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愛知工業大学研究報告
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植物枝葉に対する騒音の減音作用の部分的

見掛け上の増幅的振る舞いについて考察
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Abstract It IIfJS oecun in fJoout 1972 yefJr lor peop le to invest iCfJ te fJnd to resefJrc/J /JOII /luc!J 

decree t/Je plfJnt oelfs 1I0uld effecl t!Je proPfJCfJtion of noise(13・14.15).At initifJl ti/le， t/Je 

invest iCfJ t ion 01 very !JUge ooject， SUC/J as jungles， loresls Ilnd forest IfJnds， /JfJd oeen done 

lIunly(16). Soon IfJ ter， trends of t/Je reSefJrc/J ing rfJP id Iy d irecled to /licro-oojecls， fJnd /lfJny 

PfJPers(6-12・18)，， .. /Jic/J lIere 10 regardto t!Je effecl of resonance， fJOsoroing and sCfJttering Oy 

lefJves and trunks 'of trees， fJnd plfJnts，/JfJd oeen puolis/Jed. AS Il resu/t， it /JfJS oeco/le clefJr fJnd 

oeen proved t/JfJt t/Je plfJntings /Jad inlrinsically gOOd eflecl lor dillinis!Jing t/Je 

T!Jese could oe regfJrded 10 as fJn fJction 01 filterinc(17) (t/JfJt is， II/Jen t!Je IrequenCy 

fJoove 2kHz， it oe/JfJves fJS fJ 101l-PfJSS filter 01 t/Je cutt-ofl Irequency Ic = 1・、-2kHz，fJnd enlfJrces 

t!Je fJttenualion 01 noise， proPfJcation to t/Je Irequency-increfJsing. And furt/Jerllore， t/Je existence 

looks-like ofJnds 01 fJlIPlifinc action， neic/Jooring 1kHz， /JfJS oeen 

ligure. 

IS 

nOlse 

clearly of fJppefJrent Iy 

recognized ). 

In t!Jis pfJPer， lIe 1I0uld researc/J t/Je p/Jenollena of t/Je fJlIPlifing action and 1I0uld descrioe to 

investigfJte fJnd to consider t/Je noise fJction， excited in fJ proPfJgfJtion 01 sound-lIfJve， II/Jic/J 

1I0uld oe appeared lIit/Jin fJ cO/lplicfJted vioration olooject. 

があり、最近、地球環境や生活環境の問題として、

社会的な取り組みで、振動とか音への関心が非常に

強い。絶え間のない音場中で生活を営む我々は騒音

によって、不快、思考妨害、嫌惑があり、それから

引き起こる障害もあるため、遮音対策、軽減音対策、

さらに伝撮経路対策をなさなければならない。騒音

の伝撮経路が直列か並列か複合直並列Jレートか的確

な把握が大事である。いずれにしても総合遮音効果

が得られるべく実施計画を立てることが望まれ忍。

なお、音被の伝撮路を遮断することは、ほとんど不

可能に近い問題であるが、植樹帯・植物枝葉は騒音

はじめに

騒音の発生源について、その発生状況、その特

質等を詳しく読べることは必要である。我々の生活

に大きく影響を及ぼす騒音は、製産工場、建設作業、

土木工事、来通機関(航空機、新幹線、自動車など)

1. 

電子工学科(豊田市)

電気工学科(豊田市)

(蒲都市)

植物学専攻(名古屋市)

愛知工業大学

愛知工業大学

愛知技術短大

材料市部学園

事

事事

寧事寧



44 愛知工業大学研究報告，第27号B，平成 4年， Vol.27-B.Mar.1992 

の軽減効果が期待される、重要な対策の一つである。

植樹帯を設けることは、環境上からもよい結果

となる。この植樹帯の遮音や減音作用の研究成果は、

文献にあるよう、多く発表されている (6-18)。他方、

造園学の方面からも、紙化事業として計画されて、

安らぎを持つ心理効果、排気ガス吸着など大気の浄

化、気候調節機能、景観の向上、音響環境の創造の

効果を持っている。我々は植樹帯をはじめ植栽によ

る枝葉などの物理的、さらには工学的機能の効能に

ついて考察を加えようとした。

2.植栽植樹枝葉の音波への蕗響

一般に生活環境の整備に当たり、機能植栽は、

それが持つ生理的、物理的特性を利用するが、騒音

に関する対策とするものでなく、単なる遮音、遮光、

視覚、植栽に目的がある。我々は公害対策基本法第

9条で決められている騒音に係る環境基準値以下に

音のレベルを保つよう、騒音の援和、すなわち、遮

音効果を向上するため実験を進めている。具体的に

は、植樹の種類、植栽のパターン(配置、間隔、組

み合わせ)、群植形態(樹高、帯幅)、植樹枝葉の

形状・大きさ'密度など、遮音レベルを量的に決め

ている因子群が考えられる。さらに、騒音伝融経路

を断袷するように、対面的に形状、植物組み合わせ

システムを考慮した群植、なおかつ多重層で直列多

層による方法で遮音効果を高めることが可能である。

(a) 環境緑構造の基礎研究の中で、 1982年三沢氏

による周波数対減衰量(生け垣)特性(宣告l図参照)

は典型的な特性で、その減衰量 A[dB]を示す方程
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が周知の式となっている。一般に音の伝搬は、植物

によって低い周波数で余り影響がなく、中間域 Cl~

2kHz)から周波数の増加と共に減衰量も大きくなる。

また、鹿島氏・田村氏(7• O. 12)は道路交通騒音対策

として植樹帯や植林帯の減音効果について、詳しく

研究し、その成果を報告している。特に公園などに

実在する植樹帯とか植栽した植樹帯の掃入損失とし

て測定を行った。その結果を引用させて頂き第2図

に示すことにした。これは掃入損失の空間分布であ
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知1図 周波数対減表立(生け垣の場合)
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第2図植物(椿の場合)の損失

〔高さ・距離・周波数分布〕

って、高さの垂線(各地点における)、この線の左

(減衰)、右(増幅)により表示した図である。

125Hz、250Hz、1kHzの3つの代表例の特性で、増幅に

ついては lkHz~2.5kHz 当たりに容在しているが

1kHz図では顕著に現れている。見掛け上の増幅的振

る舞い現象があることについて、その原因は植樹帯

の通過音と上端部で回折音の干渉、共謀、地表面か

らの反射音との干渉で起こる過剰減衰が散乱により
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妨げられる結果だと述べている。

(b) 模型実験について、植物帯の掃入損失(IL) 

を葉面積 (FL)との関係で翻定して報告〈昌〉がある

が、また各種の矩形板を空間に吊るして無響室内で

実験した報告もある (9) Q そして ILと FLの一定の

関係があって次の式を提示している。

IL 
-皿log(k.a)+C

(FL)ロロ

ただし k.a:散乱係数

a:板の長さ

k:波長定数

回，c:定数

(2) 

IL 
ここで k.a = 1. 5~2、一一< 0、文献(9)では、

(FL)n 

n=0.5~0. 7 、 m=5~6.5 、 c=1 の値を示している。つ

まり増幅的振る舞いをすることが述べられている。

(c) 模提枝葉(ポリエチレン)の翻定のため無響

室内に翻定セットを置き、模提枝葉として、葉面積

72.5cm2 (8業の合計)の1組枝葉をl枠(3佃 2)の金

網 (15X15マス)に取付、密度Dの試料として

1層 (1枚)の遮音壁とする。この壁から透過音は、

パラボラ集音器付きマイクで電気信号に変換する

(第3図)。我々は翻定に当たり

減衰量=[ (無模撮枝葉の場合の相対レベル)

(各層相対レベル)] ・・・・ (3) 

ただし、相対レベル: [S Pに供給する電

圧(一定)]対[マイク側出カ電

圧]の対数値 (dB)

SP:スピーカ

と定めて、網の間隔、層数など各種のi則定を行った。

単位C似 y引 7正州l./o?ソム

第 3図測定セット

第4図(ア)および(イ)に周波数対減衰量特性図

を示している。(ア)の場合はSPとマイクの中心

に各々 5.0側、 7.5畑、 10cm間痛に 5層の試料を取

(ア)

1リ11llk:;;三三三三....三三....三.....川

つ門円~._.I...H+m昨子 -1--イI.--f-H川川川川f-I川川川I.f川川f.f山fll11

1むu 3凹 500 Ik 

周温~

Zビーカーよりに宮昆 :01;5績の

5. O. 7.5.10.0<皿間隔由比植

(d B 1 

掴

IS 

t目

-5 

-10τ 
100 

中心に曹度・ DτS投の

O. 0.7. O. 10. Ocai間隔町比護

ー一一7. 5 c '"間隔

一ー-.[0‘ O<m園間

館4悶 周波数対減衰虫特性曲線

付けた特性であり(イ)の場合は、取付枠のSP倒

に近い方から、各々 3つの間隔に5層試料を置いた

特性である。この結果においても周披数 1kHzmax 

で負の減表、すなわち音被振幅の増大という増幅的

振る舞いが明らかに実劃された。

3.増幅的撮る舞いの考察

前述2.の(a)、(b)、(c)のいずれの場合も、周

技数が約 1kHzから周波数が高くなるに従い減音効

果(減衰)が大きく出現する。これらのグラフから

みると、低域通過形フィルター (L.P. F)とな

あから、植樹帯を初め、枝葉の形状を持つ模提枝葉

や板片も葉状の形ならば、これら(a)、(b)、(c)は同

様の特性を示すことが解る。なお、 1kHzを中心とす

る、その近傍における音被増幅的振る舞いの脊在は、

(a)ではその原因として過剰減衰(直接設と地表面か

らの反射誼の干渉)があって、植樹帯が無い場合の
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音圧レベルから、ある場合の音圧レベルを引く掃入

損失に見掛けの増幅が生まれる。しかし、このこと

は2.白人 (c)において説明がつかない。我々は第

一に透過音と枝葉の他の部分での回折音とが千渉す

ること、第二として、透過音(枝葉の間際を貫く直

接音も含める)と枝葉の各部からの散乱音とが周波

数一定のために河位相的合成音となる、このような

受音点において増幅的菅波を得ると考えている。さ

らに音源(スピーカ)は純音であり、枝葉による音

波の反射、屈折、回折と散乱などから拡散音揚が形

成される。無響室内では時間的に一定な白色雑音

(直接音以外は総合音において)を音源とする音の

放射は時間的定常となる。特に大きくない音に対し

で室の残響が長引く場合では第5図に示す関係があ
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る。室全体に音披方向と一定の平均エネルギに関し

て拡散した音場ができる。音源からの放射音がイン

パルスの場合、直接音エネルギが他の全反射音の和

のエネルギと等しくなる。結局、枝葉が多数の音源

となった音場とみなされて、散乱音は他のそれと重

なっていき、得られる時間関数が、こうした状態は、

多次元不規制過程 [Ru(x，t)] (ここで、 x は 1~3

次元空間ベクトル、 tは時刻とする)揺動問題とし

て進行する定常など音場の調和波を考えてみる。

Ru(x，t)=Asin2nko(x-vt) .. ........ (4) 

ただし k。の波数、 fo=vk。の周披数

Aの振幅、 λ=lIk。 波長

vの定速度 (x方向のみへ進む)

を類推することにして、時間平均相互相関関数が、

次の式で表される。

Ru(x，x' ，τ)=h1LI三i山 ko(x-vt) 
T→∞ム T

sin2河 ko[x' -v(七+τ)Jdt

=fiLc山山 仁 川

ここで ~ =x'-xとおくと

Ru(x，x' ， τ)=Ru(~ ， τ) 

Ao 
--2--cos2πko ( c -vτ) dt (6) 

(6)式について、場所一時間平均相互棺関関数であっ

て、回定した Eに対して、 τ=~ /vにおいて最大

値を示すものである。このことは、 τ=t'-tの時間

差、 Eの位置問ベクトルと、速度 vの関係によって

音被振幅の最大点が決まる。なお、 vの音波伝搬速

度は、 (331.5+0.61 e)式 (8はセルシウム温度)、

で表される周囲温度の変数である。さらに、との増

加につれて形が変わり、掘幅の減少するのは距離減

衰がある。

ここで問題にする多次元に適用したものは、 2.

の前文に示されている騒音緩和の因子群を示してい

る。すなわち、植物枝葉の間障を貫て伝離する直援

設の減衰によるものより、前者の減衰が大きければ

見掛け上、増幅とみなされて差し支えない。つまり

音波伝搬上の経路別音波の棺互相関を考える案であ

る。

4.おわりに

模型実験は音波伝醸の物理的現象の把揺が明確

になるよう、繰り返し潤定デ}タを積み重ね、かっ

データ処理に工夫を要すると思う。特に植物枝葉に

よる音の散乱効果について、今回の考察が的確なも

のか、さらに研究したい。今後できだけ早く波形伝

送(伝擁)における世相特性と伝搬特性の関連を含

めて、標題の件について考察を報告する予定にして

いる。一方シミュレーシヨンの方法、そして実用面

へのモデル、および図表作成等に関しでも今後この

面からも接合的考察を加えて、工学への応用も重要

課題と考える。
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