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集合住宅の共用部分や駅コンコースなどでの歩行による騒音を低減させるタイルの開発を目指して、昨

年度に開発した炭化ケイ素を添加した熱間発泡素地を用いて、二丁掛けタイルの試作及び評価を行った。

試作したタイルについて落球試験により固体衝撃音の測定を行ったところ、タイル素地単味に比べ固体衝

撃音が約 3dB 低減することが確認できた。また、コンクリート板上にモルタル及び弾性接着剤により施工

して、落球試験による固体衝撃音の比較及び音響解析を行った。  
 

１．はじめに 
集合住宅の共用部分や駅コンコースなどでの歩行に

よる騒音を低減させる床タイルの開発を目指して、靴底

がタイルと衝突するときに発生する固体衝撃音を低減さ

せる低騒音タイルの開発を行った。 
そこで、本研究は前年度開発した熱間発泡素地 1)を用

いてタイルを試作し、その固体衝撃音の評価を行った。 
 

２．実験方法 

2.1 タイルの試作 

タイル原料には、常滑地区のタイルメーカーが使用し

ているせっ器質タイル用原料を用いた。また、熱間発泡

により気孔を形成する添加剤として炭化ケイ素（大平洋

ランダム株式会社製、NISSO RUNDUM NC（以下 SiC））

を用いた。タイル素地が 1180～1200℃でち密化するこ

とから、SiC は 1200℃付近で十分な酸化が起きる

#6000(平均粒径 2μm)のものを用いた。 
タイル原料への SiC の添加・混練はウェットパンミル

を用いた。タイル原料 6kg（含水率 21%）に対して SiC
を乾燥質量基準で外割り 0.5%添加し、その後 60 分間混

練した。成形には幅 65mm、長さ 227mm、厚さ約 15mm
の二丁掛けタイル用金型を用い 5MPaの圧力で成形した。

また、比較するために、タイル素地単味品も同様の工程

で成形した。これらを風乾後 120℃で乾燥し、昇温速度

100℃/hで1140～1240℃の焼成温度でそれぞれ1時間保

持して焼成した。得られた焼成体の焼成性状とかさ比重

を調べた。 
 
 

2.2 試作タイルの固体衝撃音測定 

2.2.1 試作タイル単体の固体衝撃音測定 

試作タイル単体の固体衝撃音の測定には図１に示すよ

うな落球試験装置を用いた。質量 5.4g の鉄球を、タイル

表面から 40cm の高さに電磁石で保持し、測定時にその

電源を切ることにより鉄球を落下させ衝突時の固体衝撃

音を測定した。 

タイルは自由振動に近い状態となるようにウレタン

フォームの上に置き、鉄球がタイルの中央に落下するよ

うに位置を調整して行った。 

衝突時に発生する衝撃音は、タイル中央から 50cm 離

れた位置に設置した騒音計（リオン株式会社製普通騒音

計、NL-20）により、音圧レベル(Lp)及び騒音レベル

(LA)を測定した。その測定条件を表１に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図１ 落球試験によるタイルの固体衝撃音測定装置 
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表１ 落球試験の測定条件 

 

 

 

 

 

 

 

2.2.2 施工状態での試作タイルの固体衝撃音測定 

施工状態での固体衝撃音を評価するために、図２に示

す、幅 30cm、長さ 30cm、厚さ 6cm のコンクリート板

上に、試作タイルをモルタルまたは弾性接着剤（JIS 
A5548 規格品）で貼り付け落球試験を行った。 

2.3 タイルの固体衝撃音の音響解析 

タイルの固体衝撃音の基本的な性質について調べる

ため、タイル素地単味で、長さが異なる３種類のタイル

を作製した。その外観を図３に示す。長さは、最も短い

タイル（40mm：以下 L）を基準に、３倍（以下 3L）、
及び５倍（以下 5L）とした。長さ以外の寸法は、試作タ

イルの焼成品と同じく、幅 59mm、厚さ 14mm とした。

また、固体衝撃音も表１に示す条件により測定した。騒

音計からの出力をＰＣへ取り込み、音響測定分析シス

テム（吉正電子株式会社製ＲＡＬ２）を用いて 1/3 オク

ターブバンド分析を行った。また、試作タイルを用いて、

タイル単体及び施工状態（モルタル貼り、接着剤貼り）

での固体衝撃音の音響解析を行った。 

 

３．実験結果及び考察 

3.1 タイルの試作 

各焼成温度におけるかさ比重を図４に示す。図から明

らかなように、素地単味タイルと異なり、試作タイルは

1180℃以上で急激にかさ比重が低下しており、熱間発泡

が起こったものと考えられる。なお、1240℃焼成では、

膨張により著しい変形が発生したため、実用上 1200℃が

焼成温度の上限であると考えられる。 

3.2 試作タイルの固体衝撃音測定 

3.2.1 試作タイル単体の固体衝撃音測定 

タイル単体で落球試験による固体衝撃音の測定を行

った結果を図５に示す。タイル素地単味に比べ、試作タ

イルは 1200℃焼成体において 2.9dB の音圧レベルの低

下が確認できた。なお、試験は通常の室内で行ったが、

暗騒音（バックグラウンドノイズ）は音圧レベル、騒音

レベルともに測定値より 10dB 以上低い値であったこと

から、本研究ではその影響は無視した 2)。 

3.2.2 施工状態の固体衝撃音測定 

施工した状態での試作タイルの固体衝撃音の測定結 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図２ コンクリート板上にモルタル貼りした 

      試作タイル 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図３ 長さの異なるタイル 

（タイル素地単味 1200℃焼成） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図４ 焼成温度によるかさ比重の変化 

項  目 条  件 
鉄球の重量 5.4g 

落下高さ 40cm 
測定距離 50cm 

フィルター 平坦特性、A 特性 
測定値 5 回の平均値 
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施工した状態での試作タイルの固体衝撃音の測定結

果 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図５ 試作タイル単体の固体衝撃音 

 

果を表２に示す。試作タイルはタイル素地単味に比べ音

圧レベルで 0.9dB、騒音レベルで 1.5dB の低下が認めら

れた。また、モルタル貼りと接着剤貼りを比較すると、

接着剤貼りでの固体衝撃音の方が低くなることがわかっ

た。特に、試作タイルにおける施工方法での差は顕著で

音圧レベルで 2.4dB、騒音レベルで 2.7dB 接着剤貼りで

の低騒音化が認められた。このことから、さらに制振性

の高い接着剤と試作タイルを組み合わせることにより、

さらに低騒音化を図ることが可能と考えられる。 

3.3 タイルの固体衝撃音の音響解析 

長さの異なるタイルの固体衝撃音を 1/3 オクターブバ

ンド分析した結果を図６、図７、図８に示す。5L の固体

衝撃音周波数は 1.6kHz、3L の固体衝撃音周波数は 5kHz
に変化した。しかし、L は他の長さのタイルの固体衝撃

音のように強いピークは存在しなかった。一般に棒状の

物体の基本振動数は、その長さの 2 乗に逆比例する 3)と

言われている。そこで、測定した 5L 及び 3L の固体衝撃

音の周波数から、Ｌの周波数を推定したところ、約

40kHz となり可聴範囲を超えることがわかった。したが

って、Ｌの 1/3 オクターブバンド分析において強いピー

クが見られなかったのは、固体衝撃音の周波数が分析範

囲を超えているためと考えられる。 
試作タイルのタイル単体の状態での固体衝撃音を 1/3

オクターブバンド分析した結果を図９に示す。また、モ

ルタル貼り施工した状態の結果を図１０、接着剤貼り施

工した状態の結果を図１１に示す。タイル単体の固体衝

撃音の周波数が 2kHz であったのに対して、モルタル貼

りの場合は 3.15kHz、接着剤貼りの場合は 2.5kHz であ

った。この結果からタイルの固体衝撃音周波数は拘束条

件などにより変化することがわかった。 

また、単体の状態では固体衝撃音の音圧レベルが他の

周波数に比べ極めて高いのに対して、施工状態では他の

周波数との差が小さくなり、接着剤貼りではその傾向が

顕著であった。このことは、図５及び表２に示した結果

ともよく一致している。 

表２ 施工状態での固体衝撃音(1200℃焼成体)   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図６ 固体衝撃音の 1/3 オクターブバンド分析（5L） 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図７ 固体衝撃音の 1/3 オクターブバンド分析（3L） 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図８ 固体衝撃音の 1/3 オクターブバンド分析（L） 

試料名 モルタル貼り 接着剤貼り 

Lp 70.4dB 68.0dB 
試作タイル 

LA 70.2dB 67.5dB 

Lp 71.3dB 70.3dB 
タイル素地単味 

LA 71.7dB 70.1dB 
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図９ 試作タイルの固体衝撃音 

1/3 オクターブバンド分析 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図１１ 接着剤貼り施工状態の固体衝撃音 

      1/3 オクターブバンド分析 

 

４．結び 

 本研究の結果をまとめると、以下のとおりである。 

(1) 熱間発泡を用いた試作タイルの固体衝撃音は、タイ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図１０ モルタル貼り施工状態の固体衝撃音 

        1/3 オクターブバンド分析 

 

  ル単体の状態ではタイル素地単味品に比べて音圧レ

ベルで 2.9dB 低下することがわかった。 
(2) 施工したタイルの固体衝撃音は、モルタル貼りに比

べ接着剤貼りの方が低くなり、特に試作タイルではそ

の差が顕著で音圧レベルで 2.4dB、騒音レベルで

2.7dB の低騒音化が認められた。 
(3) 固体衝撃音を音響解析した結果、タイルの拘束条件

により固体衝撃音の周波数が変化することがわかっ

た。 
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