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1. はじめに 

自動車，鉄道，工場，設備機器および建設工事等

で発生する様々な騒音の低減に利用されている防音

壁は，より大きな騒音低減効果が求められる一方で，

景観，日照，安全性，設置にかかる労力とコスト等

の観点から，高さを抑えることが望まれる． 

河井は境界積分方程式による理論解析によって，

エッジ近傍で粒子速度が非常に大きくなる領域が存

在すること（エッジ効果）を示すとともに，当該領

域における粒子速度を抑制することで回折音場に対

し，大きな騒音低減効果が得られることを明らかに

した 1)．この理論に基づけば，従来の防音壁の先端部

に僅かな改良を加えるだけで騒音低減効果を増大さ

せることが可能となる． 

既報 2)では，上述の理論の有効性を実大実験にて確

認するとともに，建設現場から発生する工事騒音の

低減に適用する方法について検証し，高さを抑えた

高性能防音壁の実現が可能であることを示した． 

本報では，これらの知見に基づき新たに開発した

防音壁先端の粒子速度を抑制するためのパネル

（エッジサイレンサー）の騒音低減効果について報

告する． 

 

2. エッジサイレンサーの騒音低減効果 

 仮囲いの嵩上げによって得られる騒音低減効果と

仮囲いの先端にエッジサイレンサーを設置すること

で得られる騒音低減効果を比較した． 

 

2.1 測定概要 

無響室内に敷設したベニヤ板上に音源，および，

仮囲い（防音型，幅 8 m☓奥行 4 m×高さ 3 m）を設

置し，音源高さと仮囲いの先端部の状況を変化させ

て仮囲い内外の音圧レベルを測定した．また，それ

ぞれの条件について，粒子速度センサー3)を用いて仮

囲い先端付近の粒子速度レベル分布を測定した．写

真－1 に騒音低減効果の測定状況を示す．なお，エッ

ジ効果の抑制によって得られる騒音低減効果を正確

に測定するため，仮囲いの内側と床面にはグラス

ウールマット（厚さ 50 mm）を敷設し，仮囲い内で

の反射音の発生を抑えた． 

 

2.2 音源と測定点 

音源と測定点の配置を図－1 に示す．音源には 12

面体スピーカを使用し，仮囲いから 1 m 離れた位置

に設置した．音源の高さは床面から 1.4 m および 2.0 

m とした．試験音にはピンクノイズを用い，測定状

況によらず騒音の大きさを一定とした． 

 

2.3 エッジサイレンサー 

エッジサイレンサーは 1 層の厚みが約 1.6 mm，流

れ抵抗が約 300 Ns/m3 の多孔質材を空気層は設けず

に 3 層重ねたもので，多孔質材の上部と下部の層数

を変化させることで面密度や流れ抵抗を上端に向か 
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って小さくなるように傾斜(グラデーション)させて

いる． 

 

2.4 測定条件 

測定は表－1 に示す 3 条件で実施した．条件 2 は音

源位置を 0.6 m 下げることにより，条件 1 の仮囲いを 

0.6 m 嵩上げした場合と同等の騒音低減効果を得る

ことを意図したものである． 

 

2.5 測定結果 

(1) エッジ効果抑制材付加低減量 

仮囲いからの距離，および，音源からの高さが等

しい測定点毎に条件 1 と条件 2，3 の音圧レベル差を

算出した．得られた結果は条件 1 で得られる騒音低

減効果に対し，仮囲いの嵩上げ，または，エッジサ

イレンサーを設置することで得られた減音量として

あらわす（減音量が大きいほど騒音低減効果が増大

したことを意味する）． 

図－2 に仮囲いから 3 m 離れた位置，かつ，音源位

置と同じ高さで得られた減音量を示す．図－2 より，

条件 2，すなわち，仮囲いを 0.6 m 嵩上げすることで

得られた減音量は 1～3 dB 程度であり，周波数によ

る明らかな差はみられなかった．これに対し，条件 3，

すなわち，仮囲いの先端にエッジサイレンサーを設

置することで得られる減音量は周波数によって大き

く異なり，最も大きい 250 Hz の減音量は 13 dB，最

も小さい 4k Hz の減音量は 4 dB をやや下回る程度で

あった．いずれの周波数においても条件 2 の減音量

が条件 1 を上回っており，仮囲いの先端にエッジサ

イレンサーを設置することが同一高さの嵩上げより

も騒音低減に有効であることが示された． 

図－2において条件による違いが顕著であった 250 

Hz について，減音量の分布結果を表－2 に示す．こ

こでは背景の濃淡が減音量の程度を表し，濃いほど

減音量が大きいことを意味する．表－2 によれば，い

ずれの測定点においても，条件 3 の減音量が条件 2

を上回っており，全ての測定点において仮囲いの先

端にエッジサイレンサーを設置することが仮囲いの

嵩上げよりも騒音低減効果に有効であること，およ

び，その効果は回折角が大きいほど顕著であること

が示された． 

なお，本測定において，エッジサイレンサー設置

時に仮囲いから 3 m 離れた位置，かつ，床面から 2 m

の高さで得られた各周波数の減音量を仮囲いの嵩上

げに換算すると125～500 Hzは3 m以上となり，1k Hz

は 2 m，2k Hz は 1 m にそれぞれ相当する． 

(2) 粒子速度レベル分布 

条件 1～3のそれぞれについて，仮囲い先端付近（仮 

写真－1 騒音低減効果の測定状況 

(A) エッジサイレンサー 未設置 

仮囲い 

(B) エッジサイレンサー 設置 

エッジサイレンサー 

図－1 音源と測定点の位置（騒音低減効果） 
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条件 音源高さ 仮囲い先端の状況 

1 床面+2.0 m 未設置 

2 床面+1.4 m 未設置 

3 床面+2.0 m エッジサイレンサー設置 

 

表－1 騒音低減効果の測定条件 

：測定点 

ベニヤ板 
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囲いからの距離 0～2 m，音源-0.5～+2.0 m の範囲）

の粒子速度レベル分布を図－3 に示す．図－3 によれ

ば，条件 1 と 2，すなわち，エッジサイレンサーを未

設置とし，音源の高さを変化させた場合には，いず

れも仮囲い先端部に粒子速度レベルの大きい領域が

みられた．一方，仮囲いの先端にエッジサイレンサー

を設置した条件 3 では，仮囲い先端部に粒子速度レ

ベルの大きい領域はみられず，エッジサイレンサー

の先端部において粒子速度レベルがやや大きくなる

程度であった．すなわち，エッジサイレンサーは一

般的な防音壁とは異なり，防音壁先端部の粒子速度

を抑制することで回折音場の騒音低減効果を向上さ

せていることが確認された． 

3. 騒音低減効果の経年変化 

エッジサイレンサーを屋外に設置し，設置直後と 3

ヶ月，6 ヶ月，10 ヶ月経過時の騒音低減効果を比較

した． 

 

3.1 測定概要 

周囲に反射物の少ない平坦なアスファルト面上に

音源，および，仮囲い（防音型，幅 2 m×奥行 2 m×

高さ 3 m）を設置した．仮囲いの先端部にはエッジサ

イレンサーを設置し，約 3 ヶ月ごとに仮囲い内外の

音圧レベルを測定した．写真－2 に経年変化の測定状

況を示す． 

 

3.2 音源と測定点 

 音源と測定点の配置を図－4 に示す．音源には 12

面体スピーカを使用し，仮囲いの中央に設置した． 

(A) 条件 2 の減音量 

測定点高さ 
仮囲いからの距離, m 

1 2 3 

音源+1.5 m 4.8 4.6 4.3 

音源+1.0 m 6.7 5.8 5.6 

音源+0.5 m 6.3 5.1 4.0 

音源+0.0 m  1.8 3.4 3.4 

音源-0.5 m 1.2 -0.4 1.2 

 

(B) 条件 3 の減音量 

測定点高さ 
仮囲いからの距離, m 

1 2 3 

音源+1.5 m 6.7 6.4 6.7 

音源+1.0 m 10.5 9.2 9.5 

音源+0.5 m 9.8 10.4 10.3 

音源+0.0 m  11.5 12.6 13.1 

音源-0.5 m 8.8 10.9 11.2 

 

 …10.0 dB 以上  …8.0～9.9 dB 

    
 …6.0～7.9 dB  …4.0～5.9 dB 

    
 …2.0～3.9 dB  …1.9 dB 以下  

 

図－2 減音量の周波数特性例 

（仮囲いから 3 m，音源と同じ高さの測定点） 
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図－3 仮囲い先端部の粒子速度レベル分布（100～5k Hz） 
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音源の高さは地盤面から 2 m とした．試験音にはピ

ンクノイズを用い，測定状況によらず騒音の大きさ

を一定とした． 

 

3.3 測定結果 

各測定点について設置直後の音圧レベルを基準レ

ベルとした相対音圧レベルを算出した（相対音圧レ

ベルが大きいほど騒音低減効果が低下したことを意

味する）． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図－4 音源と測定点の位置（経年変化） 
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写真－2 経年変化の測定状況 
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図－5 経年変化の周波数特性例 

（仮囲いから 3 m，地盤面から 2 m の測定点） 

(A) 125 Hz 

測定点高さ 
仮囲いからの距離, m 

1 2 3 4 5 

地盤面+3.5 m -0.2  -0.1 0.9 0.2 0.1 

地盤面+3.0 m 0.0 -0.2 0.2 0.1 -0.2 

地盤面+2.5 m -0.2 -0.2 0.4 -0.2 -0.1 

地盤面+2.0 m -0.4 -0.3 -0.3 0.4 0.4 

地盤面+1.5 m -0.5 0.4 0.0 0.4 -1.0 

 

(B) 250 Hz 

測定点高さ 
仮囲いからの距離, m 

1 2 3 4 5 

地盤面+3.5 m -0.5 0.0 0.3 0.0 -0.2 

地盤面+3.0 m -0.2 -0.6 -0.1 -0.2 -0.3 

地盤面+2.5 m -0.9 -0.5 -0.3 -0.5 -0.1 

地盤面+2.0 m -0.3 -0.3 -0.7 0.0 0.1 

地盤面+1.5 m -1.3 -0.4 -0.3 -0.1 -0.5 

 

(C) 500 Hz 

測定点高さ 
仮囲いからの距離, m 

1 2 3 4 5 

地盤面+3.5 m -0.9 -0.6 -0.6 -0.9 -0.8 

地盤面+3.0 m -0.5 -0.7 -0.5 -0.7 -0.5 

地盤面+2.5 m -1.5 -0.7 -0.7 -0.7 -0.4 

地盤面+2.0 m -2.2 -0.5 -0.2 -0.5 -0.7 

地盤面+1.5 m -0.5 -0.5 0.2 -1.1 -1.8 

 

(D) 1k Hz 

測定点高さ 
仮囲いからの距離, m 

1 2 3 4 5 

地盤面+3.5 m -1.0 -0.8 -0.7 -0.6 -0.2 

地盤面+3.0 m -1.5 -0.3 0.2 -0.2 0.3 

地盤面+2.5 m -1.3 -0.3 0.2 -0.2 -0.6 

地盤面+2.0 m 0.2 0.3 0.5 0.4 -0.9 

地盤面+1.5 m -1.0 -0.3 -1.0 -1.2 -0.8 

 

(E) 2k Hz 

測定点高さ 
仮囲いからの距離, m 

1 2 3 4 5 

地盤面+3.5 m -1.8 -1.4 -0.7 -1.3 -0.8 

地盤面+3.0 m -1.1 -1.5 -1.1 -1.3 -1.3 

地盤面+2.5 m -0.2 0.6 -0.9 -0.4 -0.2 

地盤面+2.0 m -2.5 -1.7 -1.4 -1.0 -1.0 

地盤面+1.5 m -2.0 -1.1 -1.5 -1.3 -1.6 

 

(F) 4k Hz 

測定点高さ 
仮囲いからの距離, m 

1 2 3 4 5 

地盤面+3.5 m -0.6 -0.8 -0.5 -0.5 0.0 

地盤面+3.0 m -1.3 -1.2 -0.1 -0.1 0.1 

地盤面+2.5 m -1.1 -0.8 -0.4 -1.2 -0.8 

地盤面+2.0 m -0.6 -1.1 -0.8 -1.0 -0.5 

地盤面+1.5 m -0.3 -0.5 -0.1 -0.8 -0.9 

 

 

 

 

 

表－3 10 ヶ月経過時の相対音圧レベル 
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図－5 に仮囲いから 3 m 離れた位置，かつ，地盤面

から高さ 2 m の測定点における相対音圧レベルを示

す．3 ヶ月，6 ヶ月，10 ヶ月経過時のいずれにおいて

も 125～4k Hz の全ての周波数帯域で相対音圧レベル

がほぼ 0 dB となり，騒音低減効果はほとんど変化し

ていないことが確認された． 

表－3 は 10 ヶ月経過時における各測定点の相対音

圧レベルを示したものである．表－3 より，いずれの

周波数，測定点においても相対音圧レベルが 1 dB 未

満であり，騒音低減効果が設置直後と比較してほと

んど変化していないことが確認された． 

 

4. まとめ 

本報告では，エッジサイレンサーを仮囲いの先端

に設置することで得られる騒音低減効果がエッジサ

イレンサーと同一高さの嵩上げによって得られる効

果を明らかに上回ること，および，エッジサイレン

サーを屋外に 10ヶ月設置した後の騒音低減効果が設

置時と殆ど差がないことを確認した． 

エッジサイレンサーは既に実際の現場へ適用され

ており，建設工事現場だけでなく屋外設備機器から

発生する騒音の低減対策にも使用されている（写真

－3）．今後もエッジサイレンサーの適用範囲の拡大

と積極的な展開を図る所存である． 
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エッジサイレンサー 防音壁 

写真－3 エッジサイレンサー適用例 

(A) 建設工事現場 

(B) 屋外設備機器 


