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建築用木村の部材化に関する研究 第 3 報

木質パネルの 過損失
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要 旨 水質系の慨は，枠組主主~[il、や各事Eロコプレハフザ住宅に JH いられている!戸空ぽパネノレの構造が

多い。その種類が設たであるので，データのさ2:[]が r~ )'，ち p とくに歩経主主笠では遮背性が{氏いといわ
れている。研究門的は，木質材料とそれによる蛍ノマ不ノレの遮了;特J院の j~~j躍とデータをl'ilìx)'んし， )忠 17

設計 iと役てにてる ζ とである。突入Lパネノレの透過!コ失(法干す Lù) を測定するため，内側が吸lI ，外{闘が

逃7"'1 構造の音源室を試行した。一自滅からの白色t雑 ì;_í を試験体lζ投射させ，透過した苛の周波数分析を

行ない，スベクトノレの特性を加べた。井"な結河とは，名の水質材料のjIfrj[rlHtj.とは，質呈日Ijによる理論

儲よりやや大であり， J亨さと信正どが大きいほど大きいの -)!史 l乙 )与さ 5'-"'15 mm の1お合， 500 Hz の
透過釘失は 20~25dB になり， とくに， ハードボード， パーティクノレボードの遮晋性がすく1れてい

る。 I:::J音域の特定周波数で，ボードのT[Üi性]伝説Jがはげしく(コインシヂンス効m) ， 音の透過が大き

い。 '1 1空野パネノレは表私{と沼市iからなる 2 ~lí壁である。一般に， ζ の平均透j的損失は 27~35 dB で

あるが，表tr，:の類や q_l~層の状態で変動する。 21[[貯の特長は， 200 Hz より 1 kHz にかけてB 透

過七:EEたがt'iしく増大するととであり， 500 Hz で 30dB 以 uζ述し，間仕切りとして十分な性能をぶ

すのただし，低苛でJI，~鳥羽，象があるので j ì浮い夫以はさけるべきであるの ブII ， 2 tn峨の透過の損失

をお十波の減良好IJ;!誌を芳鼠してE望論Iで表わした。巡-r~' 性向上のため， 'IJ空iiF3(こ「投首1'--1を充てんしたり，

3 室ほの測定をなった。その他，モ Jレタノレ厄は比絞的良好な遮て~?'Vf を示しており， 1:日 iえ材 ~.rjJ刊のあ

ぜくら援は背が透返しやすい。またからの人;nの透過の払を感覚J\j交で判定し霊i品損失と対

見、おせた n 会話のもれが小さいほどp 通過m~'が大きくなった。
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1 緒 "= = 広ヨ

室内の静けさは，窓， ドアの状態以外!と，壁の材料と構造できまる。プレハブ伶宅の壁では， IIJ空パネ

ルTI')の水質構造が多い。これらは種類が多いので，データが少なし遮音 tの長短所も，1)jらかでない。現

実に2 プレハブの種類によっては，)!!);音性が低いという評怖も聞かれる。

この研究は，広範問に木質系墜パネルの~È音のデ{タを出し，データの空白を埋め，水質系壁パネ Jレの

遮音の特徴を把握することを目標とした。あわせて，木質系壁の遮音性能向 1.の指針を得て，設計Jζ役立

てるととを意図した。

実験には大雪1)装置の試作から始め 6 年を経た。 ζ の|市 B 小林館学研究所の干安 勝， IIJ才、!俊一，元日

本ノボパン工業の藤田彰介，北新合板工業の山本昭夫らの諸氏2 林業試験場の関係の人速のご提助とど教

示を受けた。 ζζ に深く感謝し，厚くお礼申し kげる。

文中の場所によって， 同じ材料を材料学的呼び方あるいは音響学的呼び方を用いて， 通切な表現にし

た。下 lとその参考例を示す。

材料学 プ出ずに 響 t手

木質材料 1 1ft:壁， 板

rボード Z立 早ま
f ネ Jレ !積層ボード 積 !渇 日本山

(木質パネル) I Lþ 空ノ寸ネル 2 重度j 31主主主

(木質中空パネ )V，

木質墜パネル〉

E 実 験

1.試験体

試験体は，水質材料，その他の材料，とれらの材料を用いて作製した墜ノぞネルなどである。水質材料な

どボードの猿類と大きさを Tabl巴 1 1と示す。島全ノfネノレの枠材lとはスプJレースの角材を用い/こ。 124H は，

Fig. 1 (a) に示したように， J享さ ti 4, 6, 8cm の 3 耗類にした。桟木の憶は 30mm，縦i桟と横桟の間

隔ば 413 ， 570mm である。この枠の両面lζTable 1 の各種のボードをくぎづけして， rþ空の 2 重壁(以

下フ 2 Ifi:壁〕を作製したの同 3 r古監は，枠 2 体 lと 3 枚のボードを交互にくぎづけしたものである。 Fig. 1 

(b) にその側面図を示す。また， Table 2 1とは，各種の構成の壁パネノレを分類して示す。 Table 2 の略

記号の意味は注のようである o 1 i}'1]を示すと， F4.GW とは 4cm 厚さの木枠にガラス繊維マット司会充

てんした。マットは 42X 57 cm 2, ïRさは 175 g である。枠は 8 か所に仕切られ 2 主主主では 1 つの仕切
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りに 2 腐の7 ットョ 3 I佐肢では l つに l 屑をそう入した (Fig. 1 (c)) 。

比較のため，在来 Cì止のモノレタ Jレ唯，間伐材利用のあぜくら壁も供試した。モルタ Jレは下地l乙平ラスを

つけ，セメントと砂を 1 : 2 に滋fT して，厚さ 10mm に仕上げた。モルタル躍の構成は， Fig. 1 (めの

ごとしモノレタノレ C/j(ずり〉をj平さ 36mm の内十d につけ， Ilil面は合板そくぎづけした。あぜくら成は2

Fig. 1 (e) のように，前径 8cm のスギ丸太にみぞを切り， 3X6crn2 の角材を用い訟で ;lL大を持続したも

のである c

jc,J 

板
Plywood 

5-piy 

守-ply

ノマーティクノレボード
Particle board 

(3 腐 Thre巴 layers)

ハードボード
Hardboard 
(片illj平滑
One facεis smooth) 

セミハードボード
Semihardboard 

スプ Jレース収ネl
Spruce board 
あぜくら笠
Logs wall paneJ 
石こうボード
Plasterboard 
モ Jレタ jレ段
Mortared wall 
メラミン樹脂板
Me!amin巴 resin board 
ストラミット
Stramit 

(Compressed straw mat) 
積層ボ ド
L旦minated board without 
bonding 

Tab!e 1.試験体(ボード〕

Specirnen (boards) 

出事記弓
Sign 

P3キE

P4 

P6 

P 12 

0.690 15.20 

0.660 20 網 20

1.011 3.90 

1.058 .96 

0.616 11.98 

0.607 14.85 

。寸 401 lì 園 40

0.38 See Fig. 1 

0.808 8.7 

1.8 

1 咽 39

0.527 

17.3� 

22.02 Pa20 

6.53 H4判

8.69 H5 

17.22 

14.88 

SH12判

S1王 15

4.57 

43.81 

11.64 I G9判

30 M lO 

2.09 

43.20 
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*1 スプノレース板は，侭 10 x 厚さ1. 1x 長さ 9 1. 5 (cm) の小板をはぎ合せて，広怖のボードにしたα

Spruce board is made by edge-gluing of narrow ones. 

*2 P: 合板 Plywood, :3: J享さ 3mm 3 mm in thickness. 

*3 Pa: パーティクノレボード Particleboard , 13 ・厚き 13 mm 13 mm in thickness. 

*4 H: ハ[ドボード Hardboard , 4: I手さ 4 mm 4 mm in thickness. 

*5 SH: セミハードボード Semihardboard. 12: I字さ 12 mm 12 mm in thickness. 

吋 G: 石こう，)トド Plasterboard. 9 尽さ 9 mm 9 mm in thickness 

本7 2: 2 玄秘湯 Twofold laminated , P 令仮 Plywood , 6: 厚さ 6mm 6 mm in thickness曙
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Table 2. 試 験 体(巾空墜パネノレ〉

Specimen (hollow-core wall panels) 

l 大き さ l司重 U パネ Jルレの構成
I Si白ze巴 (mm叫) Iw阜'eig五臥tl Cωon凶叫ion工註1 0ぱf p抑an耐巴di 

Panels ! I ""'i;;HL 一一一←ァ一一一一寸一一「一耐訂ロ
T I W X L I (kgう I Face I Core I F 

合板パネ Jレ Plywood panel 

2 走壁
Twofold wall 

ぷ
U

y

y

y

y

 

p
 

z
 

*
 

-
w
w
w
 

ι
G
G
G
 

4
A

〆
C

日
」

F
F
F
 

バ
μ
1
ζ
u
n
o

F
F
F
 

2 P 6 -4 ネ8

2 P 6 -6 
2 P 6 -8 

2P6-4W料
2 P 6 --6 羽「

2 P 6 • 8W 

915 X 1, 830 

F 4 
F 6 
F8 !I 

F4.GW !I 

F6.GW fI 

F 8' GW  

2 P 12-4 
2 P 12-6 
2 P 12-8 
2 P 12-4 W 
2 P 12-6 羽「
2 P12-8W 104 

11 

11 

3 重按
Threefold wall 

98 28.09 I P 6 P6 3 P 6 -4 判
ヲ 15X 1, 830 

3 P 12…4W 

ノ fーティクルボードノぞネル Partideboard p昌良巴l

915Xl , 830 
i 五

37.79 I 11 

40.15 1 11 1" 8 11 

3 7 .48111  F4.GW /1 

3ヲ. 96 1 1I F 6 ' G W !I 

42. 25 1 I1 F 8 ' G W 11 

59 姐 05! Pa13 1"4. Pa13. F41 Pa13 

61. 15 I 1I L'  • 明F74 ・PGa1R37I1 | 

66 
86 

m 壁 106 I ';; 1 915 Xl , 830 Twofold wall i 66 I 
86 
106 

3 .ill 壁
Thr巴巴fold wall 

J 19 

119 

ハードボードノマネノレ Hardboard panel 

50 I I 23.08 I 狂 5 F4 H5 2H5-4 
70 1 25.32 1 1I F 6 I1 2 H 5 -6 

重壁 1 1915ﾗ1830 1 | | J 1 in",v , 000 [ 27.631 1I F8 1I 2H5--8 
Twofold wall! 50 1"' v ̂  " UUV! 25. 16 1 I! F 4 • G W 11 2 H 5 --4 W 

70! 27.331 11 F6.GW 11 2H5-6W 
1 ヲ)0 i I 29.73 1 11 F 8 • GW  I I1 2 H 5 -8 W 
上 _ _  I______L ____ _____) 一 一一| 一一一一一一一-

3 重壁 i 95im× l ， m|37 川 H5|F445@F4i H5l3H54  
Three凶 waIl 95 I nJ^' , VVU I 39 叫グ |F4@GWeH5lM(3H54W

1 ~'.'~ 1 • F4 • GW! 

セミハードボード、パ才、 Jレ Semihardboard panel 

2 重，~~
Twofold wall 

F4 
F 6 
F 8 

F 4 • GW  
F6.GW 
F 8 薗 GW

2 SH12-4 
2 S H12-6 
2 SH12-8 
2SH12-4W 
2 S H12-6 W 
2 SH12-8W 
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Table 2. つづき (Continued)

ノ" ;1'.レの構)Jえ
ノf ネ Jレ Siz邑 (mm) 品七二← Construction of panel 

Panels 

2 ~豆 ~rß:
Twofold wall 

3 
Threefold wall 

行ζ うボードノ";1". )レ

915 X 1, 830 

3SH124W 

Plasterboard pancl 

G 9 I F 
I! F6 
;j F 8 
11 F 4 ・ GW
11 F 6 包 GW

;j F 8 ' GW  

ノぞーティク Jレボード匂イ-1 こうボードパ不 Jレ Particleboard and plasterboard panel 

2 ill ~ま
Twofold wall 

F < 
F6 
F 8 

F4 ・ GW
F6 ・ GW
F 8 • GW  

fj「村li. イ[こうボードパネノレ Plywood and plast色rboard pan日1

Pa13 , G9A 
Pa13 • G 9-6 
P乱 13 争 G9-8
Pa13 ・ G ヲ-4羽7
Pa13. G9-6W 
i込 13 ， G9-8W 

P 12 ' G9-4 
P 12. G9-6 

主 Etl lOilg15ﾗ1830|36571HlF81Ml  P12@G ヲ 8
Twofold waJl 61 1 7 '  v /'. " UUV  1 31 ‘ 99! 1/ F ~，・ GW I! P12' G9-4W 

外装モノレタノレ段
Exterior I ~. _ ___ I 

68 I 915X 1. 830 I mortared vv ! 7 -L 0Al , UUV i 
finished wall 1 

キ1 F:;ヰ;枠 Wood frame , 4: J!亨さ 4 cm 4 cm in thickness. 
*2 F:;木枠 Wood frame 4: ばさ 4 cm 4 cm in thickness , GW: 力、ラス紛<f:íf， Glass wool. 

P 12 , G9-6W 
pJ2 ・ G ヲ 8W

*3 2 ‘ 2 :cll~主 Twofold wall , P 6 :厚さ 6mm の合板 Plywood of 6 mm in thickness , 4 ・厚さ 4cm の木村主

Wood frame of 4 cm in thickness. 
*4 2: 2 'Ì三日空 Twofold wall , P G ・はき 6mm 0)木作 Plywood of 6 mm in thicknes8 , 4W ガラス織縦を充

てんした尽さ 4cm の本件 Wood frame of 4 cm in thickness filled with glass wool. 
*5 F 4: H，J:さ 4cm の木枠 Wood frame of 4 cm in thickness, P 6 :浮き 6mm 合板 Plywood of 6 mm in 

thickness. 

持6 F4. GW; ガラス繊維を充てんしたさ 4cm の木枠 Wood frame of 4 cm in thickness filled with glass 
wool , P 6: さ 6mm の合収 Plywood of 6 mm in thickness , 

*7 3: 3 重盗 Threefold wall , P G 尽さ 6mm の台板 Plywood of 6 mm in thickness , 4: さ 4cm の木枠
Wood frame of 4 cm in thickness. 

本8 3: 3 主主主 Threefold wall, P 6 : í'f'さ 6mm の什板 Plywood of 6mm in thickness , -1 W :ガラス級絡を光
てんした!?さ 4cm の木柊 Wood frame of 4 cm in thickness fi!led with glass wool. 

P 12, Pa 13, H 5, SH 12 G 9 : Table 1 参)1，(( See Table 1. 
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(a) 木枠

Wood frame 

3.0cm 

厚さ

Thlclく1l 8SS

4, 6or8 cm 

(c) ガラス繊維マット充てん
Flllcd wlHl glass wool mat 

一一一『 ι 一一一

問問N 可同rf

同国ドーGlass wool 42 x 57cm2 

175 守

(b) 壁パネル

!震壁

Singl 日 wall

Wall pa円ols

2 重皇室
Twofold wall 

(d) 外装モルタ}I.-~
Exlenor mortar-jllllsl1cd 

wail 

凶こ二

引い吋長一
14.6 1.2cm 

Fig.l 試験体 Specimens.

2固 遮音測定席音響室

3 重壁
Thr由日 fold wall 

(e) あぜ〈ら壁

Logs wa 11 pane 1 

壁の遮音性の程度を示すのに透過損失 (TL) を用いる。透過損失は入射音のエネノレギ- Ei と墜を通過

した透過苫のエネルギー Et のレベ JLノ比で示される。

TL=10 log 10主
見、

Ei, Et を測定するには，残響宝法によるのがよいが1)2) 1 この実験では内側]の吸音構造，外側をJtK官構

造の音響室を試作して， TL を測定した。

Fig. 2 は試験体をとりつけた音響室の側面図である。図おのごとく， 2 つの大きな箱のI:l司口部を合わ

せたものである。大きさは， 幅1. 70m , tえさ 2町 65m ， '1匂さ 2.74m である。 j会郊の高さ1. 34m の部分

が音源宝，下部の高('. 1. 40m が受背宝である。 13"説室はホイストで懸歪して移動できる。資源宗は，音

波がほぼ一様に試験体に投射され 2 次以上の反射が少ないように工夫された p ガラス繊維と石こうボー

ドの 5 霊段からなっている。受音室では，外部の騒背と回体振動の遮断と内部で透過音の反射を減ずるた

め， 7 層構造になっている。特 l乙遮音材料としてストラミットを用いているが， ζ の平均透過損失が，
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131 i原室

Sound generating chamber 

2. ラウドスピーカ-

Loud speaker 

3 夕、ノイナミックマイクロネン

Dynamic microphone 

4. 加速度ピックアップ
Pick-up for acceleration 

5. 式験(本
Specimen 

6. 試験体出定{~枠
Metal frame for fixing specimen 

7 クランプ

Clamp 

8. コ キング

Caulking 

9. ゴム 4反
Rubber packing 

10 コンテ守ンサマイクロホン

Condenser microphone 

11. 受背京
Sound receiving chamber 

12目ガラス継台車 t
Glass wool 

13 右 ζ うボド

Plasterboard 

14. 介板
Plywood 

15 ストラミット

Stramit (compressed straw mat) 

16. 防長長コム

Rubber used as shock absorber 

17. 巻きあげ主空白
Hoist 

l
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Fig. 2 ;哀首測定消音響'fそ

Acoustic chamber for m巴asuring sound transmission 108S. 
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2 宣言壁で 55 dB3) であったので，乙れにさらに l lE~加えても i向性能の遮音壁にした。

ζの音響室を用いて，音源室 l乙スピーカーを設置い試験体がないときの青圧レベル Lo (ブランクテ

スト〉と試験体をとりつけたときの吉正レベル L を測定する。これを名周波数について誹jべp レベル差

Lo-L が求める透過損失になる。透過損失を 40 Hz~~ 10 kHz の聞で平均して， 平均透過損失 TLav で表

わした。

3. ;見IJ 定法

(1 ) 白色雑音による述過損失の測定

Fig.3 Iこ示すようにヲ 測定絡器を百己@\ 接続した。試験体がないときの音訴，受青両宗の音圧レベlレ

を測定するため，音波、室のマイクロホンの出力電圧が常時 12mV であるように， 白色雑音のアンプを調

節した。 コンデンサマイクロホンを受音室の中央のヲ 試験体とりつけ位i意より 100 mm  TIC固定して，

白色雑音4を受け， 1/3 オクターフ守バンドフィノレターで青の周波数分析を 40 Hzr~'10 kHz の純聞で行ない，

レベルレコーダに音圧レベルとして記録した。次に試験体をとりつけ，上記と i云j一条件でぷ験体を透過し

た音の音圧レベルを記録した。

とのほか，白色雑音のバンドレベルに 3 dBjOct の傾斜特性をもたせたピンクノイズによる透過損火

も測定した。

(2) 純音による透過損失の測定

白色キ(t吉は低音から高音まで連続した音のスベクトノレからなる。このため，板は多くの振動数の重長し

た振動状態になると考えられる。 -)J， 日常の現象として，特定の周波数またはオクターブの白:の伝lぎが

あり， この音によって板の共鳴が起るととがある。 とれを実験的に確かめるため， 正日立法 56荻誌を用い

て，音波、側のマイクロホンの出力が lmV になるように，所定の周波数の純音を出し， 1'1色雑音と同じ方

法で背圧レベルを測定した。

ボードの振動状態を調べるため， 試験休、の立総側の表面の中央〈幅んー向 45.5 cm，長さ方向 91 cm の

Fig. 3 i足音測定装百

Block diagram of equipment for me昌suring sound transmission loss. 

1 白色雑音発生器 White noise generator 10. 加速度ピックアップ Pick司up for acceleration 
2. 電力増幅器 Power amplifier 11.試 験 体 Specimen
3. iE 弦波発援器 Sine wave oscillator 12. コンデンサ マイクロホン

4. 実空管官民計 Vacuum.tube voltmeter Condenser microphone 
5. 加速度振動計 Accelerometer 13 電圧域幅器 Voltage amplifier 
6. 音 V~~ 室 Sound generating chamber 14. アッテネータ- Attenuator 
7. 受 音 E量 Sound recei ving cham ber 15. 1/3 オクターブパンドフィノレタ
8. ラウド スピーカー Loud speaker 1/3 Oct. band fiI ter 
9. ダイオミック マイクロホン 16. レベノレレコーダ- Level recorder 

Dynamic microphone 17. 接地 Ground
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Figo 4 総取り試験のブロックダイヤグラム

Block diagram of hearing testo 

1 テ p プレコーダ~ Tape recorder 60 ダイナミック マイク口ホン

2. アッテネータ… Attenuator Dynamic microphone 
3. 'cTI:ノJ 増幅器 Power ampJifier 70 試 験 14: Specimen 
4. ラウド スピーカー Loud speaker B. ,lr\ Jrf~ 1ft �'t Hearing position 
5 コンデンサマイクロホン 9. -f�. i娘 室 Sound generating chamber 

Condenser microphone 10. 以空包'常 L1:.1" Vacuum-tube voltmeter 
1 1.騒 ff 言↑ Sound level meter 

{立悩) fこ振動jJrJ速度測定Hlピックアップをはりつけ，ボードの振動 bllj主度をチャージアンプで増111[\ .指示

させた。純音の周波数をかえて加速度を測定すると共に，加速度が柏i大または料品小になる{立[廷の周波数を

1 Hz 程度のステップで初iかく ill跡した。
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標準的な試験である( 1 )に対して， {ì'f;内の

隔壁，事務所の間仕切では， J~6，J:!の透i飴の大小が
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(2) で丘J丈{巳11乙壁の遮音の)\_度!となる。( 1 ), 

求めた透過損失を感覚的に:意味づけることも含め

話戸の1右耳文Fig. 4 でノjえした方法によって，て，

り試験を行なった。受託室のほに泣いたスビーカ

ーから，ノ'J\tT~生の討論会のスピーチをi~t ず。聴取

り者は 2 人で，受音室より約1. 3m離れた{立主主，;.

おり，スピーチの了併度と百節の l氾瞭&を判別す

る c 乙の!弘被験者(括性， 42成， 29 歳) 1こは，

スピーチの音量 (Fig. めを 8 段階に無作為 Jこ変

え，相互に独立して判定させた。

これとは)JI]I，こ，外部の騒一斉 tß肢を通して位入し

たとき，室内の Jlîが騒音の大きさや主主の税王JHとよ
旦
票
日

n
u
 

音
V

どの程度妨げられるかについて剥べた。実

騒音に 12mV 出力の白色雑音を用い，験では，

って，

Fig. 5 テープレコーダの出量指示値

とスピ ~-f の大きさ (S)

Relation betw配n the volume 

of tape recorder and sound 

level of sp巴巴ch (S) 

車内のぶには長d1の.Áx'd"，械を用いた。白色紙t 古

によって，マスキングされるとき，天気予報の最

小 IHl:l~ 量を測'どした。
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験実備予4. 

コーキ管響室の性能，測定条件を調べるため，受音室内部の古圧の分布雪マイクロホンの適切なイ)1:1込

ング効果について制査した。

受音ì~設の周波数に土jする音圧レベノレの変動と平均値を Fig. 6 IC7[;す。ただし，マイクの位置は図示し

た告か所で，それぞれ，試験体より下方 100mm のところである D 1~5kHz の間では，音Jlレベルの増

周波数lと刻する傾向は加が小さし飽和する傾向がある。受音室の位置による変動は 5dB 程度であり，

音庄レベル乱れているが， 1司一場所の測定値は再現性がある。たとえば，マイクを中央 MI乙定めると，

の周波数変化が比較的なだらかで再現性があゥた。小林理研で測定された材料とほぼ同じ [~I密度の合板と

これかその波数特性が比較的よく ‘致した。ノfーティク Jレボードについて，透J~í員欠を測定すると，

マイクロホら 2 受管室の性能は 400 Hz 付近の肩部に注意すれば，以下の実験に支障がないと判断した。

10mm であると， i!iすさて， tjj fifr振動の影響を受け，透過損失が異常たとえば，ンと試験体の距離はF

受育室の隅角で，音)王このため，試験体より 50mm の位置で調べると，な{直になるといわれている心。

いことがわかレベルの変動がパきくなり， 100mm では，先の隅fiJの影担fが少なくなり，

っ fこ。

!日比枠と受音室の試験体支持部と試験体は，出51: tJI'を用いて 40 cm 1:\1隔ごとにちょうネシでしめた。

コれム粘土を充てんした。この目的は，ネジ止めによる杵の異常変形Fig. 2 で示すように，の|問;ずきに，

ゴーキングを防止すること，凶定作と支持部との i涼聞をなくすためである。厚さの異なる試験体につき 3

以下の実験平均 1 dB 程度の透過損失の増加が認められた。コーキングによって，の効果を部べると，

実験体の厚さ由î (側而)に士、I して，単位面積当り，約 12 g O)*i~土を充てんすることにした。で，
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m 結果と考察

1. ボード( 1 重壁)の透過損失

ボードの透過損尖 (TL と略すj易Bがある〉のp，j iJJ;_Ji，(特性の 1 例を Fig. 7 (乙 7J'\す。)司法放のぬ凶を2

低庁 63.~250 Hz，中高 315"J l， 600 Hz , r'::j G:r 2, 000'~1O， 000 Hz iこ分けると，セミハート、ボードの TL は

低. r伊 Efでは，阿波数に対してi主総 lこ近い増加を:71\す。必音で極端な減少があり， 8kHz HJlî:で， :Pi びも

とのlliI似の延長線とまで[gl復する。

板付料のj丞過損失口) )~，î波数4!ittは既に{'It論 i l'1 iこ質量則がt訪:\gされている。松IÚjvこ対して，互主立人身Jí伎の

主主j刷t員;た TLo のT21最cûìJは，印: }fj 振動li'x ， m: I出街!文 (g!c口1 2) ， r/ : 三気の;出度， C. 立法 (cm!

巴己仁〉とすると p

TLo = 20 log 10 ，..，W竺
2p!C 

( 1 ) 

となる加。これから TL。は ω または miと比例する υ ボ ドのL七1誌を p ， Jf立さを t (cm) とすると号制ニ

pt であるので ， TL。は t にも比例する。似l九Jiと乱入射するゴ採の tf淡については， (1) 式が拡張され，

次式が誘導された。

TL= (TLo) -10 log 10 (0.23 (TLo)J (2) 

( 1 )式および (2) 式にくにつて Fig. 7 のセミハードボード(似由度 Mニ'7.38 kg!m2) の TL ぞと計算

して[司図 iこぶした。また} 205へら kHz の実江(IJfl直を除いて J実験式与を求めた。/を 1;司波紋とすると，

TLEニ 14.64 log 101 -16.42 (3) 

となる。との結果， TLo>TLE>TL の関係になり，各周波数での災訓 fll'lーは TL より少し大きい o 1Uiの木

6日
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Fig.7 周波数に対する透過担欠と振動加述j文レベ Jレ

Transmission 1088 (TL) and vibrationa1 acce1eration lcve1 
(Ac) against frequency (f). 

fc: 限界;，，]波数 Critical frequency ; TL o, TL 回殴l命式 Theoretical formula , 
TL日岨フこ駁ユf; Empirical formula , tJ~動力ui主皮レベノレ (Ac) ニ雪o log 10 n.G/ 
0.0り1 ・ G ， n : ìWJ ，.L他 Measured value, G~980 cm/sec 2 • 

5 10 



第 306 号林業試験場研究報伝-106 ー

整理することに後iliのごとく TL を /MIζ対してプロットし，質材料でも同じ現象が認められるので g

した。

ボードがその周波数で、はげしく尉曲振動を生じるためでi台j音での特定周波数における TL の減少は，

この現象は音響学の分野で，板における披到の伝搬述皮と入射波の音圧分布から導かれたコインシあり，

デンス効果の理論によって説明できる。この周波数が/， (限界周波数〉と呼ばれる。 Fig. 7 のごとく，

治h, p, E: 板の厚さ，C: 音 jふ/c の前後では TL が谷のように低下して音を透過させる。/，は，

度，ヤング率とするとヲ

(4) /c=ιL JEJ 
2πh V 

/c の計算:伊Jを示すと ， h= で計算できる6) 0 Tabl巴 3 のセミハードボードの動 !'(j f!!j げヤング率を周いて，

1. 2cm , p=0.615 , E=2.81XI010 dyn!cm2 であるから ， /, =2.48 kHz (Fig. 7 の矢印〕となってs 実

測定加速度を n.G と凶 lζ表わした。誤 j 値とよくー致ずる。板の振動状態を振動加速度の測定から ~~l べ，

すると， O.OO1 .G を基準にして，刻紋レベノレ AC=log 10 n.G!O.OOl ・ G でぶした。コインシテ、ンス効果の

現われる m波数で，加速度の増大が認められ，板の振動がはげしいことがわかる。この測定は各周波数で

音庄一定の純音を用いたものである。

厚さがん，んのように異なるが ， E と p は同じとき，その /c をそれぞれ/'1. /c2 とおくと， (4) 式

より次式が導かれる。

( 5) 九
町
一

h
f
y
p
 

9
4
'
F
 

j享さの異なる合板のコインシデ、ンス効果による TL の減少位置と振動加速度の関係を子T，す。Fig. 8 I と，

J手さが 2 倍になると， /c が約 1/2 になって， (5) 式の関係をili似的 l亡満足する。 Table 3 Iと示されるよ
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しかうに， )芋さ 2.7 ， 3.7 ， 5.6 , 11. 8, 20.8mm の科合板の上t. rB とヤングネはそれぞれ異なっている。
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Fig.8 周波数lζ対する透過損失、振動加速度レベノレ

Transmission 1088 (TL) and vibrational acceleration level 
(Ac) 旦gainst frequency (f). 
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Table 3. ボードの動的ヤング王子くと限界周波数

Dynamic Y OUNG'S modulus 旦nd critical frequency of boards 

動的ヤング京 | 
11, cf�- Dynamic YOUNG'、sm瓜iulus 日長界 j河司波数

村 キ料:守ì. I )惇享 さ |川上比七 Z主立 [ (似似川×幻川lωOび川1… s 官山11叫叫山lC凶Cはk

〈何mr刈1) 1 g肝ra訂制V川1町ty tω0 う;2:gt出h | tむmJ心OJふコJE1le臼叩叫n昭1二gtA】~arlつ U !い(k品H晶刷兄の) 

2. 7ネ1
0.495 5. 76.~5. 83 2. 94.~2. 97 4.37 7.85 (21 :日 7 : 22) 

3 畠 7
。目 500 7.08. ゾ7.31 ,). 30.~3. 33 5.25 5.30 

〔ヌ3 : 53 : 24) 
メlコ入 i劦 5.6 

0.610 5.5 ハ ~7. 2 2.93ヘJ3.84 4.8S 4.02 
Plywood (15 : 70 : 15) 

11. 8 
。司 631 12.-A.71 5. 85~.6. 66 5.34 1.90 

(6 ・ 79:29: 29: 7) 
20.8 

O. 己 96 4. 46~.4. 51 6.02へ.6.28 5.32 1. 02 〕判

0.688 

ヌ 5961 0Y5つト戸r)Gヌ3(ヲ 80ヌM9つ日 フ 79~ 2.91 ヌ 78 2 4F 0.697 2. 90~J3. 02 ! 3. 30.~3. 37 1 3.15 1. 96 

0.681 3. 19.'.3.28 1 3. 62'v 3. 66 1 3.4ベ 1.40

0.996 5. 62.~6. 64 i 5.44.-..5.95 ! 5.82 6.73 

5.23~7. 12 

2. 84..~2. 86 4.22 

*1 構成J:t Proportion (.%) 

*2 (4: 11 : 10 : 16 ・ 12: Hi 宅 10 : 14 : 4) 

し ， p況はと記の 11民序で， 0.113 , 0.095 , 0.118 , 0.112 であり， との程度の相i主は，音響実験では無視

して， r口j じとみてよいのであろうコ

その仙の本質材料でも，測定値は異なるが， Fig. 7 , 8 と同憾な傾 (<il:こなるので，会材料出IJの説明を有

略して，ゴモ体について次のようにまとめることにした。なお，スプjレース板など特殊なボ戸 1，，<"の限界間以

数;立正確に求められないのでヲ Table 3 より百n取した。

( 1 )式を持JW して，阿波数;; TIïi i'内皮 M そ， Hz , kgjm2 で示すとヲ

TLo~，， 20 log 10 f M -42.5 、
l

ノ
n
h
υ
 

(
 

となる。すなわち ， TLo は変数 (fM) の対数関数になる o Fig. 9 'i1A試した科合板について ， fMIご対

する TL の J~iJlú値をプロットしたものである。夫総は fM?こ対する J!gB命{直 TL である。この凶から，

(fM)く10' と (fM)>10" の 2 つの間J或では ， TL の分布が~なるのがわかる。 (fM)く104 では ， TL 

より実測した TL が大きい戸 また， )字2:が 2.7111111 ， 4.0m111 の会仮は， 5.6mm, 12111111 の作板より

TL が小さい傾向がうかがえる。このように，結納を f1げにとって ， TL から面裕度 M の効果を消去し

でも，厚いものほど TL が大きくなるのは ， f と TL の関係と i品j じ現象といえる。すなわち ， f と M の

ほかに，むらに1Ùj，の要因jJl TL の大きさに影響しているといえるの

-jf, 厚さの異なるパーティグ jレボードでは， Fig. 10 (ζ示すごとく， 災担IJ 1IIIは TL í乙だし、たい一致

し， /亨さによるたはないようである o Fig. 11 のハードボート、では ， TL とのたは ， fM=103 で 4dB ，
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Fig , 9 周波数 XI商密度lこ対する合板の透過損失

Transmission loss (TL) of plywood against frequency X area 

density (1M). 

P 3, P4 , P 6, P 12, P 21 : see Table 1 ; TL , TLm : 理論式 TheoreticaI formula ; 
fcM: 限界周波数 x百筏度 Critical frequency x Area density 
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Table 4. 実験式の係数

Coe伍ci巴nts of 巴mpirical formulae (TL=b log f M -a)* 

←一一一一一一τζ一一一一一一寸一一一一寸耳石富市一=ー亙石範西
材料 jJf.bnこJ ~ n I Range of 11 ム n 1 Range of 
Materials 一山…。 u ~ f M 11 u ~ 1 f M 

(mm) 1 (X 10勺~ I (XIO~ 

一一ーっ 2.7 日て示日心3τ~;~~~- I -76.21寸川ムf
4.0 16.31 -35.04 11 If 11 ノ

メ工二三1、 板 5.6 16.12 -32.87 11 11 
Plywood 

/f /1 

12.0 15.86 32.03 11 If 1/ 、 11

-30.02 11 1/ rノ 11

一 103U121 24.13 
ノマーティクノレボー -36.74 1 11 11 

Particleboard 
0.5~12 1/ 

l-7;67l ℃ 10 
/1 /1 

.3r 

11 

35.00 

1/ 

20.68 

51. 18 I ー l ヲ9.70

11.14 I ー 10.80

*注 Note Transmission loss (dB) , 

Table 5. 実験式の係数

Co巴伍cients of empirical formula巴 (TLログ log f十ゲ)*

一一一一一一一一一一一一一?二…雇ご iτて三一「一一一「でご一一一 Tτ育E

材料 Materials I Thickness I bl al Range of f 
上旬刊 J__ ーし_Qk)__  

2.7 15.75 -31. 20 300~6 ， 300 

4刷。 16.31 -30.00 200へ-4 ， 000

合板 Plywood 5 司 6 16. 12 -24.22 100.~2 ， 500 

12 , 0 15 鼻 86 -18.04 63~1 ， 000 

21. 0 15 , 28 -13.14 40~700 

12 , 7 40~1 ， 300 

ノ fーティクルボード Particle board 15 , 2 30~1 ， 100 

20.2 40~90 コ

ハードボード Hardboard 
3, 9 14.3ヲ -19.00 80~3， 000 

セミハードボード Semihardboard 

スプ jレース板 Spruce board 

石こうボード Plaste r board 

モルタ Jレ~ Mortar巴d wall 

キ ?主 Note TL: 透過狽失 Transmission Joss (dB) , 
f: 舟波数 Frequency (Hz) , 
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日lz同じく 104 で 3dB 程度の値になる。

。

。
20 ミハードボードとハードボードとの22 は

一
口
一
、
ハ
)

少ない o Fig. 12 は石乙うボードなどの

o 0 口

。

。
。

。15 TL である。 。 f

() いリ口

1M の 2 つの範聞における各材料の
。
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γL の実験式を Tablc 4 Iζ示す。また，

乙れから I . TL の実験式を導き，
(
凶
古
)
{
口
一

Table 4 を用いで，Table 5 iと示す。

IM=103, 104 における TL(ニ TLcal)
三
』
〕
同
一m
u
Jト

を計算して， Fig. 13 iと示し，各材料|白

の比較をした。 IM=103 (fは低音とみ

。

。

ハv

c
 

o
 

0 
� () 

てよい〕では， J手い合板の (P6~"P21)

18 の TLcal が大きい値になるのに対して，
白
てコ

ノ fーティク jレボード 9 石こうボードB モ

16 口
一
ち
ι
←
い
国
一
回C
J
ト

Jレタノレぽ(セメント木ずり〕が小さい値

IM=104 では，後者しかし，と 7よる。

u 0 口

口。

の(直が大きくなる。また I 図 lと示した石 G 

O 

O 

_LJ_L_Ll一一一一j__Jー上 一一LLLJ一一一一斗_Ll_
Q6|ヲ」竺空 1-EL包川?

一下一 Pa H SH sprucrolMortar 

モルタノレの dTL/d(fM)

は{也の材料より著しく大きい。

こうボート\

Fig. 13 ボードの百十算による透過損失
(TLcaJ , Table 4) 

Comparison of calculated transmission 

1088 of boards (TL凶， Tab!e 4). 

P, Pa , H, SH, G: see Table 1 ; 1M :周 j皮

数×前需度 Frequencyx Area density 

拡散苫場によ打~る質量日IJ (( 2)式)に

対して9 育波の入身、}角が 0' (]í丙)~780

の場介の質量員IJ も提策されている。 ζ れ

によると，

(7) TLm=TLo-5 

Fig. 9r~12 ω 破線はで与えられる Sl 。

IM=104 では ， TLm は TL より約 4dB 大図から fljj らかなように，(7) 式による計算値を凶示した。

103 では TLm と厚い材料の TLしかし，きくなって ， TL よりずれていた尖測偵の説明が可能になる。

この原因としで，板の振幅や内ß[5摩擦によって音TLm でも卜分説明できない。との発が 3~5dB あり，

i皮のエネ Jレギーが消?もされることが考えられる c

この部分に音波のjE弦波が作月]すると，仮幅 ε と作用する力 F は板の微小部分の質量を問とすると，

(8) ε=εo sin ,ot 

(百)F= -150m sinωf 

Fを凡 sin e の簡明なj引とする。完全な弾性体以外の材料では，力 lこ対となる o wt を e (c 置きかえて，

して変形は位相角 8 だけ遅れるので，音圧が微小部分 lとなす仕草j. z，vは

(10) 

(11) 

w 二二oF.d，ε =Fo ・ sin e ・ d (150 sin (0-0)) 

と考えられる。とれに動的弾陀率 E を導入するとへ (11) 式が得られる。

tv=EE02 sin e cos e d e ト EEo2 sin2 e tan I� de 
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Table 6. エネノレギー損失量と透過

R邑lation between amount of energy los8 and transmission 

1 動ヤング率的 fM=5∞ (Hz.kgJm温)

材 料 |厚さ均namic 損失正接振Am 幅 F周req波ue数号U 失最YOUNG'S li nErgy TL 
Materials Thicknessl modulus Loss 加

(x 1010 
uael CYICX102 I (dB) 

(mm) I dynJcm2) 〈 μ) I (Hz) 叫/12:

2.7 4.37 O. 02.~0. 03* 0.05 370 0.4 9 

合Plywoo板d 5.6 4.85 11 0.4 145 10.6 10 

12.0 5.34 11 1.5 65 73.5 11 
一一一一一一、F ー

12.7 2.78 0.02~0.04* 。‘ 5 57 4 伶 9 8 
ノ-<:-ティク jレボード

15.2 3 , 15 fI ノ/ 48 4, 7 呂
Particleboard 

20 , 2 3.44 1/ 11 38 4面 1 8 

ハードボード 3.9 5.82 0.02へ心.04* 1.0 126 92.1 11 

Hardboard 4.9 7.02 1/ 11 95 83.8 11 

セミハードボード 11. 9 2.81 。告 02-00.03* 1.5 68 40.5 11 

Semih旦rdbo旦rd 14.8 2.62 1/ 11 56 31. 1 11 

ホ 注 Note 下線 Under Iines :エネノレギー損失の言十算lと使った値 The values used to obtain energy 1088 

(11) 式の右辺第 2 項は，材料の内部摩擦による音のエネノレギーの損失〔その程度が tan めを意味してお

り，周波数 f における損失~~ w' は，

w'士宮EE02f tan 1� (12) 

となる。この結果，音波の消耗するエネルギーは E ， tan 1ìのほかに ε02 ， f Iと比例する。 Table 6 ，と特

定の fM におけるがの計算値を示す。この際， 1'0 は加速度から計算した振幅であり， tan Ilは粘弾性ス

ベクトロメーターを用いて測定した。 TabJe 6 から ， wl には， Eo2 と f の影響が大きいことがわかる。

いま，合板を例にして説明すると ， fM口 500 の場合， Fi只 9 より合板がi早いほど ， TL は少しずつ大き

い o Table 6 でも， )享い合板ほど wl が太きいので 9 音のエネ Jレギーがボードによって吸収され，とのた

め ， TL が大きくなったと考えられる。パーティクルボードでは，厚さがちがっても ， TL I乙差がなく，

wl もほぼ同じ値である。ハードボードの ωノは大きし TL も大である。 ζ のように， TL と wl の相互

関係から ， fMIζ対する TL の変動を説明できる。

次1( ， (jM)>104 では3 コインシデンス効果によって， TL が小さくなるので， Table 4 の実験式は

適用できない。

材料の密度を p (gJcm3) ， 厚さを t (mm) とすると，

M = lOpt (kgJm2) 

であるから ε これを (4) 式に代入すると 9

10C2 11208 f ,M=':;;! '::, ,/""'-! 2n: V-Ji 

(13) 

(14) 

を得る。材料の種類や同じ材料で厚さが異なっても ， p, E が同じ場合， fcM は同一である。 Fig. 9~1l 

の各凶ごとに，会材料の fcM を計算し，それを平均して図むこ矢印で表わした。計算値は実測値の谷を
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IM= 1, 000 (Hz ・ kg!m2)
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16 

だいたいとらえているといえる。とこで，ハード ;Fー

ドとセミハードボ~Fでは ， p, E が異なるが， 10M

は近い 11自になっている。

モルタ JレE査では1m奈な低ト→が現われない。スプノレー

ス板にも明I僚な谷がなく ， TLIこ凹 1121 が見られる。

E〆=8x10"0 dyn(cm2 を'用いると ， IcM=5.8X103, 

E/ と Ej_の τf7.:l:';') 4 x 10"0 を用いると 8.2X103 であ

る。 ζ れに TL を lt~乏して， 計算による予測は困難

なととがわかる。むしろ ， 1M のjよい純聞で TL が

イ尽くなって ， 10M の特民点、は不明瞭である。異形の

断図形状のあぜくら控の TL を周波数に対して示し

たのが Fig. 14 である。とれも 1(' は明瞭でない。

ζのお(例のように ， fc のJ史論に f九、わないものもあ

るが，多くのボF ド類の TL の低下は 8c~13 dB 程度

であり ， 10M そ過ぎると TL は増大して (2) ， (6) 

式のtrg 論直奈良 lと接近する。(14) 式は木質材料でも)b.

く適用できるので ， p と E をノマラメータとして J t ，と

対す;::， Ic を計算して Fig. 15 に示した。 p がノJ\でョ t ， E が大であると Ic が両立より中背へ低 F して

くるので 3 遮音 1"不利である。なお， Table 4 の有らんは Ic を過ぎた ， TL の l上1H友過径の実験式の係数

である。

2. 壁パネルの透過損失

建築音響の分野では，外闘が 体の陪でも，間柱とは)j lJ IC，ボードが扇状であるとき 3 そのあ(によって

2 境監 3~立 1:& と日子.$.; 0 qJ空層をもっ場行、が多いので， 2 ，fj;肢といえば 1[1空 2 是主主を指す。ここでは2 ボ

ードを係者させただけのものを稿腐ボードと 111 び， ì[J空 21立Fごと区日IJ している。

( 1 ) 積層ボード 50 

Fig. 16 Iごノマーティクルボード

(Pa 13) を 2 市 3 粛に積層したボ

ードの TL を示し，比較した。ボ

ート、は;安ノ話されていないので p ボー

ドの聞に間隙が存治ーすると想像され

る。積層ボードの TL は 2 ， 3 枚

のボードが柏瓦 lこ独立であれば 1

枚の TL の 2 ， 3 iil'の TL になるは

ずである。これを Fig.16 の各周波

数の TL につし、て検芯すると， 1 重

盗 !C 比べて， 積層 2lli Jg，Î の TL は

5dB 程度大きくなるにすぎない。
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Fig. 14 あぜくら礎の周波数に対する透過損失

Transmission 10ss (TL) of the 10gs wall 
pan巴1 against fr巴quency (f). 
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Fig. 16 積層パーティクノレボードの透過損欠

Transmission loss (TL) of laminated particleboards. 

Pa 13, 2 Pa 13, 3 Pa 13 : see Table 1 ; M :面積度 Area densi ty 
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Fig , 17 11 1 犯屈の厚さと透過損失

Relation between hollow-core 
thick紅白ss and transmission 
loss (TL). 

Pa 13 : see Table 1 ; 2Pa13-4. 6. 8 ・

see Table 2. 
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各周波散の TL を、|ム均すると， 1 .rrt l，立 24.6 dB , 2 重Jcïf 29.5 dB である。仙のボードの場合を Fig

32 Iζ示言。これでも 4.~5 dB 大きいことがわかる。 H， 積回した 21立 3 逗i立をー体とみて，質量刻

印式) 1，と 2M， 3M (M: i!iî\点皮)を代人してみる。この計算結果を Fig ， 16 1と凶小した。計算値 2

M， 3M の直線は， 実測よりずれるところもあるが ， TL の)(きさと Jið波数lこ対する傾向をだいたい表

わしている。この結果，層E主は，各ボート、を独立とせず，一体とみて j ~f量只uを適用できることがわか

っ 7こ O

(2) 2 重墜と 3 重壁

Fig. 17 は，パーティク Jレボードを圧さの異なる枠 (4 ， 6, 8 cm) にくぎつけした噛 rÞ 1:: 2 Æ監の TL

である。 1 m:壁にll:;車交して， I ド空梢造のパネノレで fi ， 200 Hz~~l kHz にかけて ， TL の増加が著しいこと

がわかる。コインシデンス効果による低下も 1 丞壁より軽度で 1宅 6 kHz より 6.3 kHz にかけて， 5dB 

程度の浅い採になっている。 しかし， 200 Hz 以下では 2 近日まの TL は 1 ，:fi:JJ，主並 lこ低下しているのが認

められる。また，中空回の!字さがラ 4 ， 6, 8 cm の場合の TL の平均値は， 32.2, 33. 6, 35.4 dB のどと

し僅少差であるが少しずつ大きくなる。付表には， 材料ごとに， 一定j川氏数9 中空月裂の厚さに対する

TL をノドす。 2 重日正の γL の平均値は 27.~34 dB の範四 lどあり， 材料見Ijでは， 合板が小さし 石こうボ

ードが大きい。

Fig. 18~25 は，ぽパネノレとして模土紅白な， [~!~国が 8cm の助手?の TL の周波数特 J止を示す。 500Hz ，

1, 000 Hz における各厚さの IIJ空掃の TL を求由材料ごとに\ドピ]して， Table 7 1，と爪した。合板 lζ 比べ

て，パーティクノレボード，ハードボード，;U ζ うボードの TL はjえさい。また， 0.5• 1 kHz (1 oct.)に

おける TL の増加は， 表面材料の厚さが正当いとき若しい。 2kHz を過ぎて現われるコインシデ、ンス効果

は，その谷が浅く ， TL の低下も軽度である。ただし， Fig. 18 の P6 ， Fig. 23 の G9 では鋭い谷になっ

ている。 -jJ， Fig , 19 のように ， TL の低ドがほとんどないものもある。

Fig. 26 は合板 (P6) の 2 重壁と 3 歪;監の TL を比較したもので，木枠は 4cm である。|寸棋に Fig.

27'~31 も， 1 EE壁(ボード)ョ 2 rfi~;L 3 f君主主の比較である。なお， 3 草壁でガ、ラス繊給を充てんした場

合は ， TL が 2r~3 dB の増加にとどまるので，区!から省略した。付表を参照されたい。
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Fig. 18 合板パネルの 1 荒壁と 2 重盛

の透過損火

Transmission 1088 (TL) of 8ing1e 
wall 旦nd twofo咊 wall of plywood 

panel against frequency (f). 

P 6 : see Table 1; 2 P 6-8, 8W: see 
Table 2; fc: 限界周波数 Critical fre' 
quency; frm: 共鳴周波数 Resonant

fr問uency ; � : (25) 式(図の破線)のパ
ラメータ Parameter of Eq. 25 (dashed 
line) 
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Fig. 19 合板パネルの l 重監と 2 重墜

の透過損失

Transmission 10ss (TL) of single 
wall and twofold wall of p1ywood 

panel. 

P 12 ・ see Table 1; 2 P 12-8, 8W : see 
Table 2; fc , frm , � Fi晋・ 18 参照，

same as Fig. 18. 
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Fig. 20 パーティクルボードパネルの

1 重墜と 2:重壁の透過損失

Transmi8sion 108S (TL) of single 
wall and twofold wall of particle' 

board panel. 

Pa 13 : see Table 1 2 Pa 13-8, 8W : 
see Table 2 ; fc , frm， ご: Fig. 18 参照，
same as Fig. 18. 
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一- H5. 
-0-2 汁5-8

..-2H5-8 

A 
Ifc 

Fig_ 21 ハードボードパネルの 1 重壁

と 2 重壁の透過損失

Transmission 1088 (TL) of single 

wall and twofold wall of hard 

board panel. 

H 5: see Table し 2H5-8， 8W see 
Table 2 fc , frm , � Fig. 18 参照，
sa田e as Fig. 18. 
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Fig. 22 セミハードボードパネルの 1

下社ほと 2 i!i: 1，誌の透過損失

Transmission los8 (TL) of single 

wall and twofold wall of semi曙

hardboard paneL 

SH 12 ・ see Tab!e 1; 2S H 12-8, 8羽7

see Table 2 ; fc , frm ， ご: Fig. 18 参}\{{，

same as Fig. 18 
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Fig. 23 壬iこうボードバネ Jレの 1 重盛

と 2 重14まの透過損失

Transmission loss (TL) of single 

wall and twofold wall of plasterｭ

board panεL 

G 9 see Table] ; 2G 9-8, 8羽T: see 
Table 2 ; fc , frm , � Fig. 18 参照，

same as Fig 司 18
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Fig.24 パーティクノレボードー石乙う

ボー Fパネルの l 重庭と 21歪段の

透過損失

Transmission loss (TL) of single 
wall and twofold wall of particle回

board and plasterboard panel. 

G 9. Pa 13 : see Table 13 ; 2Pa13 ・ G9-8.

8W : see Table 2 ; fc， ご: Table 18 参
照， same as Table 18. 
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Fig. 25 合板・石こうボードパネルの

1 重壁と 2 重援の透過損失

Transmission loss (TL) of single 
wall and twofold waIl of plywood 
and plast巴rboard panel against 

frequency (f). 

G 9, P 12 : see Table 1; 2 P 12 ・ G9-8，

8W ; see Table 2 ; fc , � : Fig. 18 参照p

same as Fig. 18. 
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Fig. 26 合板パネルの 1 ， 2, 3 重壁の

透過損失

Tr旦nsmission l08s (TL) of single, 
twofold and threefold wall of 
plywood panel against frequ巳ncy

(f). 

P 6: see Tab!e 1 ; 2 P 6-4, 4W, 3 P 6-4, 
4W : see Tab!e 2 ; �: (25) 式(図の破
品事〉のノマラメータ Parameter of Eq. 25 
(dashed line) 
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Figo 28 パーティク jレポート、パネルの 雪

1, 2, 3 宝Eまの透過j員クミ ..J 30 ゐ

Transmission loss (TL) of single，ト
twofold 呂nd thr巴日fold wall of ~4( 

、川 20

particleboard panel against f代田略

quency (1)0 出

Pa 13, 2 Pa 13 : see Table 1 ; 2 Pa 13-4，一 10

3 Pa 13-4 : see Table 2; �: Figo 26 参
照， same as Figo 260 
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Figo 27 合板パネルの 1 ， 2, 3 重挫の

透過損欠

Transmission los8 (TL) of single, 
twofold and threefold wall of ply時

wood panel against fr巴quency (1)0 

P 12, 2 P 12 : see Table J ; 2 P 12-4, 3P 
12-4 : see Table 2 r;: Figo 26 参照，

same as Figo 260 
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Figo 29 ハードボート、パネノレの 1 ， 2, 3 

豆ほの透過損失

Transmission los8 (TL) of single, 
twofold and threefold wall of 

hardboard panel against fre日

quency (1)0 

日 5 ， 2 H 5 : see Table 1; 2 H 5-4 , 3 H 
5-4 : see Table 2 ; �: Fig号 26 参照，

same as Figo 26 
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Fig. 30 セミハート‘ボードノぞネ Jレの 1 ，

2, 3 ~手:壁の透過損失

Transmission loss (TL) of single, 
twofold and threefold wall of 

semihardboard panel against freｭ

quency (1). 

SH 12, 2 SH 12 : see Table 1; 2 SH 4, 
3S狂 4 : see Table 2; � : Fig. 26 参照­

same as Fig. 26. 
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*1 '1' 1'鳳 lこガラス繊*11 を光どんしない。 Hollow core is not fi1led with glass wool. 
ホ~ LIJ 0.'!止に j/ :三ス繊を充てんするの Hol1ow core is fil1ed with glass wool. 

3 亘世の TL は 2 1'[;1，';そより 3へ.4dB 程度大きくなるのが各周波数で認められる。 2 ;5位と[， d+;f、の現象

として， 周波設が 200 Hz ~ユトと 6.3 kHz 以ドでは) 1 IfîjlfKや積層 2 'r店主の TL とほぼ同じ限度の大き

さになる。しかし ， TL の 1[1 白域でのi曽加会~~IGが大きいこと， 1kHz よりコインシデンス効来が生じる付

近にかけて ， TL の低ドが少なく 11立肢とのj干は極めて大きい。かっ，この組l城では 2 豆~~との差も目11

然としている。これらは 3 豆町のすぐれた悦能といえる。

Fig. 32 ';ま材料別の各医パネノレの、ド均した TL である。( )はボート勺を話、味しており， 2( )-4 は 1[1空

鼠カ3 4. cm の 2 事主主のことである。イ'11:6](立中信閣にガラス繊維を充てんした場合である。( )より， 2( ) 

4 または 2( )にいたる TL の明大は iflJj i'Yであるが， 2( )-8 より 3( ) 4 へのl科大は少ない。 これは 30

dB ).JJ になると， γL を増加させるのが次第にむずかしくなることを色、味する。 h\H に出?とされた 2 ， 3 

ぽは振動が伝わりやすく，回数を閉しても ， TL の用力日本が少ないといわれている。

( 3) ガラス繊維の充てん効栄

I1, 1 で記述したうた店主条件で， ガラス*.民総会充てんした。これによっ】て TL は増加19 るが， j寸表!とが

しいので，ここでは 2 ~r!'，i;について筒Jれに山川する c

J宅気腎が 4"~8 cm の場合について，柄成材料べつにp 光てんによる TL の増加 1会， 会周波数について

ギ均すると!二百己のごとくである。

P 6 : 3.4 dB , P 12 : 1. 8 dB , P呂13 : 0.9 clB, H 5 : 1. 7 dB , 8Hl2: 1. 1 clB, G 9 : 1. 3 clB 

このように，ガラス繊総のような|汲音材料の充てんによって， 1 ~.3 dB のj!主在十!の向上が liJrtt::である。

Fig , 18'~25 では，各周波数にマついての充てん効果を /Jえしたものであるが，周波数lυIする特性は見ら

れなし、。また 3 r立~主でも， 1~3 clB の i現加になっており， Fig. 32 では 2 草壁と比較してボされてい
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る。

(4) 2 重度と 3 重壁の透過損欠の理論

中空層をもっ 2 重壁の透過損火の理論については，圧力差と粒子速度の連続の式から，

TL2= 10 log 1011 十 4( ，，'"竺 )2 ~Co雪 kd-( 竺竺)sin kd f 2l (15) l. '~\2lC/ l~~~ 'w  \2〆cr'. ~~J J 

が導かれている 8)。ここに ， k=w!C, d: I ド空層の厚さである。 (15) 式を用いて， Fig. 17 の 2 Pa 13-8 

の 500Hz の TL を計算すると ， TL2=63 dB になり，実測の 34dB の約 2 倍になっている。 周波数によ

っては， (15) 式は災関値に適色、しにくい。 しかし， (15) 式より誘導できる， 2 重壁の共振周波数 frm

は，

frm= ~1_ ， )2pl豆
1-21T ~奇 i 制d (16) 

となる 8) 。 この周波数で 2 重担置は共振するため，音の透過がよくなるといわれている。いま，供試した

2 重墜について frm を計算すると，表面材料によって異なるが， f<m =100~150Hz の範囲になり， 2 ID: 

壁の実測した TL の低トム位置とよく一致する。 Fig. 18'~23 に>> frm を矢印で示した。各国から明らか

なように frm 付近で TL は lifi控〔ボート)並lと低ドして， 前述のどとし遮音性能が著しく低下して

いるのがわかる。 (15) 式はこの意味で審重要であり，この式の f=frm では ， TL2• O になる。

ここでは， 2 茂監の遮音を， (15) 式によらず，質量見Ijを摘しながら， 減衰のある機械的振動系へ適用

させた。

2 重壁の質量則は~ 1 iE墜と同様に，

TLoニ 20 log 10 2Mf -42.5 

TL1 = TLo-lO log 10 [0. 23(TLo)) (17) 

が成立するとする。これは mass 効果だけであるから， 減衰の険能をもたせるため， Fig. 33 (A) の，

質量，パオ、，ダシュポットの作用をもっ振動系を用いる。質量 mlこ振動力 F口Fo sin wt が作用したとき

の強制仮動の運動方程式は，

mx十 c土十Ex=Fo sinωt (18) 

となり， x: 変位， c: 粘性抵抗係数， E: 蝉力係数である。この鮮は9)， c= 2 出m ， 印02口 E!m とおくと，

x= 一一一旦竺
y~い印0♂2 一邸"，2)戸2+4出æ2印d2 

である。さで， Fig. 33 (B) の複主主平lliI上lζ，力九と振幅 a をとると，土は，

土 =aωcos (ωt-o) 

(19) 

(20) 

となって，振幅より1(/2 位椙の進んだべ、クトノレ印α で辻、される。ベース bb ' I乙働く力は弾性)J Ea と粘性

力印。の合力になるから，

P=yてE可耳石平戸 (21) 

となる。 これは 2 :cfi: f，lまから背 I fIìの空気に{戸主される音圧に相当する。透過損失は透過率で表現できるか

ら，力の{ム迷率を r とすると，

P E . a 1. , C20)2 
r =~='=，，__:::C， /l +ヱー-

Fo Fo 'V 
(22) 

が得られる o Fo=Es とおくと ， s は Fo Iと対する静的変位である。これを川いて 7 をさき直すと，
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( a) 

Fig.33 振動系 Vibratíonal system. 

一
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一
日

一
十l
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v
 

a

一s
ゲ
' (23) 

となる。 (19) 式より α/s を求めると，

(24) 

(24) 式を (23) 式に代入すると，

印
一
ト

/
J
V
 

(25) 

すでに明らかなように， ωo2=E/m ， 2出土台 c/削， ~士出!ω0 ， ωo=2 'T(f<m， ω=21τf である c したがって，力の

伝達から >Jとめた透過損失は，

TLrr=101og1o(手) (26) 

となり，先の質量見lHと加え ξè ，

見直士山十日rr=立+ 10 log 10(}) (27) 

となる。

(27) 式を用いて， ガラス繊維を充てんしていない場介の 2 豆町について計算して， Fig. 18~25 f: 1ζ 

破線で示した。ただし， Ýf>.x哀頃の E 主ーパラメータとして 0.1~1.0 の範聞で動かせ， 実視llJ備と適イ??のよい

曲線にした。 E の債は各図[と示した。との条件ートぬでは，到!論式は災験イぬと比較的よく 致している。

3fìi 般については(17) 式化 3Mf を代入し， (27) 式を用いて 2 重墜と珂じように清算した。計算結

果を Fig. 26~31 に図示し?と。 この場合も実験債と上七較的よく一致している。ただし， 2 'D:躍も 3 重盛

の場合も fWj命式の適用組問はコインシデンスの現われる周波数以下である。

t はは料の約性的性質lζ加えて，構造体の)[;状国一子が関与する複雑な'，<Î::1，はで，ここでは，パラメータと

して扱った。トをかえてみると，ヱ吃:命曲線の形が多少であるが変化してくる。

-)i, 100Hz より小さいところの TL は， (27) 式より大きく p 換号すれば京 (27) 式は 100Hz 以下

では使うことができず， 2 i王壁の 100~1 ， 000 Hz における遮音特性を示すのに適当である。
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Fig. 34 モルタ Jレ准 (MI0) と外装モルタ Jレ時

(2MI0 • P 12-4) の透過j員欠

Transmission los8 (TL) of mortared w乱11

(MI0) and exterior mortar-五nished wall 
(2MIO ・ P12-4) against frequency (刀.

Fig. 34 I乙モルタノレ壁，とれに内

裂を複合した壁の TL の周波数変化を

示す。周波数に対して， TL は比較的

なだらかで， とくに低音域では ， TL 

の低下が少ない。 frm が顕著でないか

ら，既述の 2 rr壁よりすぐれた性質を

持っている c モルタル，石とうボード

などと水質材料の複合構造の遮音は今

後期fもできるものである。

3. 聴取り試験による不明練度

透過損失を実際の話声の透過の程度

と結びつけるためヨ小学生の討論テー

プを墜を遇して流し， rr , 3, (3) の方

法で，スピーチの明瞭度を判定した。

11乃瞭度は，内容の了解度と音節の明確

さの 2 点に注意して宮スピーチ全体の

rl1で，明瞭に聞きとれる部分をパーセ

ントで表わした o

Fig. 35, 36 では，横軸 l乙スピーチの音量を平均の音レベルで示し，縦約11と判定した明瞭度を表わし

た。被験者ー 2 人の判定を結んだ曲線が明瞭度曲線である。 I明瞭皮曲線の左仮IJ の部分は， 不明瞭度の積分

で多 ζの面積は感覚的透過損失と考えてもよし、。これを不明瞭度 Q として舎次の定義を与える o

Q 度一地軒梨堅黒生ホXI00 (%) 
図の全両積w

!式の Q と 'rj~句の TL を比べると， Fig.35 の合板の上下凶では ， TL=30 , 33 dB• Q=53, 6296 , Fig. 

36 のパーティク Jレボードの上ド図では ， TL=33 , 34 dB• Q=63 , 69% , Fig. 37 のモルタルの[二下図で

は ， TL=31 , 34 dB• Q=50, 68必となり ， TL と Q の大小関係、がほぼ対応している。 1 邑 2 重， 3 意

Eさについて Q 正中音域の平均透過損失を対応させたのが Fig. 38 である。また， T旦ble 8 は材料の種類

によって整列l した。 この表によると ， Q や TL の小さい 1 重壁多パーティク Jレポート二モルタル壁，石

こうボードのように同諸が大きいものなど，材料，曜の構造による差が比較的明般になった。

Fig.39 は，外部から墜をjill して侵入してくる一定レベルの騒音によってP 室内のスピーチがマスクさ

れるときョスピーチの音量を調節しで，スピーチの内科(天気予報〉を平U 5J IJできる最小音量を縦軸 l己破

の種類を TL で示して横輸に表わしたの 2 ili:墜にi七絞してョ ガラス繊維を充てんした各穏構成の 3~霊壁

(4 W) の平均した最小音量は小さい値になる。しかし， 2 ~主~~(立構成が変っても明確な去がない。スプ

Jレース板 (TLav 22 dB) が 56.5 ホン， あぜくら店主 (TLav 24 dB) が 55 ホンであり， 2 電墜と近い悩に

なる。聴覚試験であるため，微妙なま異の平IJ別がつゅにくいように忠われる。しかし . TL" の増加に対

する最小可聴音量の減少傾向は破線のように示されるので ， TL と外部騒音とを結びつけられる可能'fil:が

得られた。今後，測定精度の向上のための検討が必要である。
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Fig. 35 スピーチの大きさと fJjJ瞭度

Relation between sound level of speech (P) 

and intelligibility outside of wall (C). 

2 P 6-8, 8W : see Table 2 90 80 

P (Pilone) 

Fig. 36 スピーチの大きさと明瞭皮

Relation betw巴巨n sound level of spe巴ch (P) 

and intelligibility outside of wall (C). 

2 Pa 13-8, 8W : see Table 2. 
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中音域の平均透過損失 Av. TL(m)(dB) 

Fig.38 rìl:パネルの中音域の平均透過損失とスピーチの不明瞭皮

Relation between average transmission l08s in the middle frequency 

range (av. TL(m)) and uninte11igibility of spe巴ch (Q). 

av. TL(m) の周波数範凶 Frequency range of av. TL(m) : 135~ ]，600 Hz. 

Table 8. スピーチの不明瞭度

Unintelligibility of speech outside of wall 

一一
ノf 庁、 Jレ L不JninQt明Elli(g瞭96ib)il度ity 平均透過損失

TLav 
Panels (40Hz~1 kHz) 

2 重壁 Twofold wall 

2 P 6 -4, 6, 8, 4W, 6W, 8W 0 , 46~ 0 , 55 ~O. 62 30.2 

2 P 12 11 O. 59~ O. 63 ~O， 69 31. 0 

2 Pa13 ff O ， 61~O ， 665~O， 71 32.4 

2H5 11 O. 60~ O. 63 ~O. 67 32.7 

2 S HI2 " O. 55~ O. 60 ~O. 66 31.6 

2 G 9 !I O. 57~ 0, 62 ~，O ， 66 33.6 

2 Pa13 • G ヲ !I O. 56~ O. 64 ~O. 69 34.2 

3 重l!t T、hreefold wal1 

3 P 6 -4 , 4W 0.60 32.4 

3 P 12 11 0.68 33.8 

3 Pa13 11 0.70 34 , 4 

3H5 fI 0.66 34 , 4 

3 S H12 ゲ 0.63 34. 1 

スプ Jレース板 Spruce board 0, 14 22 

メL弘4、 板 Plywood (12 mm) 0.22 23 

ノ>1-ティク Jレボード Particleboard (13 mm) 0.26 24 

ハードボード Hardboard (5 mm) 0.21 24 

あぜくら店主 Logs wall panel O. 22~ O. 26 ~O. 35 24 

モルタノレ壁 Mortared wall 0.50 32 

外装モルタ Jレ壁 Ext日rior r vall 0.68 3 

注 Note 下線 Under lines :平均値 Average values 
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Fig , 39 パネルの平均透過損欠とスピーチ

の最小:百J[::!i Ljレベル
R巴lation between average transmission 

level (TLav ,) of wall panel and int巴l叩

ligible sound level of sp巴巴ch，

1 : rl' éZと 2 'll:lji; Hollow-core twofold wall; 2 : 
同 GW 充てん Same wall with glass wool ; :3 : 
石 ζ うボード， 1 '空 2 'li:~í; Hollow-core twofold 
wall of plasterboard; 1 :日 GW 充てん Same
wall with glass wool; 5 : r[-'摂 3 .Æ~í' Hollow >

立ore threefold wall; 6 同 GW 充てん Same

wall with glass wool ; 7 :モノレタノレ~Í" Mortared 
wall , TLav の周渋数開 Frequency range 
of TLav , : 40Hz-10kHz , 
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ため，系統的な遮古のデータがこれまで見あたらないパこの研究では，

基本的な水質系壁パネ lレの透泊損失を測定し，データの空白を深めた。 得た結果を分析して，壁イ本，材料

聞の性能の上七絞ヲ木質材料 ξ構造のjJj'f音特トt，透過損失の実験航と玉県論似の比較，遮~似:能向上の問題点

などを検討した。その要約は次のようであるの

i!(f音測定1:~-~~の試作(1) 

音Jふ受音~を多層の吸音居よりなる内崎と法官'VI の高い外泣からなる構造にした。洞宗ばヲ内部の反

射音の減衰，外部の騒音の遮断は良好で，ブランク Jょの実験が可能になった。すなわち， 1可室の中間lζ試

木質ボードこれlと白色雑音を投射して， 透過音の音rr レベ Jレを測定した。試験体(;]:，験体をとりつけヲ

類，これによる時休，モルタノレ可間伐材利用のあぜくらR>;~である。

ボードのi亙音伯(2) 

ボードの透過損失は周波数と面街皮の影響を交ける。透過損失は，低音で，軽量なものほど小さく，日

ノfーティクルボードの遮音性がよ

い n 乙れは，ボードの種類によって，振動によるエネルギーの損i}dと相iさがあり，辺音 lと影響すると考え

た。高育域でも，特定の川波数で，波音性が極度lと低ドする現象(コインシデンス効果〉があり，

い
「¥

 
合桜花比べて，音で，立し、ものほどxきい。一般に，

この}J，J

波数位置を計算して， 予測の可能悦を示した。 ζ こでは，ボードの阿国I振動がはげしく 3 首をよく伝達す

る。

本質 rlJ'包岐パネノレの遮音(3) 

rþfj'域から高高4域にかけて， 35 dB 以[:のすぐれた渡f'j3 }1i:法で lま，れL 材 lと表板をはった中空 2E主主主，

1m 相対する表仮が共鳴して芭の伝達がよくなり，性能を示す。しかし，低音とくに 100 Hz 付近では，

rll空腐 l乙 l政~二材料を充てんしたり，表叔の-))を{也の材料 Jこかえる!怪オFlと音を通過させあ。この欠点は p

~:IY~ をも'， 11Jt[のある界 1(IÎで tí~放の減設がある。と，少し改良できる。 2， 3 [Q椛のように回数がふえると p

機械的振動系に類似できると考え， )Jの伝達率を求めた。これで質量出jを補正して，透過損失会計算する

と?中育成の突ìWJ1衰をかなりよく刊明できる。

モノレタノレ日?

ヂ卜来工法のモJレタ JレIiW:では，日íirtあ(に対するにの、のノジい，比較的 jli!;百一目の出品、性能を示す。実際に，モ

(4) 
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jレタ Jレや内装のj享さを治加させると，戸境畷としてト分な性能をもっ。

( 5) 平均透過損失

以 i二の水質系時パネルの 40'~10, 000 Hz における平均透過損火は， 1 を壁 0;れ、ボードを除く)で 20

~25 dB , fßl層監 25~30dB，中空 2 霊碑 27~34 dB , 1*空 3 重壁 31~j35 dB である。 2 震壁 3 重肢で

も，構成材料が石ζ うボーにハードボーにパーティクルボードの監は遮音，t，tがよい。中空層の序さが

増加するほどp 少しずつ遮音がよくなり， '11空層 lこガラス繊維を充てんすると， 透過損失が約 2dB 増加

する。壁の要求性能として， r:日仕切墜では 25~J30 dB，戸境援では 35~，40dB とされている。

木質壁パネルは間仕切には問題ないが，モルタ Jレ， ，(îこうボードなどと組介せると，戸境破として使え

る十分な似能が期待できる。

(6) 実用面での活用

各科の木質階パネ jレの遮fIのデータが得られ，玉県論からの裏づけがなされたので，設計lと利用できる。

遮音には意量店主しかないという一般論に対して，木質材料でも一定のレベルの遮音性のある墜を作るとと

が可能である。しかし，低官における欠点の改良は現在かなり附射を伴なう。また，遮音壁，tIfr熱政，耐

力主主は構造 1 ，で相 l:iするととろがあり，定T午の務理が必要でtある。居住者に対しては，監の透過損失と会

話の透過，明瞭度との関係が求められ，透過損失をより具体的な量として説明できた。
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材乱1ateria料Is 

仁弘!、 f1>l 
Plywood 

パーティク川三一ド|
Particle鑰ard 

ハードボートr

Hardboard 

セミハードボード
Semihardboard 

スプノレース板
あSpruce board 
ぜくら些;

LboPgIこs a wall panel 
うボード

stercoard 
モルタ jレ些
Mortared wall 
メラミン枇1旨板
M巴lamine r己sin
board 
ストラミット

Stramit 
(comprESSEdSHaw): 
mat 

些パネ jレ
Wall panel 

ぞ子 fJx: ノ f ネ jレ
Plywood panel 

2 P 6-4 

6 

" B 

" 4W  

" 6W  

" 8W  

3 P 6-4 

ノノ 4W  

2 P 12--4 

Appendix時てfable 1. ボ ー ドの透過 jf1欠

Transmission l08s ()f bo乱rds

!な波数 Fr巳quency (Hz) 

a、~.;:l，;:l， '--L.......L~~コ~L. Y I 旬門 5 250 

7 B 10 15 

7 7 13 18 26 

5.6 1 3.44 8 15 18 24 

12.0' 7.62 • 5 l ヲ 23 30 

21.0112.74 20 2之 26 26 

12718 「 20 24 30 

15.21 10.49 15 19 27 20 

29 30 

ú. ツ 1 にJ. '014 I '01 11 i り

4.9 

[ 1. 9 

14.8 8.98 17 21 1 27 1 31 76 

11. 4 4.95 9 12 20 21 26 

26.46 18 2己 21 27 26 

呂 .7 7.03 l� 26 31 34 

10 17.86 20 27 34 36 1 39 

1.5 2.09 7 1 10 13 1 21 1 27 1 

50 26.08 37 1 37 < 4ペ! 40 ! 41 1 

Appendix-T乱lコle 2. 主パネルの透過損犬

Tr且nsmis8ion 1088 of wall panels 

Frequency (Hz) 

1, 000 2 ,000 

13 15 22 37 41 

13 19 25 37 41 

11 22 .28 39 

14 23 31 39 44 

14 24 30 40 41 

13 24 28 40 45 

10 20 31 41 48 

11 26 35 45 50 

14 

37 

34 

40 

40 

38 

40 

41 

45 

--129 -

26 16 

20 

23 

25 

;ょ4

24 

31 26 

28 19 

26 24 

27 25 

41 32 

29 19 

43 1 40 

2/.2 

27.8 

30.4 

31. 5 

31. 5 

32.8 

30.8 

34.0 
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Appendix-Table 2. つづき (Continued)

度パネル
明「乱11 panel 

明一一一一--・

2 P12~6 13 21 28 39 38 41 29.8 

1/ 8 15 24 29 37 40 42 31. 2 

。 4W 18 25 32 37 41 38 31.8 

11 6 W 17 26 33 42 39 44 32.4 

11 8W  16 24 27 37 42 44 31.3 

3 P12~4 16 25 32 42 44 42 33.0 

11 4 W 20 28 35 42 43 43 34.6 

パーティクノレボードパネノレ

Particleboard panel 

2 Pa13~ 4 18 25 31 39 40 38 31.3 

11 6 9 27 32 42 44 42 31. 4 

11 8 13 27 34 t,O 42 44 33.2 

11 4 W 21 28 35 41 45 38 3 し 8

I! 6W  15 27 35 40 44 45 32.8 

/1 8 W 18 29 34 41 43 46 34. 0 

3 Pa13~ 4 13 27 36 46 47 42 34. 1 

ゲ 4 W 21 27 40 47 48 43 34.6 

ハ ドボードパネノレ
Hardboard p旦nel

2H5~4 11 20 27 41 46 43 32.0 

11 6 13 21 28 38 42 43 30.4 

8 13 22 27 40 46 45 33.4 

/1 4 W 12 26 32 45 46 44 33.2 

/1 6W  15 27 33 41 44 44 33.4 

11 8W  14 27 32 45 48 46 34.2 

3 H 5 ~ 4 8 23 34 44 50 43 33.6 

11 4W  15 28 41 44 50 42 35.2 
一一一一一一一

セミハードボードパネ
Semihardboard pan巴1

2 SH12~4 17 25 30 36 41 41 29.8 

6 19 28 32 41 42 40 32.5 

11 8 18 24 30 37 40 39 30. 7 

1/ 4 W 18 25 33 37 42 38 31.4 

11 6 W 19 30 37 41 14 42 33.3 

11 8W  19 27 I 33 38 43 41 31.7 

3 SH12~4 15 26 I 35 42 47 45 33.3 

/1 4 W 14 30 40 43 50 42 34.9 W 

石こうボードパネノレ
Plasterboard panel 

2G9~4 10 2己 41 48 37 32.2 

11 6 15 25 33 38 46 35 32. 7 

N 8 9 27 34 42 47 41 34.0 

I! 4 W 1 43 2 i  5040  35. 1 
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Appendix句Table 2. つづき (Continued)

周波数 Fr己quency (Hz) 
壁パネ Jレ

vva11panel111Jb 1|つ75� 500 人 Ooo i2， o∞|仰0

2G9-6W 

1/ 8 W 12 30 

3G ヲ -4 12 27 

1/ 4W  18 36 

ノレボー
ードパネル
呂nd

Ppalal s; terboard panEl 
2 Pa13 ・ G ヲー-4 13 23 30 44 40 32.8 

11 6 12 25 33 42 42 32.4 

/〆 B 10 25 34 44 45 34.0 

4W  14 29 45 40 34.0 

6W  15 27 46 47 36.0 

8W  14 28 47 47 36.2 

乱nd
plaster1:oard p乱nel

2 P 12 ・ G9-4 12 23 29 

11 6 10 25 30 

11 8 11 25 33 

11 4W  12 22 31 

!! 6W  12 25 34 

11 8W  14 26 35 
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Studies on Wood-b品目ed Components for Prefabrication 

。f Wooden House Report UI 

Sound transmission loss of wood臨based panels 

Masaharu SUZUKI (1), His呂yoshi SAITO(2l and Toshin乱ri TANAKA(3l 

Summary 

The transmission 1088 of wood-based panels is studied for the purpose of improving th巴

noise abatement capacity of wooden walls us巴d for hous巴 construction。

The authors designed convenient equipment for measuring transmission los8 with good 

accuracy. As shown in Fig. 2, th巴 sound g巴nerating chamber is mounted on the opening of 

the sound r巴ceiving chamber with high absorbing capacity of sound. A loud speaker is set 

in the center of the sound g巴ner乱ting chamber and a condenser microphone in the receiving 

chamber. The block diagram of equipm邑nt is shown in Fig. 3. Whit日 noise is used as source. 

Sound level through lj3-octave band 五lt記r is automatic乱1Iy recorded. 

Test samples are th巴 single wall (boards of wood-based materials) , the twofold wall and 

the threefold wall. Procedure of measurement is as follows; sound pressure level L1 is 

measured without the specimen (blank test) and L2 with th日 specimen. T四nsmission 108s 

(TL) is calculated as the di宜巴renc巴 of both (TL=L1-L2) 

Results are summarized as foIlows . The transmission loss of the single wall increases with 

frequency 巴xcept at the frequency wh巴re the coincidence phenomenon occurs (Fig. 7). A 

rough approximation of TL against frequency (1) is given by the empirical formula; TLニ af

log 1 +b', where a' and b' of specimens are listed in Table 3. Most single walls of wood田based

mat巴rials show a little higher v呂lues of transmission 10ss than those calculated fro111 the equaｭ

tion of random incidence mass law. Transmi8sion 10ss is plotted ag乱inst th邑 abscissa of 1M 

(frequency X area density) in Figs. ヨ~12 where solid lines ar芭 giv巴n by th巴 equ乱tion of the law. 

The measured values are larger than the calculated one8 by 2 or 3 dB in the range of 4 x 102 

<IM<lO笹g

When 1M is from 1 X 104 to 3 X 104, transmission 10ss decre且ses r巴markably on account of 

the coincidence effect. Figs. 18.~23 show a good agreement betwe巴n the critical frequεncy 

/,*1 and the minimum of the transmission 1088. The acceleration of vibrational mov邑ment of 

bo旦rd is noticeably increased at the critical frequ巴ncy as shown in Fig. 8. 

Th記 averages of the transmission 10ss for 63 Hz to 10 kHz range 20~25 dB for single walls, 

27~34 dB for the twofold walls and 31.~35 dB for the threefold walls. 

Th巴 twofold walls and th邑 threefold walls exhibit higher transmission loss than the single 

walls in thεmidd1e frequ巴ncy range. The increments of TL per octav巴 are 7~13 dB for the 

twofold walls and 5~~7 dB for the single wa1l8. 

The transmission 1088 of the twofold walls is influenced by the thickness of wall and 

*1 {c=C:¥/l'ip 
J' 2πh V-y 
C : sound velocity, h : thickness, (! : density, E : YOUNG'S modulus. 

Received June 27, 1979 
(1) (2) Wood Technology D�vision (3) Wood Utilization Division 
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matcrial for face board. Those of plasterboard, hardboard and partic1巴board are cle旦rly larger 

than the others. The twofold wall resonates in the low frequency range and transmits the 

noise considerably. ¥Vhen hol1ow cor巴 is filled with glass wool , tr乱nsmission loss is increased 

by 2"，~:i dB 

The transmission loss of the twofold wa1l is predicted by the following formula; 

TL=T正十 10 10¥2: 10( _1_ � 
"¥ r ! 

グ {1 十 4~2(，中!旬。)} 1/2 

({1 ー (ωJω0) )2十 4~2(ω向。))

where TL : the random incidence mass law, r: transmissive rate ， ω?で 21tj， 出。 =21tjnn (/， m判: the 

resonant frequency 01" twofold wall) and ~: the parameter in relation to viscous effect 01 vi悶

brational body. Ther日 is a comparative1y good agr巴ement between thc calculated TL (the 

dashecl line in each 五gur巴) and the measured TL in the frequency from 100 to 2,000 Hz. 

In order to get the relation bctwe巴n transmission los8 and s巴nsation to noise. T、est oi 

clearness and intelligibility of speech outsidc of wall is conducted. Unintelligibility of speeιh 

18 n旧日hly r巴lated to the transmission 1088 o[ a1l the w乱118 examinccl (Tablc 8 and Fig. 38). 

時 ιm=_1_ ，， /2p'C2
十 2πV 瓦Id

ρ， : density of air, M: area density, d : thickness of hollow core. 




