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3. �Ｑ＆Ａコーナー
―透過損失の計算法と各種算出量ー

一般社団法人日本音響材料協会 運営委員会

Ｑ：防音対策を検討しています．透過損失の計算法と，
「TL」，「TL0」，「TLF」，「TL」の各量の違いを教えて下
さい．さらに，遮音材のカタログなどで，性能値「TLD」
というのも見受けられ，混乱しています．
Ａ：質問の計算法は，「質量則」と呼ばれているもので
す．これによる透過損失は，「面密度」と「周波数」の積
をもとにして計算されます．「質量則」といわれる所以
は，計算式に，上記の「面密度（単位面積当たりの質量；
kg/m2）」が入っているからなのでしょう．

最初に，これについて，２点確認しておきます．
まず，計算対象が単層壁に限るということです．す

なわち，均質と見做せる一重壁で，板ガラス，鉄板，
コンクリート壁などが該当します．したがって，よく
使われる乾式二重壁系（中空層にグラスウールを充填
した石膏ボード壁など）の透過損失は，質量則では計
算できないと考えて下さい（共鳴透過，中空層内減衰
の影響がある．JIS実験室での透過損失測定による．）．

また，音波が斜め入射したときに，屈曲振動が生じ
て透過損失が低下する，コインシデンス領域では，計
算値と合いません．このときの限界周波数「fc」は，壁
の厚さ・密度・ヤング率などで決まります．

以上の様子について，図１1）に，ボード系の単層壁・
二重壁の遮音特性パターン例を示します．

なお，音響透過損失は，JIS表記では「R」ですが，本

稿では，内容の流れから「TL」を採用しています．また，
実建物で室間音圧レベル差を測定し，これから計算し
た透過損失は，通常，JIS実験室での値と異なります．

では，本題の質問について説明しましょう．TL，
TL0，TLFは，それぞれ「ランダム入射透過損失」，「垂
直入射透過損失」，「音場入射透過損失」といいます．

なお，TLは，日本建築学会遮音設計資料4）で記述さ
れている，1/3オクターブ125〜４kHz帯域の透過損失
の算術平均値であり，JISでは，125〜2,000 Hz帯域の
算術平均値をRm（1/3）と表示しています．

また，TLDは，学会遮音性能基準2）で規定されたも
ので，「TLのD数と呼ばれ（後述）」，「周波数－遮音性
能」を単一数値評価量として表したものです．

まず，TL（dB）とTL0（dB）の関係を次式に示します．
TL ＝ TL0 −10 log（0.23 TL0） （1）

（1）式によると，TLはTL0より小さな値を示すこと
になります（TL0が極端に小さくない限り）．

次に，TL0は，次式で計算されます．
面密度をm（kg/m2），周波数をf（Hz）とすると，
TL0 ＝ 20 log（f・m）−42.5 （2）

（2）式によると，mを２倍にすると，TL0が６dB増
加することになります．なお，（1）式によると，mを
２倍にすると，TLが約5.5 dB増加することになります．

一般的には，対象壁への音の入射条件を考えると，
垂直入射透過損失TL0ではなく，ランダム入射透過損
失TLの方を適用します．

次に，TLF（dB）は，入射角を「0°−78°」とした場合で，
（3）式で表され，壁面への入射条件によります．

TLF ＝ TL0 −5 （3）
では，上記TL0，TL，TLFの計算値と実験室測定値

TLを比較してみましょう．
例として，鉄板（厚さ0.7 mm及び4.5 mm；図23））と

普通コンクリート（厚さ150 mm；図３4）） について，
500 Hz帯域（両者のfcを避けて）の透過損失を計算し，
実験室500 Hz帯域測定値TLと共に，図４5）にプロット
しました．この図に示されたように，本例の均質単層
壁の場合，この周波数帯域では，TLの計算値と測定
値はほぼ一致するといえます．

ここで，図２・図３中の等級曲線D−〇（D曲線）は，
建築学会遮音性能基準2）に規定されているもので，「接
線法」により，オクターブバンド値により５dB間隔で
評価します．

なお，1/3オクターブバンド値（TL1〜TL3）をオク図１　ボード系単層壁・二重壁の遮音特性パターン例1）
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ターブバンド値（TLoct）に合成する計算式は，次式に
よります（TLの算術平均ではないことに注意）．

Loct＝−10 log［（10−TL1/10＋10−TL2/10＋10−TL3/10）/3］
また，D曲線を１dB間隔ごとに設定して評価したも

のを「D数」といい，これをTLoctに適用した単一数値評
価量を「TLD（TLのD数）」という．図２，図３に，TLD

を併記しました（TLDが決定される周波数帯域は，遮
音材によって異なることに注意）．

なお，基準曲線（Ｄ曲線・Ｌ曲線・Ｎ曲線）のあては
め方・接線法の詳細・留意点については，既報6）を参
照されたい．

以上，遮音性能を表す各量（他に，Ｄ・Ｄr・Ｄpな
どもある7））と関連事項について述べた．

以下に示す引用文献には，さらに詳しい事項が記載
されている． （回答；運営委員会　宮尾健一）
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図２　鉄板の透過損失3）

図３　普通コンクリートの透過損失4）
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図４　質量則計算値と透過損失測定値5）
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