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1. はじめに 

1.1 研✲の⫼景 

居住✵㛫の㡢⎔境に対する♫会ⓗせồỈ

‽の㧗まりから㸪建⠏㒊材の㡢⎔境性⬟の

数値化は㔜せになってきている。㒊材の✵

Ẽ㡢㐽断性⬟の実㦂室 定はṧ㡪室-ṧ㡪

室ἲと呼ばれる手ἲがJIS A 1416やISO 

10140-2としてつ格化されており㸪広く⏝

いられている。しかしながらこの手ἲによ

る⤖果はヨ㦂室内及びヨ㦂室㛫再⌧性にㄢ

㢟があることが▱られており㸪≉にヨ㦂室

の形≧や容✚が 定値に与える影㡪につい

ては十分な▱ぢが得られていない。このよ

うな変動せ因に㛵する▱ぢが不㊊している

ことは㸪性⬟ヨ㦂の⢭度や信㢗性の低下に

⧅がりかねず問㢟である。 

1.2 研✲の目的 

 以上のような⫼景を㋃まえ㸪本◊✲では

┤方体及び不整形のṧ㡪室おける㏱㐣損失

ィ について㸪⌮ㄽゎ析及び数値ゎ析によ

るケーススタディを実施することで㸪ヨ㦂

室内・及びヨ㦂室㛫再⌧性に影㡪を与える

せ因やその⛬度について▱ぢを得ることを

┠ⓗとする。これを明らかにすることによ

って㸪ヨ㦂室㛫及びヨ㦂室内再⌧性のほⅬ

からṧ㡪室-ṧ㡪室ἲによる㏱㐣損失の 

定ἲの改善やヨ㦂室㛫の⿵正方ἲ㛤Ⓨへ㈉

⊩するものである。 

2. 研✲手法概せ 

2.1 ゎ析手法 

 本◊✲では 定するヨ料として単⣧な↓

張力⭷を⏝いることで受㡢室・㡢※室が㏱

㐣損失に与える影㡪を検ウする。数値ゎ析

では有㝈せ⣲ἲを⏝いてゎ析を⾜った。ㄽ

文では⌮ㄽゎ析も⾜ったが㸪本報告では⣬

㠃の㒔合上┬␎する。 

2.2 残㡪室-残㡪室法 

 建⠏㒊材の✵Ẽ㡢㐽断性⬟をホ価する≀

⌮指標として㡢㡪㏱㐣損失 67L を⏝いる。

ṧ㡪室-ṧ㡪室ἲでは FLJ.1 のような室容✚

や形≧などの␗なるヨ㦂室で⾜われるが㸪

どちらにおいても 67L は次式でィ⟬される。 

STL ൌ 𝐿1 െ 𝐿ଶ  10log 𝑆/𝐴 

ただし㸪𝐿1, 𝐿ଶはそれぞれ㡢※室・受㡢室

の平均㡢㡪エネルギー密度㸪𝑆はヨ料㠃

✚㸪𝐴は受㡢室の➼価吸㡢㠃✚である。 

 
FLJ.1 6FKHPDWLF RI UHYHUEHUDWLRQ URRP 

receiving points

Specimen

source points

Volume:150 m3~

Volume:50 m3~ Volume:50 m3~

Volume:150 m3~

source room

source room
receiving room

receiving room
(a) Irrefular-shaped reverberation rooms

(b) Recutangular reverberation rooms



2.3 比㍑した参⪃値 

以上のゎ析の検ウのため↓㝈大㠃✚㉁㔞

則 ML�及び有㝈㠃✚ヨ料の幾何ⓗ放射効⋡

による⿵正を施した㉁㔞則 MLF㸪これまで

に提案されている↓㝈大剛バフルモデル

[1]に対するランダム入射㏱㐣損失とẚ㍑

を⾜った。 

3. 直方体残㡪室での㏱㐣損失ィ測の検ウ 

3.1 検ウ内容 

 本報告では FLJ.1(E)に♧す┤方体ṧ㡪室

での検ウのうち㸪ヨ料㠃✚及びヨ料タ⨨位

⨨についてのゎ析⤖果について㏙べる。ゎ

析条件を FLJ.2 に♧す。ヨ料㠃密度は 4, 

32NJ/P2の 2 条件とした。 

3.2 検ウ⤖果 

ヨ料㠃積について ヨ料㠃✚による㐪いを

ほ察するため㸪条件(D),(E)及び(F-1)の⤖果を

FLJ.2(D)にてẚ㍑する。ヨ料㠃✚が小さいほ

ど㸪67L が大きくなる傾向がぢられ㸪この

㛵係は MLF と対応することがわかる。とこ

ろで㸪反射性の壁㠃に対する㙾像を⪃える

ことで㸪ὀ┠する㡿域と➼価な周期㡢場を

⪃えることが出来る。▴形ṧ㡪室をこのよ

うにぢたとき㸪(D),(E)については㏱㐣㠃がほ

ぼヨ料で構成されることから㸪↓㝈大㠃✚

ヨ料の≉性(ML�)に㏆くなる可⬟性が⪃え

られる。しかしながら㸪ゎ析⤖果は ML�よ

りも MLF に㏆する傾向にあり㸪ヨ料の有

㝈性による放射効⋡の低下は依↛として大

きいものと推察される。また㸪▴形室におい

ては≉に低㡢域において垂┤入射成分が卓

㉺することが指摘されており㸪これによっ

ても 67L がランダム入射値に対して上昇す

る一因と⪃えられる[2]。 

ヨ料タ⨨位⨨について ㏱㐣損失の⤖果を

FLJ.3(E)にてẚ㍑する。概ね 200H] 以上の周

Ἴ数域では㸪全ての条件で MLF に㏆する

傾向がぢられた。一方㸪低周Ἴ域では概ね

MLF と同様の傾向を♧すが㸪67L の変動が

大きく㸪(F-1),(F-3)では 50,63H] 帯域で大き

く上昇する傾向がぢられる。一⯡に有㝈㠃

✚のヨ料では㸪㡢㡪放射効⋡は振動㏿度の

 

 

Fig.2: Specification of a 

reverberation room and 

specimens for the calculation 

Fig.3: Phase distribution of the sound pressure on the specimen 

surface in the source room  
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Fig. 4 Phase distribution of the sound 

pressure on the specimen surface in the 

source room  

位┦分布に強く依存することが▱られてい

る。ここで㸪50.0 及び 61.3H] での㡢※室側

の㝸壁・ヨ料㠃上㡢圧の位┦分布を FLJ.4 に

♧す。これらの周Ἴ数では㸪㡢※室内に奇数

モードが励㉳されており㸪ヨ料タ⨨位⨨に

よっては⭷が㏫位┦で㥑動される。(F-1),(F-

3)の条件ではヨ料タ⨨㠃に対して \ 方向の

1次モードが⏕じている 50H] 帯域では 67L

が大きく上昇し㸪さらに(a)ではヨ料タ⨨㠃

に対して ] 方向の奇数モードが⏕じている

63H] 帯域でも 67L が上昇するものと⪃え

られる。 

4. 不整形残㡪室での㏱㐣損失ィ測の検ウ 

4.1 検ウ内容 

 本報告では FLJ.1(D)に♧すような不整形

ṧ㡪室を対㇟とした検ウのうち㸪67L ィ 

に影㡪を与えると⪃えられる以下に♧す室

条件のパラメータについてのケーススタデ

ィの⤖果について㏙べる。 

ニッシェ㸦ヨ料タ⨨㒊の凹み㸧の有無 

ヨ料タ⨨㒊の凹みによって 67L に㐪いが⏕

じることをニッシェ効果という。本◊✲で

はṧ㡪室モデルにおいてニッシェ効果の⛬

度を検ドした。 

室形状の対称性 JI6 のつ定ではヨ㦂室の室

容✚が 10%以上␗なることを推奨している。

KURSS らは室のモード周Ἴ数が一⮴するよ

うな室形≧では性⬟が悪化することを指摘

しており[3]㸪これを㑊けるためと⪃えられ

る。一方⌧在でも室形≧が対⛠で容✚が➼

しいヨ㦂室も 定に⏝いられている。そこ

でこの影㡪について☜ㄆするため㸪本⠇で

は受㡢室と㡢※室を同一形≧㸪同一容✚と

した対⛠型の㐃⤖ṧ㡪室のモデルを 2 つ作

成しゎ析を⾜った。 

室の吸㡢条件 受㡢室壁㠃が反射性の場合㸪

低㡢域において✵㛫内で大きな㡢圧レベル

分布が⏕じる。さらに受㡢室の固有周Ἴ数

において入射パワーとは↓㛵係に㡢圧レベ

ルが上昇し㸪67L にも⃭しいピークディッ

プが⏕じる。そのためここでは㸪受㡢室の吸

㡢条件をランダム入射吸㡢⋡ 0.05, 0.2 ┦当

の実インピーダンスを与えたゎ析及びṧ㡪

室-↓㡪室モデルによるインテンシティἲ

による 定によるゎ析を⾜った。 

4.2 検ウ⤖果 

1/3 オクターブバンド平均した 67L の⤖果

を FLJ. 5 に♧す。 

ニッシェの有無について 㐃⤖ṧ㡪室にお

けるニッシェ有↓の影㡪をほ察する。基本

条件であるニッシェ有りの場合はバフルモ

デルに中㡢域以上で㏆する傾向がぢられ

たが㸪ニッシェがない場合では㸪MLF とⰋ

く対応している。㠃密度が小さい場合は㸪ṧ

㡪室モデルでのィ⟬値は MLFやバフルモデ
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ルよりも㏱㐣損失がやや㧗い値に㏆する

傾向がぢられる。 

室形状の対称性について 対⛠条件に対し

て㸪㠀対⛠な基本条件では 100 H] 以下の帯

域で大きくホ価される傾向がぢられた。一

方㸪125 H] 以上の帯域では対⛠室での 67L

は大きくホ価される傾向がぢられた。対⛠

室条件では㸪㠀対⛠条件とは␗なる 67L が

⟬出される可⬟性を♧した。 

室の吸㡢条件の影㡪について 吸㡢条件で

は 125 Hz帯域以上でバフルモデルとよく対

応しており㸪基本条件よりも低い周Ἴ数か

らバフルモデルの⤖果に㏆することが♧

唆される。またこの傾向は吸㡢⋡が㧗いほ

ど大きかった。この⌧㇟は吸㡢により受㡢

室の 6FKURHGHU 周Ἴ数が下がり㸪㡢圧分布が

➼化されるためとゎ㔘できる。一方㡢※室

の吸㡢では同様の傾向はぢられなかったこ

とを☜ㄆしている。以上より㸪受㡢室の吸㡢

が低㡢域でもバフルモデルに㏆い 67L を⟬

出できる可⬟性があることを♧した。 

 

5. おわりに 

本◊✲では㸪ṧ㡪室-ṧ㡪室ἲによる㡢㡪

㏱㐣損失ィ において㸪ヨ㦂室内及びヨ㦂

室㛫再⌧性に影㡪を与えるパラメータに㛵

してケーススタディを⾜うことで㸪これら

の▱ぢを得ることができた。なお㸪本報告で

㏙べた検ウ以外にもⷧ⭷を挟んだ▴形室に

おける室㛫レベル差の室寸ἲに㛵する検ウ

及び𝐿1, 𝐿ଶの⟬出方ἲやそのホ価Ⅼ数に㛵

する検ウを⾜っている。これらの◊✲によ

ってより⢭度のⰋい 定手ἲやヨ㦂室㛫の

⿵正方ἲの㛤Ⓨに寄与する成果を得た。 

 今後の◊✲では㸪より⡆便な⌮ㄽ㏆似手

ἲの㛤Ⓨ㸪ヨ㦂室内再⌧性に㛵するヲ⣽な

検ウや各パラメータの感度ゎ析などの検ウ

が必せであると⪃えられる。 
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