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1．　は じめに

　現 在 IMO に お い て は ，騒 音規制 の 強化 及 び 強制化 に

つ い て 検討 が 行 わ れ て い る 。騒 音 規 制 は 1600GT 以 上 の

新船 に 対 し て 適用 さ れ る が
， 居室や 病室 に つ い て は規制 が

船 の 大 きさ に 応 じて 強化され，現在 の 規制案で は 1600GT

以 上 10，000GT 未満 の 船舶 に 対 し て 60dB （A ），10，  00GT

以 上 の 船舶 に対 して 55dB （A ）（現行 コ
ードよ り も5dB （A ）

だけ強化）となっ て い る 。 騒音規制は小 型 の 船舶 で あ るほ ど

対
．
応 可 能 な対策が 隈 られ る 傾 向に あ る た め ，中 小 型 船 の

設 計建造 に あ っ て は，騒 音 対 策 の 要 否 や必 要 な場 合 の 具体

的対策法 な どに つ い て，で きる だ け前 広 に検討 してお くこ と

が 必 要 と考 え られ る。

　本 報で は，騒音 対 策 の 基 本 的 な考え方 を示 す とともに，騒 音

源，騒 音 伝搬経路 及 び受音室に 関 す る 騒 音対策 につ い て ，

現 在採用 され てい る，あるい は今後採用され る 可能性 が ある

技 術 を紹 介す る。また，最 近実施 され た，制振材 を用 い た

騒 音対策の 実証的調査研究の 事例 を紹介する 。

2， 騒音対策の考 え方

　船舶 に お い て ，騒 音源か ら発 生 した 騒 音 は 空 気 中 及 び

固体 中 の 二 つ の 伝 搬 経 路 を通 っ て 船内 各部 へ 到達す る 。

こ の うち，空 気 中 を伝 搬 す る もの を 空気音 倥 気伝搬音），

振 動 と して 船体構造を伝搬 して 床 ， 壁及 び天 井の パ ネル を

振 動 させ ，そ れ が 空気を振動 させ て
．
音となる もの を固体音

（固 体伝搬 音）とい う。空気音 と固 体音 は低減 し なが ら船内

を伝搬す るが ， 船体 は内部減衰が 小 さい 鋼板 に よる構造物

で あ る ため，空 気音 に 比 べ て 固体 爵は低減 しに く く，予 想

以 上 に 遠 くまで 伝搬す る。従 っ て，船 舶 の 騒 音で は，固体

音の 占め る割合が 大 き く，騒 音対 策 も固 体音 を低減 させ る

対策が 中 心 とな る。

　船 舶 で 騒 音対 策 を行 う に は ，は じめ に騒 音源 を特定 し，

次 に騒音源 ，伝搬 経 路，受音室の 3 つ に 分けて 対策 を考 え る

の が 般 的で あ る。そ れ ぞれ の 対策 に お い て は，空 気音 と

固 体 音 の 両 方 に つ い て 考慮す る 。 空 気音 に つ い て は，透 過

損失の 大 きな材料 に よる 遮 音 と吸 音 材 に よる吸 音，固 体 音

につ い て は，防振材 に よる弾性支持，制 振 材 による振 動 減衰，

剛性 の 増加 に よ る 振 動 振 幅 の 減少 な どが 騒 音対策 の 基本

方針 となる 。

　空 気音に つ い て は，　
・
般 に次の 部 屋 を対象 として 騒 音対策

が 検討 さ れ る 。

　   音 源 が置 か れ る部 屋 （音 源 室 ）

　   音 源 室 に 隣接 （面 接 触 ）す る 部 屋

　   曝露部 の 幵源 （通 風機等） に 近 い 部屋

　例 え ば上 記の   で ，主 機等が 設i され る機関室 を音源室

と し て 機関室取巻 き型 の 居室 の 空 気音対策を検討す る 場合

は，上 甲板上 に 設 置 され る居 室 の ほ か，エ ン ジ ン ケーシ ン グ

と側 面 で 接 す る居室 も防音対策 の 対 象 とな る．

　固体音 に つ い て は，主機を例 に とる と，図 1の ように 主機

が音 源，騒 音 を検 刮 する居 室 等 が受 音 室 で あ り，主 機据 付 部

か ら受 音 室 が 設 置 され る 甲板 まで の 船体構造 が 固 体音 の

伝搬経路 となる。個体音 が伝搬する船体構造 として は，機関

室 「 重 底，船 側外板，機関 室及 び居 住 区 の 隔壁，ピラ
ー
等

が 考えられ る 。

伝
搬
経

路

受音室

音 源

図 1　固体音伝搬経路 の 例

　ただ し，実 際 に は居 室 に 予想 外 の 騒 音が 発生 し，そ の 原因

が 層 室近 くへ 設置 され た 配管の 振動で あっ た り，機関排気管

の 振 動 で あっ た りす る こ と も少な くな い
、

　図 2 は，居室配置が 機関室 取巻 き型 で ，居 室 等 の 側 面 に

接す るエ ン ジン ケー
シ ン グに i機 の 排気管 が支 持 され て い る

例 で あ る 。 こ の 場 合，主 機 の 排 ガ ス の 脈 動 に 起因す る 排気

管 の 振 動 が エ ン ジ ン ケーシ ン グ に伝搬 し，こ の 振 動 が 屠 室 に

伝搬 して 思 わ ぬ 騒 音 が発 生 す る こ とが ある。対策 と して は，

排 気管 を防振 攴持 とす る こ と に よ り，思室の 騒音 を大幅 に

低 減 で きる 冂J
．
能性が 考 え られ る。

　上 記 の よ うな例もある こ とか ら，騒音対策 を検討す る場合

は，は じめ に 自社建造船 に お け る過 去の 騒 音 計 測 結 果等を

参照 しなが ら騒 音源 とな りうるもの を調 査 し，必 要に応 じて

振動計測 を実施する等，あ らか じめ 対策 を講 じる必 要 が ある

騒音源 を特定 して お くこ とが fi−tt一で あ る。
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図 2　主機排気管 か ら居 室へ の 振 動伝 搬

3． 騒音源対策

　騒 音源対策 は一
般 に 実施 が 困難 で あ る場合が 多い が．

広 範 囲 の 居 室 に 防音 対 策 を行 う こ と に 比 べ て 効率が よ い
。

デ ィ ーゼ ル 主 機 を装 備 した
．
般商船 に お け る主 要 な騒音源

を．騒 音対策 と と もに表 1に 示 す。

　表 1 の 騒 音対策 の うち，機 器 が 発生 す る騒 高 倥 気
．
削

に つ い て は，機器 メ
ー

カ
ー

に よ る 低 騒 肯型 機器 の 開発 等に

よ り概ね 対応が で きて い る と考 え られ る．

表 1 騒音 源対策 の例

騒 音 源 騒 当
．
対策等

一．　　　一
．「
  デ ィ

ー
ゼ ル 給 排 気 管 系 の ラ ギ ン グ の 強 化，プ ロ ワ

主機 入 口 へ の 消 音 器 の 設 置 ，
−r機 の 防振

支持 （高弾 性 継 手 を装 備 す る 場 合 ）等

  デ ィ
ー

ゼ ル シ リ ン ダ ヘ ッ ド，動弁機構 を 囲 う防音

発 電 機 関 カ バ ー
の 装 着，共通 台板 の 防振支持 等

  デ ィ
ーゼ ル 消音 器 の 装 備　（発電機 関 の 場 合 〕，

1
　 機 関排 気管 ラ ギ ン グ の 強化，排気管 の 防 振支持
．
  空 調装 置 低 騒 音 型 送 風 機 の 採 用，空 調機 の 防振

支持 ，ダ ク トへ の 断 熱 吸 酬 オの 施 工 ，
ダ ク トの 防振 支持 等

  通 風機 瞬 韻 送購 の 欄 ，通購 ・・1嫉
支持 等

　固体音 対 策 として 代表的 な もの は，機器の 防振支持で ある

が，主 機の 場合は 防振支持据付 に よ り卞 機 ・軸系の ア ラ イ

メ ン トが 変 化す る た め，防振支持据付 が 適用 され る の は，

フ ェ リ
ー
，Ro−Ro船 等の 船 舶 で 減 速 機付 きの 4ス トロ ー

ク 中

速
．i磯 を 装 備 す る 場 合 に 限 定 さ れ る。こ れ らの 船舶 で は，

主機 と減速機の 間 に高弾性継手を装 備するの で，高 弾性 継手

に よ リア ラ イメ ン ト変化 を吸収で きる 。

　発 fE機関の 場合 は 共通台板 を 防振支持すれ ば よ い の で ，

主 機 に比 べ れ ば 容 易 に施工 で きるが，
一

般 に高 コ ス トとなる

た め，国 内 建 造 船 で の 採 用 実 績 は少 な い 。

4． 伝 搬経路対策

　伝搬経路対策は
， 騒 音が 音源か ら 受音室へ 伝搬す る 過程

に お い て 実施 され る 。 船舶で は固体音の 伝搬 に よ る影響が

大 きい た め，騒音対策 は固 体音中心 と な る が ，そ の 基 本的

な 考え 方は，

● 制振 材，ブ ロ ッ キ ン グマ ス の 取イ・亅け に よる振動エ ネ ル

　 　ギーの 減 哀

● 防振 支持 ，弾 性 継 手 ，船 体 の 不 連 続 構 造 部 に よ る振 動

　　エ ネル ギ
ー

の 遮 断

● 構造 の 剛性強化 に よ る振動振幅の 抑制

な どで ある。

　実際の ところ，伝搬経路対策 は 明 らか に船舶 の 建造 コ ス ト

増とな る ため，　 般 商船で こ れ まで 実施され た例 は ほ とん ど

な い が ，最近 市「」振材 を機関 室の 主 機台及 び そ の 近傍 に 貼付

し て 卞 機 が 発生 す る 固体 音 を低減 させ た 例 が あ る の で ，

こ れ に つ い て は実沚 的詞査研究事例 の と こ ろ で 紹介する 。

5． 受音室対策

　受音室へ の 対策は，最 も施工 しや すく，実船で 多用 されて

い る 。受音室 で は ，1三に 騒 音 の 遮 断 と吸 収 に よ る 対 策 が

行われ る。騒音対策で 使用され る 内装材，防音材は，SOLAS

の 防火構造要件も満足する 必 妛が ある の で 注意 を要する 。

（P 　内り長り　〔大 ヒ，　壁 ）

　内張 りは 天 F．及び 壁 の 鋼板か ら放射 され る 幵 を遮断す る

効 果 が あ り，
一

般 に カセ ッ トパ ネル が 使用 され る 。 防 爵効果

を 向上 させ る た め ，鋼 板 に グ ラ ス ウ
ー

ル ，ロ ッ ク ウ
ー

ル 等

の 吸 音材 を 貼付 し て 内 張 り と の 間 に 適 当 なエ ア ス ペ ース を

設ける 場合 もある。

〔2）間仕 切 り

　間什 切 りの 場合は 鋼板 が な い の で
， 遮音性の 高い 材料 に

す る必 要が あ る、， 問什切りと して は，　 ・
般 に カ セ ッ トパ ネル

が使 用 され る。遮 音効果 を大 きくす る に は，面密度 の 大 きな

材 料 を使 用 す る方 法 とパ ネル 厚 さを厚 くす る 方法 とが あ り，
バ 彳・ル を二 重 にす る 場 合 もあ る。

（3） 床

　船舶で は 機関 室内 に デ ィ
ーゼ ル 主 機 や発 電 機 関が 集 中して

設 置 され る た め ，そ の ［自．上 の 上 甲板 上 に設 置 され る 部屋 に

お い て は ，床 か らの 防音対策が特 に 重要 で あ る。遮音 1牛を

「h亅ヒさ せ る た め ，一
般 に セ メ ン ト，デ ッ キ コ ン ポ ジ シ ョ ン 等

が 施 匚され る 。 ま た，吸 音効果を 向 Eさせ る た め
，

ロ ッ ク

ウール 等 を敷設 す る 場合 もあ る 。

　音源 室 直 E の 部 屋 な ど で 固 体音 が 大 き な場所 で は，床
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（又 は，床 と壁 ） に 制振 材 を施 「す る か，ロ ッ ク ウ
ール 等 を

用 い た浮 き床構造 が有 効 と考 えられる。こ れ らの 固体 自対 策

は，これ まで採用 され た例 が ほ とん ど ない が，騒 音規 制 が

強化 され る状 況 を考 え る と，今 後 は採 用 す る ケ
ー

ス が 増 加

す る もの と予 想 され る。

6， 制振材 を用 い た騒音対策 の 実証 的調査研 究

　　事例 1）

　制振材
．
を用 い た 騒 音対策 の 実証 的調査研 究 の 事例 を

以 下 に 紹介す る。図 3 及 び図 4 は ，299GT 型セ メ ン ト船，

4300GT 型 エ チ レ ン 船 及 び 499GT 型 タ ン カ
ー

に お い て ，

居住区の 壁 （鋼板又 は カ セ ッ トパ ネル ）と床 に 制振材 （金 属

層 0、8mm ，制振樹脂層 0．5mm ）を貼イ
・・1して 固体音 を低減

させ た例で ある ％ 貼付面積率 は約 50％で あ る 。

され たが ，居住 区 の 各部屋 で 約 2dB 程 度 の 騒 音 低 減 効 果 が

あ っ た と報告 され て い る。

図 5 主機台ガ
ー

ダ
ー

へ の 制振材施工 例 1｝

7． おわ りに

　船 内の 騒 音防 止 対 策 に つ い て，騒 音対策 の 考 え 方 と騒 音

源，伝搬経路及 び受音室 に関する 対策を紹介 した 。 本報が，

今後強化され る IMO の 騒音規制の 対応 の
一

助 と なれ ば 幸い

で あ る。

　 本会 は業界 との 共同研究 も含め，今後も引き続 き騒音 に

関する技術的課題の 解決へ の 貞献等 を行っ てゆ く所存で あ る 。

図 3 鋼壁 へ の 制振材施 工 例
f）
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図 4 床 へ の制 振 材施工 例
1〕

　制 振 材施工 に よ る効果 につ い て は，騒 音 レベ ル が 平均 で

約 70dB （A）で あ っ た居住区 に対 し，壁 と床 に 制振材 を適用

す る こ と に よ り，約 3dB 　一　5dB の 騒 音低減効果 が あ る こ と

が 実証 され た。

　また，図 5 は，上 記 の 499GT の タ ン カー
に お い て 機関室

の 主 機台及 びそ の 近傍 に 制振材 を貼付 し，ギ機が 発 生 す る

固体音 を低減させ た例 で ある ％ 制振材 は，セ ン ターラ イ ン

か ら片舷 の 範囲 （制振 材 の 使 用 量 ：9mり に限 定 して 貼付
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