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1. はじめに 

 吸音材料や吸音構造はそれらの吸音機構によって

多孔質型，板（幕）振動型，共鳴器型の 3 種類に大

別されるが 1)，低周波数帯域での吸音は設置スペース

の問題から困難であることが多い．例えば多孔質材

を用いるのであれば，設置しようとする壁体等との

間に空気層が必要であり，共鳴器を壁体に埋め込む

のであればそれだけの壁厚が必要となる．より低い

周波数帯域での吸音効果を高めるようとするほど，

一般に所要スペースは大きくなり，建築的制約から

現実性に欠ける場合がある． 

 このような問題点を解決する手法として，近年，

気柱共鳴を利用した吸音体 2), 3) が提案されている．

これは共鳴器の開口部や内部の粒子速度が大きい領

域に抵抗材を付加し効率良くエネルギーを消費する

ものであり，所要スペースを増やすことなく高い吸

音効果を得ることが可能とされている． 

 本報では，気柱共鳴を利用した吸音体について，

吸音体の材質や配置方法，付加する抵抗材等の条件

を変えながら実際にその吸音力を測定し，それらの

要因が吸音力に及ぼす影響を明らかにする．また，

吸音体の開口部周辺の粒子速度分布を測定し，吸音

力の測定結果と併せて考察することで，より効果的

な吸音構造について検討する． 

 

 

 

 

 

 

 

2. 気柱共鳴を利用した吸音体の吸音力 

2.1 測定方法 

 吸音力の測定は，試験体の吸音特性，設置方法，

および測定周波数を除いて JIS A 1409「残響室法吸音

率の測定方法」に準拠して行った．JIS A 1409には「共

鳴特性の鋭い共鳴器の吸音率特性の測定を意図して

いない」とあるが，今回の測定は試験体の材質や配

置等の条件による吸音力の比較を目的とした．音源

位置は 2箇所とし，5箇所のマイクロホン位置で残響

時間を測定した．残響室の容積は 313 m3，表面積は

273 m2である． 

(1) 試験体 

 試験体は直径 200 mm，長さ 700 mmの空洞を有す

る円筒である．その諸元を表-1 に示す．試験体の一

方の開口は厚さ 9 mmのベニヤ板で密閉し，もう一方

は開放とした．試験体の開口部に抵抗材を付加する

場合は，表-2に示す 2種類の抵抗材を用いた． 

(2) 測定条件 

 試験体の配置は図-1 に示す 3 通りとし，試験体間

の距離は 1 m 以上離した．試験体の設置方法は図-2

に示すように，開口部を上向きとする場合と，下向

きとする場合の 2 通りとした．下向きとする場合は

開口部と床の距離を 30 mmとし，鋼製のブロックを

置いて支持した． 
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2.2 測定結果 

 図-2 (a) に示す開口部が上向きの条件において，開

口部に抵抗材を付加しない場合の試験体 1 体あたり

の吸音力の測定結果を図-3 に，抵抗材を付加した場

合の測定結果を図-4，5に示す．これらの測定結果を

見ると，試験体はいずれの材質，配置条件において

も 100 Hz付近にピークを有する吸音特性であると言

える．試験体の材質による吸音力のピークへの影響

は，抵抗材を付加しない場合の壁際 6 体配置を除い

ては特に見られない． 

 図-3，4より，抵抗材を付加しない場合と，抵抗材

aを付加した場合の吸音力のピークを比較すると，材 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

質や配置条件にもよるが，抵抗材 a の付加による吸

音力の増加量は非常に小さく 0.0～0.1 m2 程度であ

る．一方，図-5 より，抵抗材 a に比べて小さな流れ

抵抗を有する抵抗材 b を用いた場合の測定結果を見

ると，抵抗材 b の付加による吸音力のピークの増加

量は 0.1～0.3 m2 程度であり，増加量が大きくなった．

従って，開口部に付加する抵抗材の流れ抵抗によっ

て気柱共鳴を利用した吸音体の吸音力は変化し，抵

抗材 aは流れ抵抗が過大であると言える． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

○：試験体 

(a) 中央 6体 (b) 中央 12体 (c) 壁際 6体 

図-1 試験体の配置 

30 mm 

図-2 試験体の設置方法 

試験体 

(a) 開口部上向き (b) 開口部下向き 

 A 塩化ビニル 7.0 4.6 

 B 紙 4.0 1.4 

 C 溶融亜鉛メッキ鋼板 0.5 2.3 

種類 材質 厚さ, mm 重さ, kg 

表-1 試験体の諸元 

 b 約 100 1.4 1.9 

 a 約 300 1.7 2.6 

種類 流れ抵抗, Ns/m3 厚さ, mm 面密度, kg/m2 

表-2 開口部に付加する抵抗材の諸元 
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図-3 試験体 1体あたりの吸音力（開口部上向き，抵抗材を付加しない場合） 

中心周波数，Hz 

(a) 塩化ビニル 

1体あたりの吸音力，m2 

中心周波数，Hz 中心周波数，Hz 

(b) 紙 (c) 溶融亜鉛メッキ鋼板 
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図-4 試験体 1体あたりの吸音力（開口部上向き，抵抗材 aを付加した場合） 

中心周波数，Hz 

(a) 塩化ビニル 

1体あたりの吸音力，m2 

中心周波数，Hz 中心周波数，Hz 

(b) 紙 (c) 溶融亜鉛メッキ鋼板 
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図-5 試験体 1体あたりの吸音力（開口部上向き，抵抗材 bを付加した場合） 

中心周波数，Hz 

(a) 塩化ビニル 

1体あたりの吸音力，m2 

中心周波数，Hz 中心周波数，Hz 

(b) 紙 (c) 溶融亜鉛メッキ鋼板 
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 また図-3～5のいずれの条件においても，試験体を

中央に配置した場合に比べ，壁際に配置した場合の

方が吸音力のピークは大きくなっている．この結果

については，壁際配置では開口部直近に壁面がある

ことで反射音が開口部に流入しやすくなり，より大

きなエネルギーで共鳴が生じて吸音力が増加すると

推測される．そこで壁面の影響をより顕著に生じさ

せることを意図し，図-2 (b) に示すように開口部を下

向きとして床に近接させて抵抗材を付加した場合の

測定結果を図-6，7 に示す．図-4，5 と比較すると，

開口部が下向きの場合の吸音力は，上向きの場合の

1.5～2倍程度まで増加することがわかる． 

 以上の結果から，気柱共鳴を利用した吸音体は，

その構造的な規模を増大させずとも，配置や開口部

周囲の条件，付加する抵抗材の流れ抵抗を適切に設

定することで，吸音力を大きく向上させることがで

きると言える． 

 

3. 吸音体の開口部周辺の粒子速度分布 

3.1 測定方法 

 吸音力の測定と同様に，残響室に試験体 1 体を設

置し，スピーカからピンクノイズを定常で発生させ

た状態において，試験体の開口部周辺の粒子速度レ

ベルを測定した．粒子速度レベルの測定には，粒子

速度センサー4) を用いた． 

(1) 試験体 

 試験体は吸音力の測定時に用いたものと同一であ

り，諸元は表-1 に示す A とした．開口部に抵抗材を

付加する場合は，表-2に示す抵抗材 bを用いた． 

(2) 測定条件 

 試験体の設置方法は，吸音力の測定と同様に図-2

に示す 2 通りとし，開口部上向きにおいては，粒子

速度レベルの水平方向成分と垂直方向成分を，開口

部下向きにおいては水平方向成分を測定した．試験 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

体の配置は壁際とした．なお試験体の配置を中央と

した場合には，後述の測定結果と同様の結果が得ら

れることを確認している． 

 

3.2 測定結果 

 前章で述べた通り，試験体の吸音力は 100 Hz付近

にピークを有していた．そこで 100 Hz (1/3 oct.) にお

ける粒子速度レベルの測定結果を図-8 に示す．図-8

を見ると，いずれの測定条件においても試験体の開

口部周辺で粒子速度レベルの増大している様子が確

認できるが，その特徴は条件ごとに異なる． 

 開口部に抵抗材を付加しない場合，図-8 (a) より，

上向きの開口部周辺における粒子速度レベルの垂直

方向成分は，試験体の開口部に近づくほど大きくな

り，最大で 100 dB程度まで増加している．また開口

部の中心に近いほど，開口部から離れた位置におい

ても粒子速度レベルの増大が見られる．図-8 (c) より，

上向きの開口部周辺における粒子速度レベルの水平

方向成分は，開口部の縁において最も大きく 100 dB

程度であり，開口部の中心位置での増大は特に見ら

れない．また縁より外側の領域においても粒子速度

レベルが増大していることから，音のエネルギーが

開口部に対し，側方から回り込むように流入してい

ることがわかる．図-8 (e) より，下向きの開口部周辺

においては，粒子速度レベルの水平方向成分は開口

部の縁において最大 105 dB程度であり，上向きの開

口部周辺における測定結果よりも大きくなった．

従って，下向きの開口部に抵抗材を付加した方が大

きな吸音力を得られると言え，吸音力の測定結果と

合致する． 

 開口部に抵抗材を付加した場合，図-8 (b) (d) より，

上向きの開口部周辺における粒子速度レベルの増大

は垂直方向，水平方向ともに，抵抗材を付加しない

場合に比べ 10 dB程度低下している．一方，図-8 (f) を 
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図-6 試験体 1体あたりの吸音力（開口部下向き，抵抗材 aを付加した場合） 
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図-7 試験体 1体あたりの吸音力（開口部下向き，抵抗材 bを付加した場合） 
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見ると，下向きの開口部周辺においても，抵抗材の

設置により粒子速度レベルは 10 dB 程度低下してい

るが依然として 100 dB 程度の領域が存在している． 

従って，開口部を下向きとして床面に近接させる場

合は，抵抗材の流れ抵抗や設置方法をより適したも

のに改善することで，さらに吸音力を高めた吸音体

が実現可能であると考えられる． 

 

4. まとめ 

 気柱共鳴を利用した吸音体の吸音力，及び開口部

周辺の粒子速度分布を測定し，以下のことを明らか

にした． 

1) 吸音体の材質が吸音力に及ぼす影響は小さい． 

2) 吸音体の開口部に付加する抵抗材の流れ抵抗に

よって吸音力は変化する． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3) 吸音体を室内中央に配置した場合に比べ，壁際に

配置した場合に吸音力は大きくなる． 

4) 抵抗材を付加する開口部を上向きとして開放空間

に向けた場合に比べ，下向きとして床面に近接さ

せた場合に，吸音力および開口部周辺の粒子速度

レベルは大きくなる． 
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図-8 開口部周辺の粒子速度レベル分布 

(a) 垂直方向（開口部上向き，抵抗材なし） 

(c) 水平方向（開口部上向き，抵抗材なし） 

(e) 水平方向（開口部下向き，抵抗材なし） 

(b) 垂直方向（開口部上向き，抵抗材あり） 

(d) 水平方向（開口部上向き，抵抗材あり） 

(f) 水平方向（開口部下向き，抵抗材あり） 


