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１． はじめに 

教室などの多人数を収容する室内音響設計において，

内装材料の等価吸音面積を正確に知ることはもちろん

のこと，人の等価吸音面積を正しく見積もることは重

要である．人の等価吸音面積として，一般的に用いら

れる値は残響室で計測したものであり，実際とは異な

る可能性がある． 

本報では実際の教室や会議室における人の等価吸音

面積の測定を行い，室の違い，人が着席した状態と起

立した状態での違い，着席分布による違いで人の等価

吸音面積にどのような差が生じるのかを検討した．  

２． 測定概要 

２－１．測定方法 

図１に示す 1111 教室，922 室，923J 室の 3 室におい

て測定を実施した．各室の表面積と室容積を表１に示

す．音源として 12 面体スピーカーS より TPS 信号を発

生させ，受音点 R において全指向性マイクロホンで収

音した．収音した TSP 信号をインパルス応答に変換し

た．受音点数は 1111 教室および 923J 室は 6 点，922 は

5 点とした． 

２－２．残響時間と等価吸音面積の測定 

図 1 に示す複数の受音点 R において残響時間を測定

し，その平均値を求めた．なお，測定点の高さは 1.2m

とした．  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

実測した残響時間をもとに、Eyring の残響式を用い

て等価吸音面積を逆算した．さらに，空室状態の等価

吸音面積 A 空と着席・起立状態における等価吸音面積 A

座・立の差をもとに，一人当たりの人の等価吸音面積 A1

人を次式により算出した. 

 

 

 

３． 測定結果と考察 

３－１．室による違いおよび座位と立位の違い 

全ての室および条件における，人が着席・起立した

状態での 1 人当たりの等価吸音面積を図 3 に示す．sit

は着席時，sta は起立時である． sym，asym，center は

それぞれ図 2 に示すように着席した場合の測定結果で

あり，図 3 においては着席した状態は実線，起立した

状態は破線で示す． 

図 3 を見ると，着席した状態に比べ，起立した状態

の方が 1 人当たりの等価吸音面積は大きく，特に中高

域からその差が顕著に表れている．これは，起立した

状態は着席した状態に比べ，座面や背もたれと衣類と

の接触面積が減少し，吸音面積が大きくなるためと考

えられる．室による違いについて見ると，起立時の 922

室 (asym)，923J 室は 2000～8000Hz で 1111 教室より

等価吸音面積が大きくなることがわかる．しかし，着

席時では 922 室 (asym)，923J 室より 1111 教室の方が

大きいことがわかる．このことから，狭い部屋では室

に対する人 1 人の等価吸音面積の割合が大きいため，

起立・着席での差が大きくなると推測できる． 

1：日大理工・学部・建築 2：日大短大・教員・建築   

sym 

表 1 測定音場の表面積と室容積

1111 922 923J

表面積（ｍ²） 507.26 307.22 133.47

室容積（ｍ²） 538.7 284.59 91.36

center asym 

図 2  922 室の着席分布 

図 1 測定音場の平面図と音源，受音点 

𝐴1人 =
𝐴
座・立

−𝐴
空

𝑛
             ((1) 
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３－２．着席分布の違い 

人の配置による等価吸音面積への影響は図 3 から読

み取れる．中高域において起立した場合と着席した場

合のどちらも人を左右対称に配置した時の等価吸音面

積が大きいことがわかる．このことから，人の分布の

偏りが大きいほど人の吸音効率が落ちると推測できる． 

３－３．残響室法による吸音率との比較 

図 4，図 5 はそれぞれ測定音場における起立時，着

席時の１人当たりの等価吸音面積と，DIN18041 の等価

吸音面積[1]を比較したものである．この時 DIN の値は，

布張りでない椅子に座ったとき場合の 1 人当たりの等

価吸音面積[1]を使用した．  

図 4 から，どの室も 500Hz まで測定値は DIN を下回

る傾向にあるが，1000Hz 以降で DIN を上回ることが

読み取れる．人の等価吸音面積は低周波数帯域では想

定よりも小さく，高周波数帯では大きくなることがわ

かる．このことから，起立した場合，残響時間は想定

よりも短くなると考えられる． 

図 5 から，着席した場合には DIN の値より測定値の

等価吸音面積のほうが全体的に小さいことがわかる．

このことから，実際の等価吸音面積よりも見積りすぎ

てしまい，想定する残響時間より実際の残響時間が長

くなることが考えられる．  

次に，人数ごとに比較として 1111 と 1111few を比較

する．1111 は 67 人で測定したのに対し，1111few は 44

人で測定した．図 4 より，250Hz，500Hz の場合を除き，

1111 の等価吸音面積の方が大きいことがわかる．また，

図 5 からも 63Hz，250Hz の場合を除き，1111 の等価吸

音面積の方が大きいことがわかる．この要因として，

人数の違いによる室に対する人 1 人の等価吸音面積の

割合の影響より，着席分布の違いによる影響が大きか

ったことが考えられる．1111few では、人が固まってす

わっていたため，音が人体に到達する前に壁や天井で

反射しやすく，吸音効果が局所的になる．一方，多人

数では部屋全体に人が分散し，音が効率的に吸収され

るため，結果として等価吸音面積が増大したと推測さ

れる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

４． まとめ 

 本報では，実際の室内において等価吸音面積を測定

し，人が着席した状態と起立した状態で等価吸音面積

にどのような差が生じるのかを検討した．その結果，

起立時と着席時では等価吸音面積が異なる傾向にある

ことがわかった．これらの結果から，音響設計におけ

る人の等価吸音面積の見積りに際しては，立位か座位

かなど，空間の使用状況を把握した上で適切な値を設

定する必要があるものと考えられる．  
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図 3 全ての室および条件における，人が着席・起立

した状態での 1 人当たりの透過吸音面積 

 

-0.2

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

63 125 250 500 1000 2000 4000 80001人
当
た
り
の
等
価
吸
音
面
積

[m
^2

/人
]

周波数 [Hz]

923J
1111
922(asym)
1111 few
DIN18041

図 5 着席した時と DIN18041 の比較 
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図 4 起立した時と DIN18041 の比較 
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