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１． はじめに 

実測の残響時間から、平均吸音率を逆算するには

Sabine と Eyring の残響時間に基づく以下に示す 2 つの

式が主に使用されている。 

 

 

Sabine の式(１)は、残響室のように残響時間が長く拡

散の良い室では実測値とよく一致するが、残響時間が

短い室、拡散の悪い室では実測値との差が大きくなる

傾向にある。平均吸音率α=1.0 の場合、残響時間は 0

になるはずだが、Sabine の式の場合 0 にならないとい

う矛盾がある。Eyring の式(2)はこの矛盾を解決するた

めに作られた式である。しかし、今でも JIS で規定さ

れている残響室法吸音率の測定は Sabine の式を基にし

ている［1］。 

本報では実測した残響時間から平均吸音率を逆出し、

その値を基に各式の特性を調べる。その結果から

Sabine と Eyring のどちらの式を使用すべきかを考察し、

より正確に空間の吸音率を測定する方法を検討する。 

２． 測定概要 

測定において、音源は 12 面体スピーカーを、マイク

ロホンは無指向性を使用した。測定音場は 1111 教室、

922 室、923J 室の 3 音場とした。 

1111 教室は天井や床は吸音材ではなく、後壁 1 面だ

け有孔板＋グラスウールが使用されている。922 教室

は天井に吸音性の化粧板が使用されている。923J 教室

は天井や壁が RC や石膏ボードを使用しており室の吸

音性能が低いため、ハニカム構造をもつ吸音材[3]が天

井や壁の一部に使用されている。 

測定時の在室人数は 1111 教室では 67 名、922 室では

10 名、923J 室では 9 名であった。各音場の平面図およ

び音源・受音点を Fig. 1 に示す。受音点は、1111 教室

と 923J 室では 6 点、922 室では 5 点とした。測定は Fig. 

2 のように各装置を接続して実施した。 

本報では、教室ごとに各受音で得られたデータを平

均し、1 教室について 1 データにまとめた。データの

解析は各音場で測定した 63Hz から 8000Hz の 8 つの中

心周波数のオクターブバンドにおける残響時間を用い

て、式(1)(2)により平均吸音率を求めた。これらの結果

から、Sabine と Eyring の 2 つの式による値の違いを検

討した。 

1111 923J 922  

Fig. 1 測定音場 

 

 

Fig. 2 測定ブロックダイアグラム 

 

３． 測定結果･考察 

3-1 測定結果 

空室条件において測定した残響時間から，Sabine と

Eyring のそれぞれの式を用いて各オクターブバンドの

平均吸音率を計算した。1111 教室，922 教室，923J 教

室における平均吸音率の周波数特性をそれぞれ Fig. 3、

Fig. 4、Fig. 5 に示す。 
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Fig 3 1111 教室における平均吸音率の測定結果 

1:日大理工･学部･建築 2:日大短大･教員･建築 

（１） 

（２） 
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Fig 4 922 教室における平均吸音率の測定結果  
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Fig 5 923J 教室における平均吸音率の測定結果 

 

3-2 仕上げ材と吸音率の関係 

Fig. 3 より、1111 教室は中音域で平均吸音率が高く

なっていることがわかる。これは壁の仕上げに有孔板

が使われていたこと、壁の一部にフェルトが用いられ

ていたことが原因だと考える。有孔板は 500Hz 付近頂

点とした山なりの吸音率特性となり、Fig 3 の平均吸音

率も同じ特徴を示していることがわかる。後壁に用い

られていたフェルトも同様に 400～500Hz あたりを頂

点とした山なりとなる特徴がある。8000Hz の吸音率の

上昇は空気吸収によるものと推測できる。 

Fig. 4 より、922 教室は中音域と高音域で平均吸音率

の値が大きくなった。特に 250～500Hz 周辺でピークを

示している。その原因として、922 教室には天井に吸

音性の化粧ボードが使用されていることが考えられる。

使用されているスクエアトーン[2]は 500Hzを頂点とし

た山なりの吸音特性を持っている。壁は反射性の RC

であるため、平均吸音率に大きな影響は与えていない

と考えられる。また、8000Hz で吸音率が上昇している

原因としては，空気吸収が影響していると推測できる。 

Fig 5.より、923J は 125～1000Hz で小さな山があった

ものの、全体的に変化幅が少ない平坦な特性となって

いる。天井に用いられていた石膏ボード[3]には 125Hz

を頂点とした山なりの低音域を少しだけ吸音する特徴

がある。また、天井長辺方向両サイドに付けられたハ

ニカム構造の MPP 吸音体には 500～1000Hz を頂点に

した山なりの吸音特性がある[4]。以上の仕上げ材の吸

音特性の組み合わせによって Fig 5 のような平坦な周

波数特性の吸音率になったと考えられる。さらに、天

井や壁に吸音率の低い石膏ボード、RC が用いられてい

たため、変化幅が小さかったと推測できる。 

3-3 吸音計算式の比較 

Fig. 3, 4, 5 より、Eyring の吸音率が常に Sabine の吸

音率を下回っていることが分かる。今回は紙面の都合

上示さないが，空室条件の場合だけでなく在室条件の

場合でも同様の結果を得ることができた。 

また、吸音率が小さいときは Sabine と Eyring の差は

小さいが、吸音率が大きくなるほど両者の差が大きく

なることも読み取れる。このことから、吸音率が概ね

0.15 以下の音場ではどちらの式を使っても大きな差が

出ないと言える。しかし，吸音率が概ね 0.15 以上の音

場ではその差が大きくなるため，Sabine を改良した

Eyring の式を使用することを推奨する。 

４． まとめ 

今回は実測データをもとに、Sabine と Eyring の残響

式を使って逆出した吸音率特性の違いを調べた。その

結果、吸音率が大きくなるほど Sabine と Eyring の値の

差が大きくなることが確認できた。残響室やコンサー

トホールのような吸音率の低い空間では Sabine と

Eyring のどちらの式を使用しても良いが、日常空間の

ような吸音率が 0.15以上となる空間ではEyringの式を

使うことを推奨する。 

また、この結果を利用して音場の比較も行った。

Eyring の式を利用して求めた結果と、実際に使用され

ている壁面材料の特性が一致していることから、吸音

材料の適切な使用によって、適切な残響時間を設計で

きることが確認できた。 

今後は、在室での吸音率の変化などもを検討し、状

況にあわせ、より的確に吸音率を求める方法を探って

いきたい。 
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