：　音の聞こえやすさには個人差があります。

1000Hz 以上の音は加齢によって聞こえにくくなるよ

うです。12000Hz 以上の音は学生には聞こえても我々

には聞こえません。これを住宅側で解決しようと吸音

を行うと，低い音は吸音しにくいので高い音ばかり

減ってしまいます。つまり，高い音を聞こえやすくす

るというのは困難です。正直なところ建築で対応する

のは難しいと思います。

佐藤：　ここ，大雪クリスタルホールのような音楽ホー

ルでは，低音域から高音域までの残響時間を適正な物

にするために建築材料と構造を調整します。しかし，

高い音のみを明瞭に聞こえるように建物側を工夫する

ことは難しいと思います。

会場：　部屋の残響時間を 0.5 秒以下にするのが理想

的ということでしたが，当社で建てている住宅では，

断熱ではなく吸音目的で間仕切りの壁の中にグラス

ウールを入れていますが，効果を測定する装置があり

ません。何か簡単に測定できる手段はないでしょうか。

廣田：　残響時間を計る方法を簡単に説明すると，ペ

ンレコーダーに接続した騒音計で「バーン」という音

を受けて，30dB 下がる時間を 2 倍すればよいと言う

ことになります。これが入手しやすい機械で測定する

方法です。騒音計単体で残響時間を測定できる物もあ

りますが，80 万円程度します。石膏ボードの中に吸

音材を入れても吸音率はほとんど変わりません。ほと

んどは表面の状態で決まってしまいます。普通の家で

は壁・床・天井の吸音率と面積で決まりますので，そ

こから計算するのがよいと思います。

穴あきボードの有効性

会場：　穴の開いた石膏ボードは，穴のない石膏ボー

ドに比べて吸音率が大きいのでしょうか。石膏ボード

の裏にグラスウールを入れてある場合はどうでしょう

か。

廣田：　かなり差が出ると思います。穴を開けない場

合は石膏ボード自体の共振で吸音するので，200 ～

300Hz までの低い周波数での吸音率は若干あります

が，高い音はほとんど吸音しません。しかし，石膏ボー

ドに穴を開けると，穴の間隔と径によって吸音する周

波数が変わりますが，中高音域の広い範囲で吸音する

ことが可能になります。もちろん，中に入れるグラス

ウールや空気層の厚さによっても変わります。

会場：　上から薄い壁紙を貼っても吸音の効果はある

でしょうか。

廣田：　壁紙が若干の抵抗になりますが，薄い膜状の
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ものならば音が透過するので，吸音の効果がありま

す。穴が開いている壁は好き嫌いが分かれますので，

穴が見えないような仕上げは見た目と吸音の両方で有

効かもしれません。

遮音性と窓の気密

石井：　窓の気密材，パッキンは消耗品です。10 年

以上が経過したら交換を考えてもよい物ですが，その

ような認識を皆さんお持ちではない。パッキンが古く

なると気密性が変わります。気密性が悪くなると，中

高音域の音が入ってくるようになります。

平間：　音響インテンシティを測定すると，どこから

どのくらいの音が漏れているかがわかります。ただ

し，実験室レベルでははっきり出ますが，実際に現場

で測定できるかどうかは疑問です。

石井：　気密材の劣化の目安として，例えば「自動車

の音が聞こえやすくなってきた」というようなことが

使えるでしょうか。

平間：　音が漏れてくる原因がすべて気密材によるも

のなのかどうかという問題があります。複層ガラスの

ゴムが破裂してしまうことがあります。これも音が漏

れる原因になります。

石井：　外の音がはっきり聞こえてくるようになった

場合は，どこかがおかしいということになります。問

題は新築の時に，そのような意識を持って外の音を聞

いているかです。住宅全体の気密性が多少変わって

も，遮音性はそれほど変化しません。遮音性が大きく

変わった場合は，窓・ドア・換気関連だと思って間違

いないと思います。

廣田：　サッシの場合は，台所のレンジファンを「強」

で運転すると気密が悪いところから外気が流入します

から，手をかざして空気の漏れを探すこともできま

す。

会場：　パッキンは簡単に手に入れられません。

石井：　木製サッシの場合は，サッシメーカーに言え

ば手に入ります。

　時間になりましたので意見交換はここまでとさせて

いただきます。講師の先生方ありがとうございまし

た。音の問題には，難しい問題が含まれています。設

計・施工をする上で今回のフォーラムがお役に立てれ

ばと思います。

（文責： 鈴木昌樹）
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はじめに

　林産試験場では，積雪地に適した木製のガードレー

ル「ビスタガード」を，北海道産木材利用協同組合と

共同開発し，同組合が本格的に販売を開始しました。

　先立つ 6 月 3 日，実物をお見せできるように，北海

道産木材利用協同組合の協力の下，林産試験場構内の

一角に北海道型木製ガードレール「ビスタガード」を

全長約 18m にわたって設置しました。その際，設置の

作業性が鋼製ガードレールと変わらないことをお見せ

するために，見学会を開催し，関係者を含め 70 名以

上の方々に参加いただきました。

　ここでは，このビスタガードの普及のために，設置

の手順をご紹介します。

ビスタガードの概要

　今回，製品化されたビスタガードは，平成 16 ～ 17

年度に北海道産木材利用協同組合と共同研究を行い
1）基本設計を行った後，21 年度に再び共同研究を行

い，実用化することができました。この実用化のため

には，国土交通省の定める実車衝突試験に合格する必

要があります。ビスタガードは 22 年 3 月に，この試

験に合格し，晴れて車両用防護柵（B 種）として設置

することが可能となりました。詳細は，林産試だより

2010 年 5 月号 2）をご覧ください。

構成

　ガードレールの構成（写真 1）は，直接地面に埋め

込む支柱，支柱に取り付け，ビームを支えるブラケッ

ト，路外逸脱を防ぐビームからなります。

　そしてビスタガードはビームに 12cm 角のカラマツ

集成材を用いています（写真 2）。

　ブラケットに曲がりをつけることで（写真 3），カー

ブやコーナーに合わせて設置することが可能となりま

す。今回は，庁舎南側から裏側のコーナーに設置する

ことにしました（写真 4）。

木製ガードレール「ビスタガード」の設置

企業支援部　普及調整グループ　山崎亨史

写真1　ガードレールの構成

写真2　用いたカラマツ集成材

写真3　コーナー用など角度をつけたブラケット

写真4　設置場所（奥は木と暮らしの情報館）

12cm

12cm

鋼製ビーム

支柱

ブラケット
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設置工事

　まず，支柱を埋め込みます。認定を受けたスパンは

3m で，3m 間隔に，またコーナー部はこれより短い 2m

で，曲率半径 5.7m として，支柱を埋め込むための印

をつけます。支柱は機械で打ち込みます（写真 5）。

その際，耐雪型とするためには根巻きコンクリートを

取り付ける必要があります。今回は端部 2 本の支柱に

根巻きを施すことにしました。根巻きをする場合は先

に約 50cm 角の穴を掘ったあと，打ち込みます（写真

6）。穴の底に基礎材となる砂利を敷いたあと，コンク

リートブロックで支柱を挟み込み，ボルトでブロック

と支柱をつなぎます（写真 6 の→の穴にボルトを通

す）。固定はボルト・ナットで締めたあと，セメント

で接着し（写真 7），埋め戻します。

　固定した支柱に，ブラケットを取り付け，このブラ

ケットに山形鋼を取り付け，支柱間をつなぎます。こ

の山形鋼にカラマツ集成材を取り付けることでビスタ

ガードは完成します（写真 8）。この集成材 3m は一人

でも持つことができる重さ（約 20kg）です。なお，

この集成材は防腐処理をしておらず，木材保護塗料を

塗っただけです。

　集成材の取り付けは，写真 9 に示すように，45ﾟ傾

かせています。このことにより，雨や雪がたまりにく

く，塗装だけでも長期にわたり腐らないと考えていま

す。また，除雪時の雪による加重も，角度が付いてい

ることで分散させることができます。なお，接触時の

車両へのくい込みを防ぐよう，車道側の角は落とすと

もに，すべての角は面取りしてあります。山形鋼への

取り付けは破線に示す方向に 4 箇所ボルトを通し，下

側からナットを締め付けます（写真 10）。写真 2 にあ

るようにナットを締め付ける穴は直径 3cm，深さ 3cm

ありますが，下側を向いているため，水がたまること

はありません。

　端部は，車が突っ込んだときに，刺さらないよう，

道路に並行ではなく，少し後側に反り返してあります

（写真 11）。

写真5　支柱の打ち込みと根巻き用の穴掘り

写真6　根巻きコンクリートによる固定

写真7　支柱と根巻きコンクリートの固定

写真8　ビーム集成材の取り付け

写真9　ビームの形状

ボルト
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おわりに

　今回開発した北海道型木製ガードレールは，景観を

重視しており，眺めを意味するイタリア語から「ビス

タガード」としました。17 年度の段階ではビームが 3

本でしたが，今回 2 本にすることができ，ビームの間

からも路外の景色が見られるようになっており，ま

た，ビスタガード自体も景観の一部として溶け込むよ

うな意匠性を有しています（写真 12）。

　耐朽性の高い構造としていますが，腐ったり破損し

た場合は，その部分だけ取り替えることもできます。

　なお，今回試験場構内に設置した場所は，木と暮ら

しの情報館と庁舎棟の間です。林産試験場は土曜・日

曜閉庁ですが，木と暮らしの情報館は 4 月下旬から 9

月末まで，土・日曜も開館していますので，気軽にご

覧になることができます。道路行政に携わっている方

だけではなく，一般の方にも触れてもらい，ビスタガー

ドの良さを実感していただければと考えています。

1）今井良：林産試だより，2006 年 2 月号 p7 ～ 8　

2）今井良：林産試だより，2010 年 5 月号 p7

 

写真10　集成材の固定

写真11　端部

写真12　全景
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行政の窓
公共建築物木材利用促進法が公布されました

　『公共建築物等における木材の利用の促進に関する

法律』が平成 22 年 5 月 26 日に公布されたので，その

内容についてご紹介します。

　なお，この法律は，国や地方公共団体等が率先して

公共建築物等での木材利用に取り組むことで，地域の

林業・木材産業の活性化につながることから，道とし

ては，今後，有識者の意見もいただきながら，新たに

道の木材利用の促進に関する方針を策定することとし

ており，また，市町村においても同様の方針を策定で

きるとされていることから，市町村等に対し説明会を

開催して法の内容を周知するとともに，市町村の方針

策定に向けて働きかけを行っていきます。

　

Ⅰ．趣旨

　木材の利用の確保を通じた林業の持続的かつ健全な

発展を図り，森林の適正な整備及び木材の自給率の向

上に寄与するため，農林水産大臣及び国土交通大臣が

策定する公共建築物における国内で生産された木材そ

の他の木材の利用の促進に関する基本方針について定

めるとともに，公共建築物の建築に用いる木材を円滑

に供給するための体制を整備する等の措置を講ずる。

Ⅱ．法律の内容

1　国の責務

・国は，木材の利用の促進に関する施策を総合的に策

定し，実施するとともに，自ら率先してその整備する

公共建築物における木材の利用に努めなければならない。

・木造の建築物に係る建築基準法等の規制について検

討を加え，その結果に基づき，必要な法制上の措置そ

の他の措置を講ずるとともに，木材の利用の促進に関

する国民の理解を深めるよう努めなければならない。

2　地方公共団体の責務

・地方公共団体は，国の施策に準じて木材の利用の促

進に関する施策を策定し，及び実施するよう努めると

ともに，その整備する公共建築物における木材の利用

に努めなければならない。

3　基本方針の策定

・農林水産大臣及び国土交通大臣は，国が整備する公

共建築物における木材の利用の目標等を内容とする，

公共建築物における木材の利用の促進に関する基本方

針を定めなければならない。

4　都道府県及び市町村における方針の策定

・都道府県は，国の基本方針に即して，公共建築物に

おける木材の利用の促進に関する方針を定めることが

できる。

・市町村は，都道府県方針に即して，公共建築物にお

ける木材の利用の促進に関する方針を定めることがで

きる。

5　公共建築物の建築に用いる木材を円滑に供給する

ための体制の整備

・木材の製造を業として行う者は，公共建築物に適し

た木材を供給するための施設整備等に取り組む計画

（木材製造高度化計画）を作成し，農林水産大臣の認

定を受けることができる。

・木材製造高度化計画の認定を受けた場合には，林業・

木材産業改善資金助成法の特例等の措置を講ずる。

6　公共建築物における木材の利用以外の木材の利用

の促進に関する施策

・国及び地方公共団体は，住宅における木材利用，公

共施設に係る工作物における木材の利用及び木質バイ

オマスの利用の促進のために必要な措置を講ずるよう

努める。

（水産林務部林務局　林業木材課需要推進グループ）

 公共建築物等における木材利用の促進スキーム

木材利用促進のための支援措置の整備

○具体的なターゲットと国自らの目標の設定（率先垂範）

低層の公共建築物については
原則として全て木造化を図る

＜農林水産大臣・国土交通大臣による基本方針の策定＞

○公共建築物に適した木

材を供給するための施設
整備等の計画を農林水産
大臣が認定

○認定を受けた計画に

従って行う取組に対して、

林業・木材産業改善資金
の特例等を措置

＜法律による措置＞

○本法律の制定を受けて、

官庁営繕基準について木造
建築物に係る技術基準を整
備

○整備後は地方公共団体へ
積極的に周知

＜木造技術基準の整備＞

○ 品質・性能の確かな木

材製品を供給するための
木材加工施設等の整備
への支援

○ 展示効果やシンボル性

の高い木造公共建築物の
整備等を支援

等

＜予算による支援＞

具体的・効果的に木材利用の拡大を促進
・公共建築物における木材利用拡大（直接的効果）
・一般建築物における木材利用の促進（波及効果）

林業・木材産業の活性化と森林の適正な整備・保全の推進、木材自給率の向上

併せて、公共建築物以外における木材利用も促進

・住宅、公共施設に係る工作物における木材利用
・木質バイオマスの製品・エネルギー利用
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■木になるフェスティバルを開催します

　7 月 24 日 ( 土）9:30 ～ 16:00，第 19 回木のグラン

ドフェア「木になるフェスティバル」を試験場を一日

開放して開催します（（社）北海道林産技術普及協会

と共催）。不思議な「科学体験」や楽しい「こども工

作体験」をたくさん用意しています。木っ端市や場内

見学会もあります。上川総合振興局や関係者の協力を

得ながら職員あげて対応しますので，皆様どうぞお越

しください。

　また，9 月 18 日（土）～ 10 月 15 日（金），「第 18

回北海道こども木工作品コンク－ル展」を木と暮らし

の情報館（林産試験場構内）において行います（同協

会及び北海道木材青壮年団体連合会と共催）。なお作

品の応募期間は 8月 23 日（月）～ 9月 10 日（金）となっ

ています。

　「木になるフェスティバル」や木工作品コンクール

の詳細は，順次林産試験場ホ－ムペ－ジに掲載します

のでをご覧下さい。

■NHK ラジオ「北海道森物語」に出演します

　NHK ラジオの「おはようもぎたてラジオ便－北海道

森物語－」（毎月第 2・第 4火曜日の朝 7時 49 分～ 55

分ごろに放送）では，森林や林業・木材に関する様々

な話題が取りあげられています。

　7 月 27 日の放送には，性能部居住環境グループの

小林主査（居住性）が出演し，「安全性の向上を目標

とした次世代型木製遊具の開発」のテーマで，遊具で

遊ぶ子供の安心と安全性を向上させた新しい木製遊具

の開発についてお話する予定です。

■森林の市に出展します

  7月 25日 (日）10:00～ 15:00，旭川林業会館構内（旭

川市永山北 1 条 10 丁目 8-3）において，「第 25 回森

林の市」が開催されます。

　林産試験場からも出展し，木工工作体験（マグネッ

トつくり）を実施する予定です。

■ビスタガードの設置見学会を開催しました

　6 月 3 日（木），林産試験場と北海道産木材利用協

同組合が共同開発した北海道型木製ガードレール「ビ

スタガード」の設置見学会を開催しました。

　終盤小雨の降るあいにくの天候でしたが，70 名以

上の方々に参加をいただきました。

　景観を向上させ道産木材の利用増につながる本製品

のよきアピールができました。

　(詳細は，本号記事13～ 15ページをご覧ください）

　

もり
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編集人　林産試験場

　　　　HP・Web版林産試だより編集委員会

発行人　林産試験場

URL: http://www.fpri.hro.or.jp/

平成22年7月1日　発行

連絡先　企業支援部普及調整グループ

　　　　071-0198　旭川市西神楽1線10号

　　　　電話0166-75-4233（代）

　　　　FAX 0166-75-3621


	0.pdf
	11007010103
	1
	2
	3

	11007020406
	4
	5
	6

	11007030709
	7
	8
	9

	11007041012
	10
	11
	12

	11007051315
	13
	14
	15

	16
	17



