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　空気調和設備にお1＋るダクト系の騒音制御問題の一つ

として，ダクト内部の意がダクト壁を通して外部に伝播

する場合の問題がある．とくにダクトを室内に露出Lて

いる場合はもちろん，天井裏などに配したときでもダク

ト壁からの音が天井を通して室内に伝わってくること、メ

ある．こういう場合に，ダクト内音響にたいしてダクト壁

がどれほどの遮音効果を有するものかについては資料が

全くない．ここではまず一．例としてファイバー．・ダクト

の場合の遮音効果に関して行なった実験結果について述

べる．一般の鉄板製ダクトおよびこれに保温材等を被覆

した場合について，引ぎ続ぎ実験を行なう予定である，

1．供試体　　　　　　　　　…
　ファイバー・ダクト（フジエアダクト）は第1図に示
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第1図　ファイバー・ダクト断面図
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2．測定装置

測定装置を第

2，3図に示
す．スピーカ

ーからダクト

内にノイズを

送り込むので

あるが，この

場合にスピー

カーの音が直

接室内に伝わ

らないよう，

供試ダクト以

滋・寺沢達二

音箱によって陰蔽する．またダクト接続部および端部

（無反射端）の遮音も厳重にするため，ダクト外側を1Gcm

厚以上のフエ」レト巻とし，管壁より外部に出る．音を吸収

きせる．供試ダクト内に送った音が反射によって定常波

をつくらないよ5，供試ダクト端部に1mにわたって

ロックウールを充唄した無反射端ダクトを接続した，

3・測定方法

　二つのマイクロホンを用いて，．供試ダクト内音圧を測

り，同時に供試ダクト壁を通して室内に放射される音を

音源から十分離れた点M－2付近において室内拡散音圧

として測定する．予め測定室の音響特性（室常数）を求

めておけば拡散音圧レベルより音源の音響出力レベルを

次式より求めることができる．（1）

　　P・VL≒SPL・＋・・1・婿・・　．　（・）

　ただし，PJVL＝音源の出力レベル，　db　re　10’1’watt

SPLb＝＝室内拡散音の音圧レベル，　db　re　O．　OOO2　pbar．

R’＝Sα／（1一α）室常数m2

　室の音響特性は，オクターブ・バンド周波数別の残響

時間を測定して次式より求めるの．

　　at－°孕y・ar≡S〔一・・31・9n（・－E）〕（・）

　　Sl
R「＝燕

（3）

　ただし，a’＝吸音力m！，　V一室容積m3，　T＝残響時

間sec，　S＝室表面積rn2，α＝室内平均吸音率，　Rf！＝室

常数m2
　室内3点における測定の平均よウ求めた測定室の音響

特性は第1表のようである，

　　　　　　　　　　第1表

ノーバン・周波数剣・9111：器1 600　　1，200　2●400　　4レ800
工，200　　2，400　　4，800　　9夢500

T＝残響時聞seo　．0．71　0，7T　O．99　0，97　0．89　0．64　0，50

a’一・吸音力ml 44　　　4ユ　　　32　　　　33　　　　35　　　　49　　　　63

α冨平均吸音率 e．175　0．165　0，130　0．135　　0．145　0．195　　0．245

R’＝室常数m！ 49　　　45　　　34　　　　36　　　　39　　　　55　　　　73

　　　　　　　　　　第3図

外の部分の遮音を十分考慮しなければならない．このた

めまずスピーカーを2c皿厚モルタル箱内におさめ，さ

らにこれを約1／2吋厚獣毛フエルトにて内貼した木製遮

　測定に際しては，M－2位置における拡散音圧はバン

ドによって非常な低レベルとなり，暗騒音あるいは計器

ゆ電気的ノイズの」’響を入ぎくうけるようになる．これ

らの場．合にはM－1位置において直接音を読み，拡散音

り十分測定できるバンドリ場合のM－2における拡散音

とこの直接酔ならびに（1）式第2項との相対関係から，．

M－1における直接音圧レベルに対するPVVLの相対値

を求め，これを用いてPVVLの値を計算する，

　ダクト内音圧については，マイクロホンをダクト内の

可動ワイヤーに吊り，これを前後して音圧分布をしらべ
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た．ホワイト・ノイズを送り無反射端を有しているが，

数dbの変動が各バンド周波数についてみられる．しか

し，供試体全長4m程度にたいしてはダクト内におけ

／る音圧の減衰はほとんどみとめられない．そこでダクト

内音響出力としてはダクト内音圧の平均値を用いて次式

より求め，外部への放射は全長にわたって一様に行なわ

れるものと見なした．

　　　　PWL，＝S・PL∫十1010910　Sd　　　　　　　　　　　（4）

　ただし，prVL，一ダクト内における音響出力レベルdb

re　10－12watt，　SPL，一ダクト内音響の平均音圧レベル

db　re　O．0002ゆar，　Sd　一ダクト断面積m2

　次にダクト内外の音圧測定に当って2個のマイクロホ

ンを使用しているので，相互のレスポンスの差を明らか

にしておく必要がある．無響室においてスピーカー前方

55～60cmのところに騒音計付属マイクロホンと使用マ

イクロホン（棒状ダイナミック・マイクロホン）を並べ

て，それぞれの付属マイクロホンに対する相対レスポン

スを入射角α・・Oおよび90度の場合について求めた．

2個の使用マイクロホンの相対レスポンスの差M、－M、

を第4図に示す・これより各バンド周波数について測定

値にたいし第2表のような補正をした．
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　　　　　　　　　　　第4図

　　　　　　　　　　第2表
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第5図　ファイバー・ダクトの遮音性能
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4．　測定結果

　ダクト壁の遮音量としては，壁にたいして入射する音

響エネルギと外部に放射する音響エネルギのレベルの差

として表わされるべきであるが，ダクトの場合伝播され

る音響エネルギはダクト壁に平行してダクト断面を通過

する音響出力として取り扱われる．それゆえここでも便

宜上ダクト内部に伝わる音響出力レベルに対するダクト

長1m当りの外部に放射する音響出力レベルの差として

遮音性能を比較した．また合わせてダクト内音圧100db

の場合に放射される1m当りの音響出力について求め

た．これらの結果を第5図に示す．

　いずれの供試体も1，000cps付近以上の高い周波数に

たいして遮音性能が低下している．径による相違をみる

と150mmφの遮音性能がもっとも高く200，300mmφ

と太くなるほど性能が低下している．また遮音性能の最

低になる周波数については，150mmφが4，800～10，000

cpsのバンドに，200mmφも同様であるが2，400～4，800

cpsのバンドも低下して最低値は両バンドの中間にある

ものと考えられる・300mmφでは2，400～4，800cpsの

　　　　　　35　　　　　75　　　　　f50　　　　300　　　　600　　　　1200　　　Z400　　　4600

　　　　　　75　　　　i50　　　　300　　　600　　　t200　　　240e　　　4800　　9600

　　　　　　　　　　’パンド周波数　cps

　　　　　　　第6図　管壁振動分析

がンドないしはこれよりやや低周波よりで最低となり，

径が大になるにしたがって最低の遮音を呈する周波数が

低い方へと移行している．

　このように低周波域に対して高周波域における遮音が

著るしく劣っている原因としては，ダクト壁の共振が考

えられる．次に加速度型振動ピックアップ（東芝製VA

5411）を使用して供試ダクトのスピーカー側から1！3（P

－1）および中央（P－2）付近において振動録音をとり，

これを分析して一定内部音圧に対する周波数特性を示せ

ば第6図のようになる．これにより，150，200mmφで

は4，800～9，600cPsのバンドで最も振動が大きく，300

mmφでは2，400～4，800cPsのバンドの振動の大きいこ

とがわかる．すなわち，ファイバー・ダクトの固有振動

が径によって2，　400～10，000cpsの問にあって，この範

囲の周波数の音に対しては共振をおこして外部への音響

放射を強め，他の周波数域に比して著しく遮音性能を害

しているものと考えられる．　　　　　　（1959．3．6）
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