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In tb.is paper, we go亡tbe relations of following two points by fundamental

experiments using absorptive materials, that are to make clear the sound

diffusion in rooms.

1. Absorption coefficient to Area effect･

2. Absorption coefficient to disposition･

1.緒 言

建築音響の分野VLおいて,建築材料の音響特性を論ず

る場合は勿論,それらの特性に基いて,実際の室内音響

設計計画を行うに当っても,常にその対象となる建築空

間の音場の拡散性が問題になる.しかし乍ら,これら音

場拡散の問題については,なお,多くの未知の点が残さ

れており,喫青緑性の決定及び室内音響設計に当って,

適確性を欠く最も大きな原因となっている｡筆者らは,

この建築室内空間に関する音場拡散の特性の解明を目的

J として,下記の如き題酌こついて,実験研究を行ったの

で,その結果を報告する｡

- 吸音率と面積効果

一 項音率と配置方法

2.実験装置ならびに実験方法

(1)実 験 装 置

本学建築学科残響室は,図1紅示すような平面をもち

二つの残響室が各々五角柱を斜めに切った外観をしてお

り,林立した建物となっているo第1,第2残響室は共

表1 測 建

に坂音測建v-使用でき,篇1残響室と第2残響室の間の

扉を開放し供試体を設置すれば,遮音測定ができるよう

になっている1)｡本実験でほ,そのうち第1残響室(ll

図1 音響実験室平面図

装 置

1.可聴周波数雑音発生器

2.バンドパスフィルターセット

3. 10′′スピーカー

スコ-カ-

トウィ一夕ー

4. コンデンサーマイクロホン及び附属品

5.広帯域周波数分析器

6.高速度レベル記録器

B&K社製1402型

B&K社製1612型

バイオニ7社製 PAX-12A

パイオニア社製 PT-7

パイオニア社製 PM-12A

B&K社製 4131塑

B&K社製 2112型

B&K社製 2305塑
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表2 測虎一覧表

93m,表面校144mB,床面積26m2, Tsoo-8.6se亡)を使

用したo 測定装置を表1に示す.

(2)試料と配置方涜

吸音材VL_は,多孔質吸音材料であるグラスウール25m

m厚,密度32kg/m3, GW-416とグラスウ-ル50mm

厚,密度12kg/mS. GW-306を採用したc なお,本実

験紅際して測定したグラスウ-ルの実質平均厚はGW-

416で20mln, GW-306で45mmであった.周辺処理

の方法としては,亜鉛引鉄板(JISG 3302‡32 0. 258mm

早)を′＼ン〆で接合して5×300×300mmの箱-こ仕上げ,

これに300×300mmFこ切断した吸音材を入れたo 出来上

った試料を縦,横数個密着して床面K配置したc その集

中配置および分散配置の孤臆条件一覧表を義2忙示す｡

写真1は2. 4m X2, 4mの試料の集中配置の状態を示すo

(3)測 定 方 法

スピ-カーは第1残響室の1つのコ-ナFこ固定し,マ

イク位置は3点としたo (図1参照)o各々のマイク位置

で,スピ-カ-より中心周波数100-5000c/sまでの1/3

オクク-ブバンドノイズを発生せしめ】 100-400c/sま

では3匝げつ. 500-5000c/sまでは2回ずつ残響減衰汲

形をレベル記録者糾こ書かせ,これをプロトラクターで読

み取った値の平均値をその残響時間とした.

吸音率算出式糾よSabineの公式を採用した｡

･-当㌍(1/T- 1/T｡)ただし α-残響墓法吸音率

Ⅴ-墓容積(m3)

S-試料面横(mB)

T-試料を配置した時の残響時間(see)

To
-空室残響時間(see)

3.実験結果と検討

(1)吸音率と面積効果

試料の配置方法は,床面集中配置であるQ実験結果を

周波数毎Iこ表わしたものを図2に示すo国中,横軸K面

積をとり,縦軸に吸音率をとっている.

グラスウ-ル50mm厚の場合, 100.-315c/sでは.面

写真1

横の彪響はみられず,吸音率はほほ一定である. 400c/

と500c/sでは7m2以下忙面積の影響が認められるc

630c/s以上では,全体忙面積の影響が認められその勾

配は高周波城になるケこつれて窄加しているo (4000,

c/s,5000c/sでは1.2m Xl.2mの試料の吸音率が3. 3m

x3.3mの試料の吸音率の約2倍匠なっている)oグラス

ウ-ル25mm厚の場合l･こは, 100-630c/sでは面横の影

響はみられず吸音率はほぼ一定である. 800c/s以上では

全体Iこ面横の影響が認められ その勾配は高周改城卓こな

る†こつれて増加している.その増加の割合は, 1600c/s

までは50mm厚の試料の方が大きく. 2000c/s以上では

25mm摩の試料の方が大きいo

以上のことは,試料面鏡が音皆の拡散性-こ極めて密採

な関連を有することを示している｡低周波城では,どの

ような面硬の試料Iこ対しても波長が大きく,散乱現象が

あまりないが,高周汲域になるにつれて,波長が試料の

寸法に近似するので,散乱妻持象がみられ,それKよって

試料周辺の音圧が大きくなり,見かけ上吸音率が大きく

猟走されると思われるb試料が小面掛こなるFこ従って,

この傾向は大きい｡

また, Sabineの公式より,

1/T一Ⅰ/T.-#v
ここで, αを一意と考えると

1/T-1/To-(品)
s

ここで, K-0.161 (虐政), V-残響室容積となり,

1/T-1/Toは面額の一次式で表わされるb 1/T-1/Toeこ

実掛値をいれて, 125.-4000c/sまでオクタ-ブ毎Fこ示し

たのが図3である｡なお,同園にSabineの式忙よる

α-0.1, α-1.0の場合を示すc

低周汲域から高周波域iこなるにつれて,その陵向は曲

線的rLなり.直線酪1頃向よりずれる｡このことからも.

高周波城においては,試料周辺の散乱現象が大きく影響

していることがわかる｡

なれ 残響時間と試料面積の園係を図4忙′示すo園は

縦軸に残響時間,横軸に試料面積を対数にとっている｡

これをみると,試料面積が1.44mB.-10.89m2までは.

低周攻城では散乱するが,かなり直線的であり,次の実

験式を得る｡
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I 2 3 4 5 6 7 8 9 1071.m2

S

図3 試料面積と1/T-1/To

T-a+blogS (a, a-#&)

この実験式の各々の係数を実測値より計算すると

グラスウ-ル25mm厚 グラスウ-ル50mrn厚

125c/s T 125-10.0-2.9logS T
125-8.6-4.1logS

250c/s T 250-ll.3-5.2logS T
250-9.4-5.5logS

500c/s T 500- 7.8-4.Slogs T
500-6.5-4.5logS

IOOOc/s TIOOO- 5.2-2.9logS TIOOO-4.9-3.2logS

2000c/s T2000- 4.6-2.4logS T2000-4.5-2.6logS

4000c/s T4000- 2.9-1.1logS T4000-3.0-1.3logS

となる｡

今回の実験は試料面積1.44m2-10.89m2間で行って

おり,この範囲においては残響時間は面積とSemilog

的関係にあるが,更に試料面積範囲を拡げ,試料の種類

および条件を変化せしめることによってより普遍的な設

計指針を得ることができる篤である｡

(2)吸音率と配置方法

試料の配置方法は,床面分散配置とし,単位試料面積

およびその間隔を変化せしめた｡
･一例として2.4mx2.4

mの試料の4個分散,間隔60cI-1の配置状態を写真2に

示す｡

実験結果の一部を図5に示す.低周波域では,間隔が

大きくなっても吸音率はあまり増加せず,わずかVL,読

料面積が小さいところで増加しているのみである｡しか
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図4 試料面積と残響時間

るに,高周波域では,間隔の変化がかなり吸音率に影響

をおよほし,単位面積が小さいところでは,間隔が小さ

くても吸音率はかなり増加する｡

全体の試料面積が-建の場合には,分散個数が増し単

位面積が小さくなるほど高周波域での吸音率は大とな

る｡

上記の如く,吸音率が分散個数および間隔によって変

イヒし,吸音材の配置方法と音場の拡散性との間に密接な

関係が存在することを示している｡即ち,その頗向の-
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う結果が指摘できる｡
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図6 試料面積と1/T-1/To

隔を充分にとり等面積の試料を2個配置した時の吸音

力/KV値を示す｡

上記の結果を各周波数毎VL示すと,

500c/s 2.3×′500 2000c/s 1.8×f2000

1000c/s 2.0×f1000 4000c/s 1.7×′4000

ここで, f500とは500c/sにおける吸音力/KV値の函

数である｡

即ち,周波数によって多少の相異はあるが,概ね単位

面積に関する吸音力/KV値の2倍となる傾向が認めら

れる｡

以上の結果より,室内音響設計に当り,攻音材の間隔

を充分忙とって施工すれは,その各々のtt面積効果"vl-よ

る吸音力に基いた総吸音力を採用してよいことV-なるo

A-総吸音力

SA, SB･･････Sc-

単位面積

A=S.1αA+SBαB+･.････+Scαc
αAJ αB●●●''●αc=

SA, SB･･････So

vL対する -一面積効

果"を考えた吸音

率｡

以上の考察より,間隔を充分とれば,分散配置した個

々の単位試料が,残響室内で単位試料だ桝こついて測定

した時の坂音力を示すといえる.

それ故,間隔が充分大きい時むこは,周辺での散乱現象

7 8 9101f.m2

vLよる安音が単位長さ当りで一定になると考えて,

αS -αss+Bl

α

-残響窒法吸音率
S
-試料面積(m2)

αβ -試料面積が無限大の時の吸音率

β -周辺での単位長さ当りの攻音係数

l -周辺長(m)

だから α-αs+βE E-l/s-相対周辺長(m-1)

ここでβが一定ならば, αは相対周辺長VL関する一次

式となる｡

相対周辺長と実測した吸音率の関係を250-4000c/sの

オクタ-ブ毎に図7に示す.

集中配置は,どの周波数をとっても,かなり折れ曲っ

た曲線的な憤向を示している｡

分散配置は,いずれも集中配置よりやや直線的な焼向

を示しているが,高周波域になるにつれて散乱が大きく

なっている｡これについては,集中配置をすれは,音場

内の-ケ所だけ吸音力が大きくなるので,どうしても不

均一な音場となるが,分散配置をすれは,より均一V-な

り,さらに間隔を充分にとれば, 2個或いは多数の吸音

力が点在する状態むこなり,音場は集中配置の場合に比べ

て均一化されると考えられる｡

低周波域において吸音率の散乱が少なく,高周波域で

大きいのは,間隔と試料寸法Vl-よる影響,即ち,間隔を
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図7

多少とっただけでは,低周波域においては間隔がないの

と同じ効果しかもたないが,高周波域VLおいては波長が

間隔に近似するので,間隔の少しの変化も大きく影響す

ると考えられる｡

また,本実験vLおいては,床面積の制約から間隔を充

分とることができず,従って,それによる測点の散乱が

含まれるものと考えられる｡

以上の考察より,間隔を充分とって分散配置すれば,

相対周辺長と吸音率の関係は直線的となり,音場の拡散

状態は良好VLなるものと考えられる｡したがって,室内

音響設計に当っては,相対周辺長と吸音率の関係が直線

的になるように,即ち,吸音材の間隔を充分にとって分

散配置をするように留意して設計することが必要であ

る｡
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4.結 言

建築物の室内音響設計に関する諸問題の中で,従来,

比較的未知の部分として取り残されて来た音場の拡散性

の問題について,吸音率測定の際の面積効果及び分散配

置効果などについて実験研究したところをと りまとめ

た｡

摘筆に当り,終始,格別の御重示,御教導を恭うした

名古屋大学小島武男教授,東京工業大学工業教員養成所

松井昌幸教授に深く感謝申し上げると共に,御助力を頂

いた宮野研究室関係各位に厚く感謝申し上げるo

l)宮野,鵜飼,小島,名工大学報第18号(227号)


