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１．はじめに
　近年、子どもを対象とした建築教育が様々行われてい
る。我々は、新潟県内の中高生を対象に、1 /10住宅組立
模型を用いて、計画（間取りの設計や寸法感覚の育成等）、
構造（外力に耐えるための建物構造の仕組みや耐震補強
方法等の教示等）、環境（壁の断熱性能と採光や日射遮蔽
の教育等）、施工（建物部材の名称と組立の学習等）の建
築講座を行って来た。2017年度に、日常生活の快適性に
密接に関連する音環境の建築講座を行ったので報告す
る。本研究の音環境教育の目的は、建物の壁材の種類に
よる遮音・吸音性能の相違を学習し、日常生活における
騒音対策を理解してもらうことである。そのために実験
方法を考案し、教育実践を行った。
２ ．音実験装置の概要
　部屋内にいる場合における外部からの騒音の透過の程
度が壁の種類により異なることやさらに外部からの騒音
を防ぐ対策を学ぶために、生徒が騒音計を使用して共同
で実験を行えるように音実験を計画した。
　実験は、 1 /10住宅組立模型の 2畳間に相当する部屋
（幅・奥行・高さが芯－芯1820mm）のほぼ中央地点に騒
音計（SLM01 Tacklife製）のセンサが位置するように設
置して、人が室内に居る際の騒音レベル（A特性音圧レ
ベル：聴感補正された音圧レベル）を測定することとし
た。
　測定部屋として、写真 １に示すように 2部屋を用意し、
騒音源としての防犯・警報ブザー（㈱大創産業製）を ２
部屋間の床面に防振マットを敷いた上に置き、 2部屋に
設けれた騒音計のセンサとの距離がほぼ同一になるよう
に設置した。本ブザーは約110ｄB（工事ハンマーに近似
した値）であるが、周波数別の音圧レベルは不明である。
　部屋の 4面を囲む壁材として、写真 2に示す 6種類を
用意した。今回の模型を用いた音実験では、部材間の隙
間からの音の侵入量を最大限に小さくすることを最優先
に考え、全種の壁材をアクリルケース（アクリル厚 2㎜
＋壁材を挿入するための空洞10㎜＋アクリル厚 2㎜）に
入れて密閉テープ（ニトムズ製）で隙間をなくすように
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して壁材を柱や梁に固定した。このことにより、本実験
では入射音のアクリル板表面での反射率は壁材の種類に
かかわらずほぼ一定となり、壁材の本来の吸音性能が得
られ難い可能性が多少ある。
　コンクリートとガラス及び花崗岩は重い壁材で、反射
率が高いので遮音により壁の透過率を低く抑えることが
できる。また、グラスウールや細かく切った紙片の壁材
及び木は比較的軽く空気層を含む壁材であることから、
吸音性能により入射音の透過率を低くすることができ
る。ガラスに関しては 2～ 3㎜厚のガラス板が一般的だ
が、重ねガラスや複層ガラスを想定して厚いガラスを用
いた。なお、天井面はアクリルケース（空気層あり）と
し、中央部に騒音計を挿入するための穴を設けた。

写真 1　実験装置

写真 2　壁材と騒音対策物の写真
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３ .音環境に関する建築講座の概要
　2017年 8 月23日に新潟県N中等教育学校の 4・ 5年生
（高校 1 ･ 2 年生に相当）44人を対象に、音に関する建築
講座を交流館の 1室で学年毎に 1時間ずつ実施した（表
1）。 3～ 4人の生徒で 1班を構成し、 4年生は 6班で、
5年生は 7班で実験を行った。
　講座ではスライドを使用して音の原理を説明した後
に、表 2に示す 3種類の実験を行った。各班の実験場所
を学年別に図 1に示す。実験は、班毎に 1台の模型を使
用して、図 2に示す①音源からの直達音の騒音レベルの
測定、②班ごとに与えられた壁材の遮音・吸音性能（壁
を透過した騒音レベル）の測定、③生活上できる騒音対
策を施した際の騒音レベルの測定を行った。騒音対策物
として、フェルト（厚手のカーテンを想定）と本棚（棚
中に本の代替として蛇腹状の段ボールを詰める）及び段
ボールを用意し、壁 4面に設置した場合における騒音レ
ベルの減衰の測定を順次行った。なお、騒音対策物を壁
に設置する場合、多くの時間を要することから、壁の室
内側にこれらの騒音対策物を貼り付けた木枠を用意し、
実験時にはこれらの「木枠＋騒音対策物」を模型内に挿
入するだけで済むようにした。
　生徒自身が 4面の壁材や騒音対策物及び天井材を模型
に取り付けて 2個の騒音計を同時に押して実験毎に 3回
測定して記録した。さらに、実験補佐の大学生が黒板に
全班の 3回の平均値を板書して結果を共有し、班毎に理
解できたことを発表してもらった。 4年生のクラスは①
と②の実験のみに留まり、 5年生は①～③の実験を行っ
た。なお、講座の前後にアンケート調査を行い、回収率
は100％であった。
４ ．実験結果
　実験①～③を行うことができた 5年生の結果を図 3に
示す。騒音レベルを棒グラフで、騒音対策物における減
衰レベルをプロット点で示す。同図は実験①で測定した
壁材がない（柱と梁の枠組みのみ）状態での各班での 2
部屋の平均騒音レベルと実験②における各々の班に壁材
を設置した後の 2部屋の平均騒音レベル、及び実験③で
壁材＋木枠を設けた部屋と同種の壁材＋木枠＋騒音対策
物を設置した部屋を同時に比較測定した騒音レベルを示
す。実験①の壁材がない状態での各班の値の相違は小さ
く、各防犯ブザーの音源の違いと測定場所での遮音や吸
音などの状況による違いと考えた。実験②における各壁
材の騒音レベルは87.4～89.9ｄB（A）で、種類による相
違はさほど大きくなかった。これはいずれの壁材もアクリ
ルケースに入れていることからアクリルケースの表面で
ほぼ一様に反射するために壁材の種類による相違が出難
いことが一要因として挙げられる。入射音に対して反射
分の割合が高い重い壁材であるコンクリートと花崗岩が、
吸音率の高い空気を多く含み軽い紙片の壁材の騒音レベ
ルより多少小さい（音の透過率が低い）傾向が見られた。

図 1　講座時の模型の設置場所

表 1　講座の概要

図 2　壁有無の騒音の違いを学ぶ実験方法

表 2　講座の内容
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なお、壁材の有無による騒音レベルの同時測定を行わな
かったので音圧レベル差を考察することができない。
　また、騒音対策物を設置したことにより低下した騒音
レベルの各班の平均値は、本棚で約11ｄB（A）（▲）、段
ボールで約 8ｄB（A）（■）、フェルトで 2ｄB（A）（●）
であった。このことから、本棚を設置することが最も有
効であることがわかった。しかし、実際には、壁 4面全
てに本棚を設置することはほとんどないことから、カー
テンとの併用等が考えられる。
　壁材の遮音・吸音性能と騒音対策の理解度を図 4に示
す。壁材の遮音・吸音性能を「とてもよく理解できた」
が31％であったのに対して、「少し理解できた」が67％で
高い。今回の実験結果において、壁材の種類による明確
な違いが確認できなかったことから、十分な理解ができ
なかったと考えられる。一方、木造とコンクリート造の
壁の透過率の違いを56％の生徒が「とてもよく理解でき
た」と答えており、42％が「少し理解できた」と回答し
ている。これは、図 5に示す講座を通して約94～96％の
生徒が壁材の遮音や吸音の仕組みを理解できたという結
果からもわかるように、音に関する基本的な原理説明な
どにより、壁に音が入射する際に壁を透過する音圧レベ
ルが下がる原理として、重い壁材の場合は主に反射する
音の割合が高いことと、ふわふわの壁材の場合には吸音
の割合が高いことを理解したと考えられる。
　さらに、住まい方の工夫による騒音対策（図 4）につ
いては、「とてもよく理解できた」が50％、「少し理解で
きた」が35％であった。騒音対策物の有無の同時測定で
違いが確認できたためと考えられる。図 6を見ると、騒
音対策への興味は、講座前後で「とてもある」割合が26％、
「ややある」割合が21％上昇し、騒音対策を講じることに
より生徒自身の生活が向上すると考える生徒が増えた。
　本講座を通して、面白かった理由を図 7に示す。「騒音
計を用いた計測」（64％）や「壁を取り付けたこと」（46％）
が多く挙げられており、これは初めて体験や実験を行っ
て楽しかったためと考えられる。また、音の伝搬の原理
や壁材の種類による透過音の相違を学習したことを面白
いと感じた生徒の割合は47％前後であった。
５ ．まとめ
　音環境の建築教育を実践し、以下の知見を得た。
1）�壁材をアクリルケースに入れたことにより、壁材の

種類による透過した騒音レベルに大きな相違がな
かったが、重いコンクリートや花崗岩の壁と紙片が
詰まり空気を多く含む壁の透過騒音レベルが多少低
い傾向が見られた。

2）�騒音対策物による透過した騒音レベルの減衰が最も
大きかったのは本棚で、次いで段ボールであること
がわかった。

3）�講座を通して、コンクリート造などの重い壁材は反
射音の割合が高く遮音性能があり、木造などの比較

的軽い壁材は吸音の割合が高く防音性能があること
を理解できた様相がうかがえる。

4）�生徒自身が騒音計を使用して協働で計測することや
音の原理を楽しんで学べたことから、アクティブ・
ラーニングの有効性が示唆された。
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図 6　�講座前後における騒音
対策の興味と生活向上

図 3　壁有無と音環境改善の実験結果

図 4　�壁材の遮音・吸音性能
と騒音対策の理解度

図 5　�講座前後における遮
音と吸音の理解度

図 7　講座が面白かった
　　　理由
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