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板ガラスの斜め入射音響透過損失に関する実験的検討 
その 2　斜め入射音響透過損失の算出方法に関する検討

松岡　明彦 *1

概　　　要
板ガラスの音響透過損失は、ガラスの大きさ、固定方法、構造（単板や複層など）が及ぼす影響とともに、入射角

によっても大きく変化する。そのため、建物に近接した騒音源が存在する場合の室内騒音計算には、従来の残響室法
音響透過損失ではなく、入射角に応じた斜め入射音響透過損失が必要である。既報 4）では、板ガラスに関する斜め
入射音響透過損失の測定を行い、残響室法音響透過損失と異なる結果となることを報告した。

本報では、実験室における斜め入射音響透過損失の算出方法に関する検討を行った。
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 About the sound transmission loss of the flat glass, it is reported about the influence of size of the glass, fixed method of glass, 
the kind of glass, till now. The position of buildings and noise sources, can not ignore the impact of the incident angle to the glass, 
which can result in very different circumstances might sound insulation performance of glass. In the previous report4), we reported that 
oblique incident sound reduction index of flat glass differ from the reverberation room method.
 In this study, we examined the calculation method of the oblique incidence sound reduction index.
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１．はじめに
近年は室内音環境に対する関心が高まり、建物用途

に合わせて室内騒音レベルの設計目標値が定められる
機会が多い。そのため、建物外部の環境騒音に対して
はサッシやガラスの遮音性能が重要な検討項目となっ
ている。

環境騒音に対する居室内騒音を検討する際は、通常、
当該敷地周辺で建設工事前に得られた測定データを音
源とし、開口部の遮音性能には、JIS A 1416 に基づい
て測定された残響室法音響透過損失を使用するのが一
般的である。

板ガラスの音響透過損失については、ガラスの大き
さ、固定方法、構造（単板や複層等）が及ぼす影響と
ともに 1,2）、入射角によっても大きく変化することが
報告されている 3）。すなわち、騒音源が建物に近接し
て存在する場合の室内騒音計算には、従来の残響室法
音響透過損失ではなく、入射角に応じた斜め入射音響
透過損失が必要である。

既報 4）では、無響室を音源室、残響室を受音室とし、
JIS A 1430：2009 に準じて 4 種類の板ガラスに関する
斜め入射音響透過損失の測定を行い、残響室法音響透
過損失と異なる結果となることを報告した。

本報では、実験室における斜め入射音響透過損失の
算出方法に関する検討を行った。

２．実験概要
試験体に対する音の入射角を一定とするため、無響

室を音源室、残響室を受音室とした。実験室の概要を
図－ 1 に示す。

試験体への入射角は、0°（垂直入射）、45°、60°お
よび 70°とした。スピーカは、密閉式のフルレンジス
ピーカを採用し、試験体中央までの距離を 4m とした。
試験体およびスピーカ設置状況を図－ 2 に示す。

なお、試験体は表－ 1 に示すようにアルミ枠にシー
ル固定した 4 種類の板ガラスとし、試験体周辺は図－
2 に示すように石膏ボードの壁をアルミ枠から独立さ
せて設置した。

測定は、JIS A 1430：2009「建築物の外周壁部材及
び外周壁の空気音遮断性能の測定方法」に準じ、無響
室側の試験体試料面から 10mm の点にマイクロホン
を設置し、音源側の音圧レベルを測定するとともに、
受音側には 5 点のマイクロホンを設置して平均音圧レ
ベルの測定を行った。また、受音室の残響時間を測定
し、等価吸音面積を求めた。測定位置概要を図－ 3 に
示す。

図－1　実験室概要（平面図）

図－2　試験体およびスピーカ設置状況
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３．斜め入射音響透過損失の算出方法の検討
斜め入射音響透過損失の算出方法について、以下の

2 通りの方法を検討した。
（1） スピーカからガラス面に一様に平面波が入射す

ると仮定した場合
（2） JIS A 1430：2009 に準拠し、音源室のガラス面

の実測値を用いた場合
（1）の算出方法の場合、斜め入射音響透過損失は、

以下の式で求められる。

 …①

ここで、

SPL0 には、入射音圧レベルとして無響室内で反射
音の影響のない状況で測定したスピーカから 4m 点に
おける音圧レベルを用いた。

FL10mm のガラスの場合の結果を図－ 4 に示す。
また、JIS A 1416：2000「実験室における建築部材の
空気音遮断性能測定方法」に基づく板ガラスの音響透
過損失 5）（以下、残響室法）もあわせて示す。
（2）の算出方法の場合、斜め入射音響透過損失は、

以下の式で求められる。

 ………②

ここで、

図－ 5 に②式による計算結果を示す。
図－ 4、図－ 5 とも、垂直入射（0 度）のコインシ

デンス周波数付近の落ち込みが小さく、入射角度の増
大にともない、コインシデンス周波数が低域に移動し
ている。

本来、①式と②式の計算結果は等しくなることが望
ましいが、入射角が大きくなるにしたがい、2kHz 帯
域以下の周波数帯域で②式による透過損失の計算結果
の方が小さくなった。この原因として、音源室側の音
圧レベルの値に差があることが考えられる。

①式のスピーカから 4m 点における入射音圧レベル
を基準とした場合の②式の音源室ガラス面の相対音圧
レ ベ ル を 図 － 6 に 示 す。 入 射 角 が 大 き い ほ ど、
160Hz ～ 2kHz 帯域でガラス面の音圧レベルが小さく
なっており、無響室による一方向からの入射条件では
あるが、試験体周辺のニッシェ効果の影響があらわれ
ていることが考えられる。

そこで、音源室側のガラス面の音圧レベルを詳細に
把握するために、図－ 7 に示すようにスピーカの高さ
におけるガラス面の音圧レベルを 100mm ピッチで測
定した。その結果を図－ 8 に示す。

図－3　測定位置概要図

表－1　試験体の種類
No ガラス サッシ枠 指示条件
1 FL6（単板） アルミ製 シール
2 FL10（単板） アルミ製 シール
3 L10（防音合わせ 5+5） アルミ製 シール
4 FL6+AS6+FL6（複層） アルミ製 シール

※ガラス面積はすべて 1,250mm × 950mm 図－5　②式で求めた斜め入射音響透過損失

図－4　①式で求めた斜め入射音響透過損失
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1kHz 以上の高音域は、入射角が大きくなるほど、
ボード壁のエッジの回折の影響により、エッジ近傍の
測定点で音圧レベルが小さくなっているが、ガラス面
全体のエネルギー平均値を考えた場合、高音域の回折
による低下量はそれほど大きな影響ではない。

一方、160Hz ～ 2kHz 帯域の中音域は、入射角が大
きくなるほど、測定点全体で音圧レベルが低下してい
ることがわかる。そのため、入射角が大きくなると、
中音域で音源側のガラス表面の音圧レベルが相対的に
低下し、この差が計算結果の差にあらわれたものとい
える。

したがって、今回の試験体の施工状況における斜め

入射音響透過損失の算出方法は、ガラス表面の音圧レ
ベルを測定して求める②式を用いることが妥当と考え
られる。

４．各試験体の斜め入射音響透過損失測定結果
図－ 9 に各試験体について、各入射角における斜め

入射音響透過損失を②式を用いて算出した結果を示す。
また、 残響室法に基づく板ガラスの音響透過損失もあ
わせて示す。なお、このグラフは既報 4）で示した測
定結果を再記している。

既報 4）でも述べたように、FL6mm のガラスについ
ては、コインシデンス効果を考慮した斜め入射音響透

図－6　音源室ガラス面の相対音圧レベル

図－7　ガラス表面の音圧レベル詳細測定点
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図－8　ガラス表面の音圧レベル詳細測定結果

図－9　音響透過損失測定結果
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過損失を以下の式 6）によって求め、各入射角におけ
る計算結果と実測結果のコインシデンス周波数がほぼ
一致することが確認されている。

 …………③

５．まとめ
無響室を音源室、残響室を受音室とした実験室にお

ける板ガラスの斜め入射音響透過損失の測定を行い、
板ガラスの斜め入射音響透過損失の算出方法について
検討を行った。その結果、以下の知見が得られた。

・板ガラスに入射する音圧レベルは、入射角が大き
くなると板ガラス周辺部の回折減衰やニッシェ効
果の影響を受け、ガラスに入射する音圧レベルは
スピーカから等距離の直接音の音圧レベルよりも
低下し、受音室の音圧レベルにも影響する。

・音源側にニッシェが存在する場合、斜め入射音響
透過損失を求める際は、音源側のガラス面の音圧
レベルを用いて算出する必要がある。

・音源室で斜め入射の条件を成り立たせるためには、
音源室側のニッシェ深さを小さくする必要がある。

今後も試験体の設置方法等に留意するとともに、
データの蓄積が必要である。
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