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 有  孔  ボー  ド  の  防  ⾳  性 

 U.Y.  ＜  科  ①  ゼ  ミ  ＞ 

 １  ．  は  じ  め  に 
 教  室  の  天  井  や  ⾳  楽  室  の  壁  に  は  無  数  の  ⼩ 

 さ  な  ⽳  の  あ  い  た  有  孔  ボー  ド  と  い  う  防  ⾳  材 

 が  設  置  さ  れ  て  い  る。  有  孔  ボー  ド  は  壁  や  天 

 井  に  直  接  貼  り  付  け  ら  れ  て  い  る  の  で  は  な 

 く、  間  に  空  気  層  が  挟  ま  れ  て  い  る。  こ  の  空 

 気  層  に  よっ  て  ヘ  ル  ム  ホ  ル  ツ  共  鳴  [1][2]  と  い  う 

 共  鳴  現  象  が  起  き、  空  気  の  振  動  が  摩  擦  で  減 

 衰  し  て  防  ⾳  さ  れ  る  と  い  う  仕  組  み  で  あ  る  [3]  。 

 よっ  て、  有  孔  ボー  ド  は  防  ⾳  効  果  が  あ  る  と 

 期  待  で  き  る  が、  実  際  ど  れ  く  ら  い  の  ⾳  量  を 

 防  ⾳  で  き  る  か  明  ら  か  に  なっ  て  い  な  い。  し 

 た  がっ  て、  本  研  究  で  は、  有  孔  ボー  ド  の  有 

 無  と  周  波  数  を  条  件  に、  そ  れ  に  ど  れ  く  ら  い 

 の  防  ⾳  効  果  が  あ  る  の  か  調  べ  る  こ  と  を  ⽬  的 

 と  し  た。 

 ２  ．  仮  説  と  調  査  ⽅  法 
 2.1     仮  説 

 有  孔  ボー  ド  に  お  け  る  ヘ  ル  ム  ホ  ル  ツ  共  鳴 

 は、  空  気  層  の  厚  さ、  ⽳  の  ⼤  き  さ  な  ど  の  さ 

 ま  ざ  ま  な  条  件  で  決  定  さ  れ  る  固  有  振  動  数  に 

 よっ  て  発  ⽣  す  る。  よっ  て、  有  孔  ボー  ド 

 は、  そ  の  固  有  振  動  数  に  近  い  周  波  数  で  あ  る 

 ほ  ど  防  ⾳  効  果  が  あ  り、  固  有  振  動  数  か  ら  離 

 れ  た  周  波  数  で  あ  る  ほ  ど  効  果  が  下  が  る  と  予 

 想  で  き  る。  ま  た、  以  下  の  式  (1)  よ  り  [4]  、  こ 

 の  実  験  に  お  い  て  共  鳴  の  固  有  振  動  数  は  約 

 723Hz  で  あ  る。 

 ：  ⾳  速、  ：  ⽳  の  ⾯  積、  ：  空  気  層  の  体  𝑐  𝑆  𝑉 
 積、  ：  ボー  ド  の  厚  さ  𝑙 

                               (1)  𝑓 =  𝑐  2 π  𝑆  𝑉𝑙 

 2.2     実  験  装  置 

 ・  箱  １  （横  ：  310mm  、  縦  ：  310mm  、  ⾼ 

 さ  ：  200mm  、  厚  さ  6mm     MDF  板） 

 ・  箱  ２  （横  ：  210mm  、  縦  ：  210mm  、  ⾼ 

 さ  ：  150mm  、  厚  さ  5mm  、  ⽳  ピッ  チ 

 25mm  、  直  径  5mm     有  孔  ボー  ド） 

 ・  iPhone(iOS  ア  プ  リ  ケー  ショ  ン  「  Sonic 

 Tools  」) 

 ・  Bluetooth  ス  ピー  カー 

 図  １  ：  左  が  箱  １、  右  が  箱  ２ 

 箱  １  は  部  屋  の  壁、  箱  ２  は  有  孔  ボー  ド  そ  の 

 も  の  に  ⾒  ⽴  て  て  い  る。 

 2.3     実  験  ⽅  法 

 ①  パ  ター  ン  Ａ  (箱  １  の  み)  ま  た  は  パ  ター  ン  Ｂ 

 (箱  １  の  中  に  箱  ２)  の  状  態  で  箱  の  中  に  ス  ピー 

 カー  を  置  く 

 ②6  種  類  の  周  波  数  を  常  に  50dB  の  ⾳  量  で  流 

 す 

 ③  ス  ピー  カー  か  ら  20cm  離  れ  た  位  置  で  箱  か 

 ら  漏  れ  た  ⾳  量  を  測  定  す  る 

 ④  測  定  し  た  値  か  ら  式  (2)  で  周  波  数  ご  と  の  防 

 ⾳  率  を  求  め  る 

 防  ⾳  率  [%]        (2)  𝑒    = ( Ａの値 )   −   ( Ｂの値 )( Ａの値 )
 防  ⾳  率  が  ⾼  い  ほ  ど  防  ⾳  性  も  ⾼  い  こ  と  を  ⽰ 

 す。 



 ３  ．  実  験  結  果 

 図  ２  ：  周  波  数  ご  と  の  防  ⾳  率 

 110  〜  220Hz  を  低  域、  440  〜  880Hz  を  中  低 

 域、  1760  〜  3520Hz  を  中  ⾼  域  と  し  た  と  き、 

 有  孔  ボー  ド  の  防  ⾳  効  果  は  低  域・  中  ⾼  域  で 

 は  ⾼  く  中  低  域  で  は  低  い  と  い  う  結  果  と  なっ 

 た。 

 ４  ．  考  察 
 4.1     中  低  域  で  の  防  ⾳  率  が  負  に  なっ  た  要  因 

 に  つ  い  て 

 箱  １、  ２  ⾃  体  の  固  有  振  動  数  に  つ  い  て  で 

 あ  る。  箱  ⾃  体  に  も  固  有  振  動  数  が  あ  る  た 

 め、  そ  れ  が  共  鳴  箱  と  なっ  て  し  まっ  た  可  能 

 性  が  あ  る。 

 4.2     実  験  の  条  件  に  つ  い  て 

 ⼀  つ  ⽬  に、  防  ⾳  の  要  因  に  つ  い  て、  有  孔 

 ボー  ド  で  作  ら  れ  た  箱  ２  の  有  無  に  よっ  て  変 

 化  し  た  防  ⾳  率  は、  有  孔  ボー  ド  特  有  の  ⽳  に 

 よ  る  も  の  な  の  か、  単  純  に  ⾳  源  と  測  定  器  と 

 の  間  に  障  害  物  が  増  え  た  こ  と  に  よ  る  も  の  な 

 の  か、  ま  た  は  そ  の  両  ⽅  に  よ  る  も  の  な  の  か 

 が  判  断  で  き  な  い。 

 ⼆  つ  ⽬  に、  デー  タ  の  正  確  性  に  つ  い  て、 

 今  回  の  実  験  で  は  ス  マー  ト  フォ  ン  ア  プ  リ 

 ケー  ショ  ン  を  ⽤  い  て  ⾳  量  測  定  を  し  た  が、 

 無  ⾳  の  環  境  で  あっ  て  も  30dB  と  測  定  さ  れ  た 

 り  ⼀  定  の  ⾳  量  の  ⾳  源  を  流  し  て  い  る  の  に  値 

 が  変  動  し  た  り  と  い  く  つ  か  問  題  が  あっ  た。 

 よっ  て、  デー  タ  が  完  全  正  確  で  あ  る  と  は  ⾔ 

 い  難  い。 

 三  つ  ⽬  に、  有  孔  ボー  ド  の  実  際  の  設  置  状 

 況  の  再  現  度  に  つ  い  て  で  あ  る。  実  際  の  部  屋 

 の  壁  は  15  〜  18cm  と  箱  １  よ  り  も  ずっ  と  分  厚 

 く、  ま  た、  有  孔  ボー  ド  は  単  体  で  は  な  く  吸 

 ⾳  材  と  併  ⽤  さ  れ  て  い  る。  こ  れ  ら  も  有  孔 

 ボー  ド  の  防  ⾳  性  の  変  数  に  なっ  て  い  る  可  能 

 性  が  あ  る。 

 ５  ．  今  後  の  課  題 
 考  察  よ  り  有  孔  ボー  ド  の  防  ⾳  性  を  明  ら  か 

 に  す  る  に  は、  箱  ２  を  ⽳  の  な  い  た  だ  の  箱  に 

 置  き  換  え  た  場  合  の  実  験  も  ⾏  う  こ  と、  別  の 

 ソ  フ  ト  ウェ  ア  や  測  定  器  も  活  ⽤  し  て  よ  り  精 

 度  の  ⾼  い  デー  タ  を  得  る  こ  と、  有  孔  ボー  ド 

 の  実  際  の  設  置  状  況  に  寄  せ  た  条  件  を  設  け  る 

 こ  と  が  必  要  で  あ  る。 
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