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1． はじめに
　最近，内装材に木材や木質材料を使用する例が

多くなっています。その中で学校の音楽室や個人

住宅のオーディオルームなどの設計を行う際，

「木材を多量に使うと音が柔らかくなるか」と

か，「音楽がよく聞こえるのか」，といったこと

に関する問い合わせがよくあります。これらのこ

とを考えるためには，内装材の吸音力について知っ

ておく必要があります。

　音は壁に当たったとき，図１のように３つに分

かれます。このうち音源側の部屋にいる人の耳で

聞こえるのは，音源から直接聞こえる音と壁から

はね返った音です。楽器などから聞こえる音だけ

ですと，例えば屋外で音楽を聞くように味もそっ

けもない，円やかさに欠けたものとなります。室

内で聞く音楽はその直接音と壁などから反射して

聞こえる反射音が微妙に複合して柔らかく感じる

音となります。そのため，その部屋の音響性能は

壁材料の反射率，言い替えれば吸音率によって決

図 1　音エネルギーの分散

　　　　　　図 2　Boranekによる最適残響時間

まってきます。その性能を評価する指針として残
響時間があります。残響時間は，その部屋の用途
によって変わります1）（図２）。部屋の大きさな
どによって一概には言えませんが，音楽を聞くよ
うな部屋では残響時間は長く，講演などのような
人の声を聞く部屋では比較的短い残響時間が良い
とされています。
　それでは，木材や木質材料はどのくらいの吸音
率があるのでしょうか。

2．垂直入射吸音率の測定
　吸音率には，残響吸音率（乱入射吸音率），斜
入射吸音率，垂直入射吸音率の３種類があります
（図３）。一般に吸音率と呼んで音響設計に使用
されるのは残響吸音率です。しかし，この値を得
るためには残響室が必要です。この施設は，北海
道にはほとんどありません。そのため，今回は垂
直入射吸音率の測定を行いました。それは，管内
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　　　　　図 4　垂直入射吸音率測定方法

法とも呼ばれ，図４のような管の一方に円盤状の
試験体をはめ込み，他方より純音を送り，入射音
と反射音が合わさって生じる音圧の波の最大値と
最小値から垂直入射吸音率を算出する方法で，残
響吸音率に比べて入射音の条件が限られるためや
や実際の値と異なる場合があります。しかし，簡
便であること，試験体が小さくてすむこと，各試
験材料間の相対比較ができるなどのメリットがあ
ります。

3．試験体の種類と試験方法
　試験材料は表１のように，木材12種類，木質材
料19種類の計31種類でした。試験材料を99ｍｍ，
33ｍｍの２種類の径の円盤に切抜き，99ｍｍ径の
ものを低音周波数帯域（100～1600Ｈz），33ｍｍ
径のものを高音周波数帯域（800～5000Ｈz）の
吸音率測定の試験に使用しました。

4．試験結果
　前述のような試験を行い，周波数ごとの吸音率
を測定しました。その結果，図５・６のようにな
りました。
　図５は木材の試験結果をまとめたものです。木
材の場合，吸音率は周波数によらず0.02～0.08と
ほぼフラットな形態を示しました。
　図６は木質材料の試験結果です。インシュレー

表   1  試験材料の基礎材質

図 5　木材の垂直入射吸音率

図 6　木質材料の垂直入射吸音率



　　　　　　　　　　木材の吸音率

表　2　残響時間試算結果（吸音力の計算）

表　3　残響時間試算結果　（残響時間の計算）
　　　　　（室容積　Ｖ：４００ｍ3，総表面積　Ｓ：３６０ｍ2）

ションボードを除き 0.01～0.1の範囲内にありま

した。インシュレーションボードはほかの材料に

比べ比重が小さく（空隙が大きい），かつ表面が

毛羽だっているため吸音力が大きくなったものと

考えられます。

5．木材を多用した場合の残響時間の試算
　木材を内装材に多く用いられるケースが増えて

います。しかし，その場合よく残響し過ぎて人の

声がはっきり聞き取れないということがよくあり

ます。そこで，今回の試験結果を用いて残響時間

の試算をしてみましょう。もちろん，前述のよう

に垂直入射吸音率は実際の吸音率ではありません

ので，参考程度に考えてください。

　ここで，部屋を10ｍ×lOｍ×４ｍとして床をナ

ラ材，壁，天井をカラマツ材で仕上げてあり，中

にいす50脚と人が25人いると仮定してみましょ

う。計算過程と結果を表２・３にまとめました。

残響時間をみると 500Ｈzで 2.5秒と長く図２に
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示したどの用途の最適残

響時間よりも長くなって

しまいます。計算の仮定

は条件を単純にしていま

すので，壁，床，天井の

構造や施工方法，表面の

仕上げ条件などによって

残響時間は変わってきま

すが，無計画に木材ばか
りを使用し過ぎると講演

会場や待合室など，話やアナウンスを聞く場所で
はあまり良い結果にはならないことが予想されま
す。

6．おわりに
　木材の音響特性を吸音率について調べてみまし
た。その結果，木材はあまり吸音力がないことが
わかりました。このことを参考にして部屋の用途
にあった木材の使用量を考える必要があります。
また，現在木材の長所としての音響特性を見直す
時期にきていると思います。そのため，これから
その特性を詳しく知ることにより，有効な木材の
使用方法を開拓することが可能である、と考えられ
ます。
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