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1．研究目的 
1.1 研究背景 

ベトナム社会主義国を含む東南アジアの発展途
上国では、熱帯地域に属しているものの、所得格
差や電力事情の一因もあり各家庭のエアコン普及
率が極めて低い。このため日中も窓を開放し、室
内の空気を循環させ生活をしている。しかし近年
急激な⼈⼝増と経済成⻑に伴い、⾃動⾞・バイク
の保有台数が爆発的に増加している。さらに慢性
的な交通渋滞により無秩序に発せられるクラクシ
ョンの鳴動音も相重なり、騒音が深刻な社会問題
となっている。我々はこの問題に対し、サスティ
ナブル建築による居住環境改善による QOLの向
上を目的とした換気性能を有する環境配慮型防音
窓の開発を行っている。 

図１はベトナムの首都ハノイの通勤時間帯の道
路状況と、主要幹線道路の騒音レベルを24時間計
測した結果である。道路はバイクで溢れており、
バイクから発せられる排気音と頻発するクラクシ

ョンの鳴動音により午前7時から午後10時までの
間、平均75dBという非常に高い騒音レベルに曝さ
れている様子が分かる。この劣悪な騒音が各家庭
の住居内に伝搬し、エアコンの無い家庭では窓を
開放せざるを得ないため生活の質が著しく低下し
ている。 

 
1.2 環境配慮型防音窓 

前節の問題に着目し我々は、換気性能を有する
環境配慮型防音窓の開発を行っている。この防音
窓は図２に示すような採光のための単層ガラス部
と換気用の開⼝部から成るガラリ形状であり、開
⼝部には”防音ユニット”と称した騒音対策用の筐
体により構成されている。防音ユニットにより屋
内の外来交通騒音を低減する防音機能を備え、こ
れにより従来東南アジアで多用されている木製観
音開き窓使用時の居住環境と遜色ない換気を得る
ことが可能である。また、本研究の防音窓は従来
の窓と同様に木製であり、寸法も概ね同等であり、

図 1 ハノイの道路状況と等価騒音レベル 
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大規模な改築を必要としない安易な取り替え作業
のみで交換が可能である。 
 

２．研究概要 
2.1 防音ユニット 

防音ユニットの防音手法は電力を必要とするア
クティブ制御手法では無く、⾃動⾞のマフラーの
消音原理と同様に、音の直進性を利用した消音チ
ャンバーの構造を採用し、吸音材を併用すること
により高い遮音性能を実現する。つまり、本研究
では換気性能を有しつつ、電力を使わず騒音を低
減できるという点に特徴があり、近年増加する騒
音対策のため必要性は非常に高く早期実用化が望
まれている。また、この防音窓は、東南アジア諸
国だけでなく、同様の騒音問題を抱える日本をは
じめ、先進諸国の国際的な騒音対策に貴重な指針
を提供できると考えられる。この騒音低減につい
ての技術確立により、国内の住居・教育現場など
のあらゆる換気孔や工場の排気ダクトなどの排煙
用開⼝部にも対応可能である。 

 
2.2 防音手法 

防音ユニットは本研究の最重要部であり、換気

機能と防音機能を有している。換気機能と防音機

能はトレードオフの関係があり、防音ユニットの

体積を大きくし、開口面積を大きく取ることによ

り換気機能は向上するが、筐体内部では高次波音

圧成分によるユニットの内部共振が多発し、防音

効果は低下する。内部共振の発生とユニット体積

には線形な関係があるため、トレードオフの問題

を解消するためにはユニット内の音波伝搬を理論

解析し、共振発生の関係式から対策を講じる必要

がある。つまり本研究ではユニット内部の共振周

波数の発生メカニズムを解明するため、三次元波

動方程式を基とした防音ユニットの形状に応じた

音圧の関係式を得る方法を採った。本研究での防

音の数値目標は 10dB～20dB とする。 

 

2.3 理論解析 
防音ユニット内の共振周波数の発生については

以下の音圧関係式PLを得た。  

 
 

 
上式の第一項は平面波成分、第二項は高次波音圧
成分を表している。式中のa、bおよびLはユニット
の寸法であり、UO及びULは入出孔の開⼝面積に関
する定数である。この音圧関係式にユニット寸法
および開⼝寸法の各境界条件を適用し遮音性能の
理論値を得た。 

防音ユニット寸法および開⼝部、開⼝率など
種々のパラメータから、３つの防音ユニットにお
いて上式より得られる挿入損失の理論値と、実測
値を以下図３から図５に示す。それぞれユニット
内には多孔質吸音材SAP（sound absorbing plate）
を併用しており、吸音材を利用することにより発
生を抑制できない共振周波数（図３中の×印の周
波数）においても高い挿入損失を得ることが可能
となる。 
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図３ ユニット A 挿入損失 
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図４ ユニット B 挿入損失 図５ ユニット C挿入損失 


