




図-6 繊維断面形状の比較 (空気層 0mm)

図-7 繊維形状の比較 (空気層 0mm)

測定結果を図-5に示す。中音域以上では予想通

り混合率 10%のPW-17がディップが小さく，最も

吸音性能が高かった。しかし，低音域では逆に混

合率 30%のPW-9が最も高い吸音率であった。こ

の傾向は，ここには示していないが，空気層を設

けた結果も同様であった。

以上のように，バインダー混合率を小さくする

と高音域の吸音性能がよくなり，大きくすると低

音域で吸音効果が上がることがわかった。PWの

バインダー混合率は，製造しやすさなど吸音性能

以外の要因も考慮して判断する必要があり，以降

では 30%とすることにした。

3.4 繊維断面形状

PWの繊維断面は，断面形状が○，△，□など

(繊維の中が空洞)や●，▲，■ (繊維の中が密)な

どがある。そこで，繊維断面形状が吸音率に与え

る影響をみるため，PW-5と PW-7を比較した。

両者は，密度，厚さ，繊維長，繊維形状は同じで，

断面形状だけが異なる (PW-5は○，PW-7は●)

ものである。

測定結果を図-6に示す。図から，低音域では●

(PW-7)の方が○ (PW-5)よりもごくわずかでは

あるが吸音率が大きいことがわかる。中音域以上

でも PW-7の方がディップがわずかに小さく，吸

音性能がよいと言える。ここには示していないが，

空気層を設けた場合も同様の結果であった。

以上から，繊維断面形状は，○よりも●にした

方が吸音性能はわずかによいと言える。

3.5 繊維形状

PWの繊維形状は，ストレート (直線状の繊維)

とクリンプ (縮れた繊維)がある。そこで，繊維形状

が吸音率に及ぼす影響をみるためPW-7とPW-11

を比較した。両者は，繊維形状だけが異なり (PW-

7はクリンプ，PW-11はストレート)，それ以外の

仕様 (密度，厚さ，繊維長，繊維断面形状など)は

すべて同じである。

測定結果を図-7に示す。繊維形状がストレート

のものよりもクリンプの方が PW にできる孔が

緻密で複雑になると考えられるので，クリンプで

作ったPWの吸音率の方が大きくなると考えられ

るが，予想通りクリンプ (PW-7)の吸音率の方が

ストレート (PW-11)よりもわずかではあるが大き

かった。ここには示していないが，空気層を設け

ても同様の結果であった。
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表-2 PWの仕様

以上のことから，繊維形状はストレートよりも

クリンプにした方が吸音性能はよいと判断される。

ただし，ほとんど変わらないと言ってよい程度の

差である。

3.6 ポリエステル不織布の繊維構成

以上の考察に基づき，GW相当の吸音性能を確

保するには，次のような仕様が適当であると判断

される。

・繊維の太さ · · · 2de
・バインダー混合率 · · · 30%
・繊維断面形状 · · · ●
・繊維形状 · · · クリンプ

4. 残響室法吸音率

前節では，垂直入射吸音率の測定結果に基づい

て，密度 32kg/m3 のGWと同程度の吸音性能を

有するPWの繊維構成を明らかにした。ここでは，

そのような繊維構成のPWの残響室法吸音率につ

いて検討する。

残響室法吸音率は，九州大学大学院人間環境学

研究院都市・建築学部門残響室 [10]において，JIS

A1409[11]に準拠した方法により測定した。ただ

し，この残響室の室容積は 105m3 であり，旧 JIS

A1409で規定されている値 (150m3)を満たしてい

ないため，125Hz以下の周波数の測定結果は JIS

に準拠しているとはいえない。また，周知のよう

に残響室法吸音率は 1.0を超える場合があり，今

回の測定結果もそのようになった。したがって，測

定結果は，あくまでも同じ条件で測定したGWと

の相対比較と考えている。

表-2に示す厚さ 50mmのPWとGWについて，

背後空気層を設けない場合と背後空気層を 50mm

設けた場合の 2通りの測定を行った。また，厚さ

100mmの PWについては，背後空気層を設けな

い場合だけを測定した。

背後空気層を設けない場合の測定結果を図-8に

示す。50mmの PW は，GW に比べるとほぼ同

じかやや大きな吸音率である。100mmのPWは，

図-8 残響室法吸音率の測定結果 (空気層 0mm)

図-9 残響室法吸音率の測定結果 (空気層 50mm)

50mmの PWや GWよりもはるかに大きな吸音

率で，低音域においては 0.2以上も大きい。

背後空気層 50mmの測定結果を図-9に示す。空

気層を設けた状態でも，50mmの PWと GWは

ほぼ同じ吸音率を示し，空気層を設けることで中

低音域の吸音率が上がることがわかった。しかし，

100mmの PWには及ばず，50mmの PWの背後

に空気層を設けるよりも，さらにPWを充填した

方が吸音能力が高くなることが確認できた。

5. ポリエステル不織布の吸音率

以上の実験的検討から，ポリエステル不織布の

吸音率は下記のようにまとめることができる。

1. PWは GWと同様な多孔質型の吸音特性を

示す。

2. 繊維構成を工夫することでGWと同程度の吸

音性能を有する PWを製作できた。

3. 繊維構成を工夫したPWの残響室法吸音率を

GWと比較すると図-8,図-9となる。
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6. 施工例

上記のPWを実際の建築物の内装に施工する機

会を得た。すなわち，北九州市立大学国際環境工

学部環境空間デザイン学科に設置された組立式無

響・簡易シールド室 (図-10)の室内のすべての内

表面 (天井，壁、床)に，表-2の 50mmの PWを

2枚重ねて，それ以外の表面仕上げをしないもの

を設置した。

そこで，この室内の逆 2乗特性を測定した。測

定は，1ウェイ，フルレンジの密閉型スピーカー

ユニットよりピンクノイズを放射し，図中に示し

た測定点における音圧レベルを測定するというも

のである。

測定結果を図-11に示す。250Hz以下の周波数

帯域では偏差は大きいが，315Hz以上の周波数帯

域では概ね良好な特性を示している。特に3.15kHz

以上の周波数帯域においては，JIS Z 8732[12]の

附属書Aに示された無響室の音圧レベル距離減衰

特性の最大許容偏差内に収まっており，よい特性

である。このように，PWの平板をそのまま内装

に用いた程度でも，315Hz以上でほぼ無響室とし

て使用可能な室を作ることができることが確認で

きた。

図-10 無響・簡易シールド室

図-11 逆 2乗特性測定結果 (ピンクノイズ)
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7. まとめ

リサイクル可能な材料でできているポリエステ

テル不織布の繊維構成を工夫することで，同じ密

度，同じ厚さのグラスウールと同程度の吸音性能

を有する吸音材料が製作できることを実験的に示

し，無響室の内装材に適用した実例を紹介した。

共同研究を行った株式会社フコクは，本報告で

示した吸音性能の PWを GWとほぼ同じ価格で

生産可能であると考えている。

PWの溶融温度はそれ程高くない (256◦C)ため

PWを内装材として使用する際には熱に対して注

意を要するが，リサイクル性やその他の面で PW

はGWに勝る材料であり，今後，建築，その他さ

まざまな分野における吸音材料としての用途が期

待できると思われる。

本報告はPWの吸音率に関する実験的研究に留

まったが，今後は吸音性能に関する理論的な裏づ

けを検討しながら吸音率以外の特性も含めて，さ

まざまな用途に応じた PWの仕様についても検

討したい。また，現在の製造過程で発生している

PWの端材，さらには使用後の PW廃材 (現在は

ほとんどが産業廃棄物として処分されている)の

再利用も今後の重要な課題であると考えている。
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