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建築音響学は最近頓に発達してきている， 中でも材料の吸音研究に関しては，室内音響学とし

て公会堂ｏ劇場ｏ講堂・教室ｏ室内等で用うる材料の音響学的性質をそれぞれの目的に応じて研究

し， 最適の材料を最良の方法で使用しなければならない． 前回はサンドウィッチ構造材料の吸音

率に関し， 中芯の厚さと吸音率，定在波法と残響法の相違， 空気層と共鳴周波数との関係， 開口率

（ヱ９）
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が同じで他の条件の違う場合を測定したが，今回は更に開口率の異なる定在波法と残響法の相違及

び空気層厚と吸音率， 開口率の違いによる吸音率の変化を測定した，

２． 試

　

験

　

方

　

法

　

定在波法は前報１）に報告したように，音波を完全に反射する剛壁面に平面進行波が投射される

と， 反射波と合成した定在波が発生することを利用し，音響管内の試料面に対して垂直に入射して

出来た定在波の音圧を探索管で導き出し，レシーバーで電気エネルギーに変えて真空管電圧計で電

圧として読みとった． 一般に吸音率 α を音圧の最大及び最小値を Ｐ粥α＃， 及び Ｐ“ｚ〆“， とすると

き，

α一・－ほ驚喜“驚喜饗 さ妄露骨曇一傷多発ｉＨ洲
２
．－．－－．‐‐－‐‐‐‐‐‐－－‐‐‐‐…①

として表わされる．残響法の実験法は前報
１）で述べているので今回はその写真をのみ示した．Ｐｈｏｔｏ．

１は装置であり， Ｐｈｏｔｏ， ２は標本の一部であり， Ｐｈｏｔｏ， ３はオッシロスコープにあらわれる減

衰波であるが， これより減衰時間

　

で，で，を計算する． 叉残響法の理論はいるいるあるので二， 三

述べてみたい． まず旭川の林産試験場で行なった方法
２）は， 材料の吸音率を決定する方法として，

資料を入れない時と， 入れた時の共鳴周波数における減衰時間を測定して求めるが，測定すべき資

料と音波は直角に当たり， 管の長さをＺとする時， ２Ｚ進む度に資料によって反射され， そのエ

ネルギーの一部は吸収されてその割合を α とする， 拡声器から出た音のエネルギー密度を ｅとす

ると， 反射係数Ｒは（１－α） であるから， 定常状態になった時のエネルギー密度
Ｅｏは，

　　

ＥＯ＝６（１＋Ｒ十Ｒ
２＋Ｒ３＋ ……）＝６／（１ーＲ）………………………………………（２）

音を切ってから ｎ 回反射した後におけるエネルギー密度 Ｅ。 は

　　

Ｅ。＝６（Ｒｎ十 Ｒ
ｎ十１十 Ｒｎ十２＋ ……）＝ｅＲｎ／（１ーＲ）……………………………………（３）

従って（２），（３）より
Ｅ。／Ｅｏ＝Ｒｎ

しかるに音速度を ｃ とすれば， ｎ＝Ｇ〃（２‘）

故に Ｅ。／Ｅｏ＝Ｒ
ｎ

今音圧をＰとする時

昔－情）２

従って音圧が １／ｅになった時間をでとすれば，

故に ｌｏｇβＲ ＝ －４Ｚ尺Ｇで）……………………………………………………………………………（４）

資料を入れない場合の吸収も考慮に入れれば， 資料を入れない時の吸音率， 反射係数をα，Ｒ 資

料を入れた時のそれをα′，Ｒ
′とすれば，

　　

ＥＯ
′＝ｅ｛１十ＲＲ′＋（ＲＲ′）２十（ＲＲ′）３＋……｝

　　　

＝ｅ／（１－ＲＲ′）

　　

Ｅ。
′＝６｛（ＲＲ′）ｎ

　

十（ＲＲ′）ｎ＋１十（ＲＲ′）ｎ＋２＋……｝

　　　　

＝６（ＲＲ′）ｎ

　

／（１ーＲＲ′）

従ってその比は

（２の
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音圧の１／βになる迄の時間をで′とすれば

　　

ｌｏｇβＲＲ′＝ ー４‘／（α′） ……………………………………………………………………（５）

（５）に（４）を代入すれば

従ってこの方法では Ｚ，ｃの値及び ｒ，で
′の測定から吸音率α′が求められる， 他方ＪＩＳ 規格に

よれば， 理論は殆ど同じであるが Ｅ。／Ｅｏ＝１／ｅ としてあるので， （５）はと

　

１０ｇＢＲＲ′＝ －２‘たで′

なり（６）は

となるので吸音率 α′は

〆－．－Ｉｏｇｒｌ〔ぞ （÷ － ÷）〕…・・－・・・・．．．－－ － － － －．．．，．

としてあらわす． 林産試験場及びＪＩＳ 規格の理論は音響管のスピーカー側底面の吸音率を０とし

ており， 尚ＪＩＳ 規格の場合は音のエネルギーが１／８になる迄の減衰を考えているので， 当研究室

ではそれらの理論を改良し， 林産試験場の方法にスピーヵー側底面の鉄の反射率Ｒ及び試料側の

反射率 Ｒ′を導入して前回は１）

Ｉ叔－はトメドキ（÷

　

÷）－－－－－－－－－ ◎

なる結果を得た．よって今回の残響法の理論も前回
１）と同じである． 尚穴あき板構造の共鳴周波数

については， 空気層が比較的うすいので， ヘルムホルッの共鳴器の考えをもとにした計算式より

周波数′ｏは前回と同じく

′ｏ＝ ★ ÷を・・－－・－－・・－－．．……………… －…

だけを用いた， ここで

　

ｃは音速， Ｐ は開ロ率， Ｌは空気層厚，工
′は穴の開口端補正を考えた実

効的な板厚で， 板厚を′，穴径を α としたとき， 普通
Ｚ′＝‘＋０●，８４ で求められている

３， 試 験 等 の結 果

　

ｉ） 空気層厚と吸音率

　

同板厚６同穴径ｏ同閉口率の穴あき板サンドウィッチ構造体の空気層の厚さを変えた場合の吸

音特性は， Ｆｉｇ，１よりＦｉｇ，５に示す， 尚理論値は（９）
′式で計算した周波数の値を矢印で示した．

全体として極大値は略理論値と一致しているが．穴径が大きくなるに従って実測値が理論値より大

になる傾向を示す，

　

ｉｉ） 定在波法と残響法の相違

　

同じ構造体を定在波法と残響法で測定して，その値を比較してみると，Ｆｉｇ，６～７に示すよう

に吸音率の極大値は略理論値と一致するが， １００ｏｃ／ｓ以下では， 残響法の値が大きいものもある

が， それをこすと定在波の大なるのが目立つ．

　

ｉｉｉ） 閉口率の違いによる変化

　

同板厚ｏ同穴径ｏ同空気層厚で開口率の違う場合，

　

Ｆｉｇ，８より Ｆｉｇ，１０に示すように極大値

は略理論値と一致するが， 開口率の小さくなるに従って，実測値の極大値が理論値よりずれるのが

目立つ．
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穴あき板ハニカムｏサンドウィッチ構造体は Ｐｈｏｔｏ，２に示されているように， 表板の穴と内

部のシリンダーが必ずしも一対一に対応していないが，全体としてヘルムホルッの共鳴器の条件を

満たして，（９）式の理論値と良く一致する． サンプル内の空気層厚が増加するに従って周波数は厚

さのルートに反比例した理論値をとる事になっているが，実測値も厚くなるに従って減少して行き

理論値と良く一致した． 定在波法と残響法の共鳴周波数は， 理論的には同値であり， これも実測

値は両者ともよく一致するが， 吸音率は全般的に見て定在波の方が大きいのが目立つ， 閉口率の

違いによる変化は， 共鳴周波数は理論的に開ロ率のルートに比例することになっているが， 実測

値も開口率が増えるに従って共鳴周波数が増加し， 理論値と略一致する． しかし， 開口率が小さ

くなるとずれてくるのが目立つ，

５．

　

む

　

す

　

び

　

今回の研究は以前の私の研究「穴あき板ハニカムｏサンドウィッチ構造体の吸音特性に関する

一，三の問題」に続き北海道科学研究費補助の交付を受けたもので， 道開発の建築音響部門に
多少

なりとも寄与が出来れば幸いで，今後もこの研究を続けて行きた・い所存である， おわりに本研究に

当たり種々御指導いただいた北海道教育大学札幌分校瀬川良弘教授に深く感謝する．
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