
本学建築学科に新設した音響実験室の特性と二,三の測定例

宮 野 秋 彦 鵜 飼 正 保 小 島 武 男>:く

Characteristics on Sound
-Reverberation

Chambers of Dep. of

Architecture and some Measurements.

By Akihiko Miyano, Masayasu Ukai and Takeo Kojima.

In this paper, the results of characteristics of our sound reverberation chambers, i. e., measurements

of the sound pressure levels, sound decay curves and sound reverberation times in chambers, are mentioned.

Tbese chambers consist of No.1 and No.2 reverberation chamber, are built up '63 and measurements

are started in Dec. of '64.

Details of chambers are shown in Fig. 1 and Table 1. The inner surface of the wall and floor was

finished by polished concrete.

For measurements, the white noise and 1/1 or 1/3 oct. band noise was used as the sound source.

Tbese results are as follows;

(1) Fluctuation of differences between max. and min. of the sound pressure levels in chambers are

less than 3-4 dB in any points and 1-4 dB at the same points (upper of Fig. 3, Fig. 4).

(2) The reverberation time frequency characteristics of empty chambers are about 12 sec. at 125 c/s
band, 8･5 sec･ at 500 c/s

band, 5･5 sec･ at 2000 c/s
band and 3.7 sec. at 4000 c/s

band (lower of Fig. 3,

Fig.4).

(3) Sound Decay curve shows nearly perfect logarithmic Decay in any points (Fig.6).
From these points of. view, we seems that reverberation chambers are fairly good.

Ⅰ.緒 言

本学建築学科vL新設した音響実験室の特性および二,

三の測定例について報告する｡

実験室の建物は昭和37年末に工事を着工し,同38年末

に竣工したが,測岳計器類は同39年末に揃い,実際に測

定を開始したのは同年末からである｡また実験室を設置

した場所は建築学科本館建物と同材料実験室棟との中間

にあり,孝虫立して建てられている.

Ⅰ.音響実験室と測定装置の概要

1.音響実験室

音響実験室は図1.に示すような不整形の平面をもち,

第1残響室,第2残響室,測定室よりなり,その大きさ

仕上げなどは表1.に示す通りである｡各残響室の屋根は

床面と天井面とが平行しないよう憤斜させてある｡

試験体の吸音特性の測定にはおもに第2残響室を用い

るよう計画されており,壁面,床面には試験体を国定す

るためのボルトが,また天井には懸り下げ吸音体や拡散

板を取りつけられるようにフックが埋込まれている｡

また試験体の遮音性能の測定には第2残響室を音源室

に,第1残響室を受音室とするように計画されており,

測定方法はいわゆる モ残響一残響方式ミである｡

両残響塁間の隔壁の中央には1.8×2.Omの開口部が設

けてあり,この部分は両開きの扉で必要に応じて開閉で

きるようv-なっている｡この扉および測走室に通じる扉

*元本学教授 現名古屋大学教授

図1.音響実験室平面図

第1残響室 第2残響室

容積 119m3 155m3

表面積 144m2 172m2

床面積 26m2 34m2

壁厚と
内部仕上

20cm厚のコン 20cm厚のコン
クリ-トVLモル クリ-トFこニヒ)I/

タノレコテミifキ クルコテミカ～キ

表1.残響室の諸元
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の主休棉造はいづれも厚さ20cmのコンク1) -卜ででき

ており,四周の鉄骨の枠Kは2｣安のゴムパッキングがつ

けられ.音の漏洩を防ぐための気密性が保たれているo

2.測定装置

左よりレベルレコーダー,スペ

写真1.測定装置 クT.ロメ-メ-,右上雑音発生
器,右下フィJL/クー

皿.音響実験室の特性の測定

量内に音を出してこれを急に止めると,室内に拡散し

た音はすぐ忙はなくならず次第に小さくなりながら囲え

なくなるが,一般には宝の形や寸法,壁面の吸収の程

皮,音の周茨数その他に関係して,複推な過程をたどっ

て減衰する｡ W. C. Sabine2)は室内の残響忙ついていろ

いろな条件下で詳細な実験を行い次の式を提示したQ

･

-=
(i)

(1)式においてTは残響時間(see.), Ⅴは墓容積(mb),

sは室内表面積(m2)であり, Kは建数でメ-ト/レ単

位のとき0.161である.盲は室内面の平均吸音率で,令

部分の吸音率が同一でないときは(2)式で与えられるo

Sl`¥1-トS2α2十S3α3+.=
(2)

このセ-ビンの残響公式は実験的Fこ求められたもので

あるが, C. F. Eyringは拡散音場の仮定のもとlこ一睡論的

をこ次の式な導いたo

2. 3SIog(1一言)
(3)

(3)式を7イリンクの残響公式と呼び,一般の室内残響

時間を求めるのIこ利用される式であるoただ盲<o.1(残

響童での洩り走を問題とする限りでは,多くの場合この条

件は成立する)のときは近似的に簡単な七-ピンの式が

用いられている｡

上述の(1)式または(3)式は残響塞がより良好な特性を必

要とすることの,また残響室法吸音率をmll達するときの

基礎を与えている｡

すなわち前者は,残響童法吸音率の汎意匠おいて(1),

(3)式ともに,完全拡散膏場忙おいてのみ成立するという

測定装置はおもiこブリューエル･ /rアー社製の音響測

定装置一式l)で構成されており,その内容は表2.の通り

である｡なお装置はVベJt,Vコ-ダ-の動力を可聴周政

経音発生磨,スペクトロメーターなどと連結して,一連

の装置を連動できるようFこなっているo 主要装置を写真

1.に示すo

可聴周波雑音発生者良
■■･▲

二
'■

スピーカー

コンデンサーマイクロフ

ォン(2ケ)

エクステンション/I--7'

〟(2本)

2チャンネルマイクロフ
ォンセレクター

B&K 1402

LUX SQll

バイオニヤPAヱー12A

B&K 4131

B&K AO-0029

B&K 4408

y]オクターブフィルタ- /I 1612

スペクトロメ-クー J'/ 2112

高速度レベルレコーダー 〃 2305

その他附属晶一式 〃

表2.測 定 装 置

仮定があり,具体的Fこは. a.音のエネノレギ-は残響堂

内すべての場所に一様に分布すること, b.残響宝内す

べての場所で音のエネルギーの移動がすべての方向忙等

しい確率で行われること,の二点で示されるo

また,後者Iこついては, (1)式または(3)式は,残響時間

が残響童の寸法と壁面の吸音率と忙よってきまってくる

ことを示しており,残響重訂こ試験体を入れる前と入れた

彼の,すなわち残響室内の平均吸音率を変化させた前後

の残響時間をmrj宜して.試験体の吸音率を算定すること

ができるD

以上の諸点より残響壷としては.前者の仮定.すなわ

ち拡散音場を満足するものであるとともVL,後者Iこ関連

して残響時間はできるだけ長いことが望ましい.

本測定ではこれらの諾特性を調べるための具体的測定

項目として.先づ第一残響量,第二残響塞が空室時Fこよ

図2.装置のブロックダイヤグラム

(残響時間.膏庄分布の汎定)
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第1残響室の各スピ-カー位置における音Ji-:分布(上図)と残響時間(下図)
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図4.第二残響室の各スピ-カー位置における音圧分布(上図)と残響時間(下図)

り良い拡散音場をつくるスピーカーボックスの位置の選

定を目標に

･スピ-カーボックスの位置と残響室内各点の音圧分布

の測定

･同じく残響時間の測定およびそのバラツキの検討

･記録した減衰曲線の直線性の検討

などを行い,

次いで第二残響室の拡散性の改善をはかることを目的

として,拡散板を室内につるして再び上記の諸項目を測

定した｡

なお,残響室内の拡散性の改善策として拡散板をつる

すほかにa.ポリVリンダ-,ポリスファ-を壁面につけ

る b.廻転翼をつける,などの方法があるが,いづれも

研究中の段階であり確立した方策はない｡
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1.第一残響室,弟

二残響室の空室時

の特性4)

測定項目は前述の通

りである｡これらの測

定装置のブロックダイ

ヤグラムを 図2.に示

す.レベルレコ-ダー

の記録巾は50dB,ぺ

-パースピ-ドは10

mm/sec.ぺンスピー

ドは160mm/sec.であ

る｡また,測定時のマ

イクロフォンの高さは

床面上1.2mであり,床

面上1.2mの平面につ

いて,これらの特性を

測定することになる｡

1.1測定方法

1.1.1音圧分布の測

定

各残響窒の5つのコ

ーナーの1つにスピ｢

カーボックスを置き,

測定位置は床面を0.r7

m間隔に碁盤の目にし

きり,第一残響窒47点,

第二残響窒60点とし

た｡試験音にはホワイ

トノイズを用いた｡

測定には試験音の出

力を一定に保ちながら

マイクロホンを移動し

た｡マイクロフォンで

受けた音圧を20秒づつ

vベルレコ-ダーに記

録し,その平均値を測

定値とした｡

1.1.2残響時間の測

定

1.1.1と同様に各残響室の5つのコーナーの一つにス

ど-カーボックスを置き,測定位置は床面を2m間隔に

碁盤の目にしきり,第一残響窒20点,第2残響室28点と

した｡試験音には中心周波数100-8000c/sまでの%オク

タ-プバンドノイズを用いた.汲u定箇所ごとに一連の各

バンドに対する減衰波形を記録させ,マイクロフォンを

移動した｡記録紙より残響時間の読取りにはプロトラク

ターを用いた｡

1.2.測定結果

第一残響室の各コ-チ-にスピ-カ-ボックスを匿い

て,各測点で得られた音圧分布および残響時間の測定結

果を図3.に示す｡同じく第二残響室のそれを国4.に示す｡

図3.,図4.の上図は音圧分布図で†印はスピーカーボ

ックスの据付位置を示し, ･印は測定点を,その数値の

oは最大音圧(スピ-カ-ボックスより60cm離れて95d

B)の点を,負数はこれよりのレベル差を示している｡

また下図は残響時間測定図で,スピーカーボックスの位

置は上図と対応させてある｡タテ軸に残響時間を,ヨコ

軸に周波数をとり,図中には各バンド毎に全測点の残響

時間がプロットしてある｡

1.3 検 討

1.3.1音圧分布は第一残響室,第二残響室のいづれで

ち,またスピーカ-ボックスがどこのコ-ナ-にあって

ち,全般的に周壁付近で比較的高く,中心部で低下して

いる傾向が認められるが,これの差の最も大きいところ

(たとえば第一残響室,スピーカ-位置: E)でもたか

だか3-4dBにとどまっており,逆に最も小さいとこ

ろ(第二残響室,スピーカー位置:B)では2dBであ

った｡測定点箇々の音圧レベルの変動は1-4dBの範

囲にあり,壁面,特にコ-チ-附近の測定点の変動が大

であった｡

1.3.2残響時間は各残響室ごとにみて,スピーカーボ

ックスの位置による大きな差は認められない｡低周波域

バンドより高周波域バンドになるにつれて短かくなって

いるが測定点間のバラツキも低周波域バンドで大きく,

高周波数バンドで小さくなっている｡極く悪い例であ

るが第二残響窒のスピーカー位置: Cにおける100c/s

バンドでの,測定位置による残響時間のバラツキは約

10sec.であったo

1.3.3測定点ごとの減衰波形は膨大な紙面を要するた

め省略したが,その一例を図6.の最上因に示す｡この減

衰波形は第二残響室,スピ-カー位置: Bで測定点は室

内ほぼ中央部のものである｡与包オクタ-ブ毎に記録した

記録紙よりオクターブ間隔に抜書きしたものであるが,

全測点の記録紙を通してみた場合,比較的良好な部矯に

属する減衰のしかたを示している例である｡

これらの減衰波形は各残響室のスピ-カ-ボックスの

位置と測定点とで多少異なり,特に100-160c/sの低

周波数バンドにおける形の差が大きいようであった｡図

の例では125c/sの減衰波形が全体的に見ればほぼ直線

的に減衰しており,完全拡散音場では音響エネルギーの

減衰が指数函数的に(音圧では直線的に)減衰するとい

う理論波形にやや近い形をしているが,これの極端に悪

い波形では記録紙上で上に凹の弓状になるものもー部で



はあるが見られたo いづれにしても第一残響宝.第二残

響重ともに,音場の完全拡散は期待できないが.この程

皮の音圧差,個々の点の音圧の変動,減衰波形の罪直線

性は避けられぬものと考えられ,スピーカーボックスが

どこの位置にあっても,平面的な測定のみであるがかな

り良好な音場を形成しているものと思われるo

231

17枚用いた｡

鋼板はあらかじめ屋外で両面に防錆塗装を行ない.そ

のコーJ1-それぞれより4. 5cmづつの交点に穴をあけ.

長芋方向に弓状に形を保つように¢2mmの鉄線をかけ

たoなお,このそりの高さは鋼板の大きさおよび作業の都

合で約27c皿としたo こうしてできた弓状の鋼板を第二

＼%∝t.中心周波数

残響豆＼､-----
1252505001000200040008000

第1夏宅饗宴平均値(砂) 12.All.88.66.55.53.71.9

(スピ-カ-.'B)標準偏差

第2残響室平均値(珍)

1.770.670,260.160.070.080.07

13.111.18.46.35.43.72.0

(スピ-カー.'B)療準偏差 1.680.630.430.180.170.120.07

表3.空室時の残響時園平均値と頗準偏差

以上の諸点,すなわち音圧分布,個々の測点の音圧の

変動,残響時間のバラツキ.および減衰波形などを考慮

に入れて,より良好な音場を形成していると思われるス

ピーカーポッグヌの位置は.第一残響室では7LまたはB

であり,第二残響室ではBまたはDである｡なお,第1

残響宝のスピーカー位置: B,および第2残響重のスピ

ーカー位置: Bにおける残響時間の平均値および棟準偏

差をオクターブ間隔ごとに表3.に示すo

2.第二残響室に拡散板をつるした時の特性

一般的に云って拡散板として使用する材料は吸音力が

小さければどの種のものでもよく,また拡散板の給面積

は経畝的に残響室宋面積の0, 8倍程度が捷簸されている｡

また拡散板個々のそりの大きさについては次の式良一が

与えられているo

(旦ぎ)a≧4,2三0.3 (4)

(4)式でCは音速340血/See,, fは拡散反射をきせよう

とする音の最低周波数, aは拡散体の巾, bは拡散板の

そりの高さでぁる｡

写真2.第二残響重に拡散板をつるしたところ

今回の測定に使用した拡散坂はrt] 90cmx長さ180cm

x犀き1.2mnの鋼板(1枚の重き約18kg)で,これ奄

残響室内に入れ,天井のフックと壁面のボル

トに¢2皿mの鉄線を二重にしてつるしたo

鋼板の配置はなるべく室内に均等になるよう

努力したo床面附近の最下部の鋼板と床面ま

での匪離は最短で約1.5mであるoこれら鋼

板を第二残響室内につるしたところを写真2･

に示すoなお.本節の拡散板をつるした時の卸

定は目下実険最中であり,一部のデーターし

か発表できないことを断っておく｡ここに示

したスピ-カーボックスの位置はBである｡

鋼板は一度に全部つるすことをしないで最初,天井付

近Iこ9枚をつるして測定を行ない,のち予定枚数17枚全

部をつるしT:o

2.1狽打定方法

測定方法は音圧分取残轡時間の測定とも空室時の測

定方法に準じて行なったo

2. 2対ロ定結果

拡散坂9枚魯つるした時,およぴ17枚をつるした時の音

圧分布および残響時間の測定結果毎国5･に示すc図の左

1o 二1 '-T ■D
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園5.第2残響室に拡散板をつるした時の音EE

分布(上図)
,残響時間(下図)
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図6.第二残響窒同一点における減表波形(上;拡散板なし｡中

;同9枚.下;同17枚)

%oct.中心周波数

9 枚

･l

∫125

l･､
【

250 500 1000 2000 4000 8000

平均値(秒) ｢13.711.68.4 5.9 4.9 3.4 1.8

標 準 偏 差

平均値(秒)

標 準 偏 差

0.68 0.67 0.33 0.29 0.15 0.10 0.06

12.010.78.2 5.8 4.7 3.3 1.8

0.83 0.55 0.33 0.13 0.09 0.06 0.07

表4.拡散板をつるした時の残響時間の平均値,標準偏差

が9枚,右が17枚の結果であり,いづれも上の図が音圧

分布図,下の図が残響時間測定図である｡なお図4.のス

ピーカー位置: Bが空室時の測定結果として対応でき

る｡図6.に残響室内ほぼ中央部の同一点での空室時(上

図)拡散板を9放つるした時(中図)
,同じく17枚つる

した時(下図)の減衰波形を示す｡

2.3検 討

2.3.1音圧分布はこれらの図を比較する限りにおいて

Ⅳ.本実験室による測定の2,3

最初に述べたごとく本音響実験室では試験体の吸音性

能(残響室法吸音率または吸音力)と遮音性能(透過

損失)の測定ができる｡これらの測定例に入る前に測定

概要について述べる｡

1.残響窒法吸音率(または吸音力)の測定

測定装置のブロックダイヤグラムは図2.と同じである

試験体を入れない空室時については(1)式が成立つので

これを書き換えて(1)′式とする｡

Tl
0. 161V

~ s･α
(1)′

は,当初期待したほどの効果は得られて

いない｡

また当然のことであるが残響時間は拡

散板をつけない空室時と比べると各周波

数バンドでいづれも低下している｡

2.3.2.図6.の減衰波形は記録紙より

コピーしたものでこの点の正確さを欠く

が,これをみる限りにおいては低い周波

数バンドでかなり改善されているように

思われる｡すなわち,減衰過程における

音圧のピーク間の間隔が狭くなっている

こと,さらに同じく振巾が小さくなって

いること,の2点であり,これらは拡散

板を入れたことにより見かけの平均自由

路が短かくなり,反射回数が増したなど

のことから推察できる｡

なお,音圧分布については測定方法の

問題点として最下部の拡散板とマイクロ

フォンおよび床との位置関係,すなわち

最下部の拡散板をあまり低くつるしたた

め,板とマイクロフォンとの距離が短か

くなり過ぎて反射音の影響が大きく表わ

れたのではないか,とか拡散板やこれを

っるしている鉄線が特定周波数の音で共

鳴振動を起こしていないかどうかなど疑

問の余地が残っている｡

先に述べたごとく,この件に関しては目下実験中であ

り,したがって今の段階では拡散板をつるした効果があ

るとは断言できないが,なお検討を重ねる予定であるo

表4.に拡散板を9枚および17放つるした時の残響時間

の平均値および標準偏差を示す｡

つぎに室内の一部に面積S′ (m2)の試験体を取りつけ

その残響時間をT2,試験体の吸音率をα∫とすると(5)式

を得る｡

0. 161V
T2 =~;-s~･-S′j-; (宮二IS-i)

(1)′式と(5)式より(6)式を得る｡

0. 161V
αs
=-~一s/~~~~

1

1-2

(5)

去(1一与)〉
(6)

したがってTl, T2を求めて(6)式を計算すれば試験体

の吸音率が求められる｡なお試験体面積S′ としては10

m2ぐらいをとり,これは残響窒の内表面積Sに対して

非常に小さく, S′/Sは省略できるので近似的に(7)式で

算定できる｡

･s - o=--lg6111与昌一去‡(7)



なお試験体の面積S′とその吸音率αsとの積は吸音力

㈱で単位はメートル法ではメートルセービンである｡

A- 0･161V (喜一士) (8)
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の函数となり,したがって数表化することができる｡

表5.は第2残響室の容積Ⅴを(8)式に入れ,これを100

倍したものを計算した数表の一部である.表中の数値は

吸音力Aの100倍で示されており,これより吸音率を求

(8)式のAは残響室の大きさがきまると Tl, T2のみ めるのには･試験体の面積で割れは解がパ-セントで示

No. 2 REV. CHAMBER P 14

T2

Tl

10.･

10.

10.

10..

10.

10..

10.･

10.
10..

10.

ll.

ll.

ll.

ll.
ll.

ll.

ll.

ll.

i!i1

ll.

12.

12.

12.
12.

12.

12.

12.

12.

12.
12.

13.

13.

13.

13.

13.
13.

13.

13.

13.

13.

14.

14.

14.

14.

14.

14.
14.

14.

14.

14.

15.

15.

15.

15.
15.

15.

15.

15.
15.

15.

4.0 4.1 4.2 4.3 4.4 4.5 4.6

o 374.6 359.4 344.9 331.1 317.9 305.3 293･2

1 377.1 361.9 347.4 333.5 320.3 307.7 295.7

2 379.5 364.3 349.8 336.0 322.8 310.2 298･1

3 381.9 366.7 352.2 338.4 325.2 312.5 300･5

4 384.2 369.0 354.5 340.7 327.5 314.9 302･8

5 386.5 371.3 356.8 343.0 329.8 317.2 305･1

6 388.8 373.5 359.0 345.2 332.0 319･4 307･3

7 391.0 375.7 361.2 347.4 334.2 321.6 309･5

8 393.1 377.9 363.4 349.6 336.4 323･8 311･7

9 395.3 380.6 365.5 351.7 338.5 325.9 313.8
o 397.3 382.1 367.6 353.8 340.6 328･0 315･9

1 399.4 384.2 369.7 355.8 342.6 330.0 317･9

2 401.4 386.2 371.7 357.8 344.6 332.0 320･0

4.7 4.8 4.9

281.6 270.6 260.0

284.1 273.0 262.4

286.5 275.5 264.9

288.9 277.8 267.2

291.2 280.2 269.6

293.5 282.5 271.8

295.8 284.7 274.1

298.0 286.9 276.3

300.1 289.1 278.5

302.3 291.2 280.6

304.3 293.3 282.7

306.4 295.3 284.7

308.4 297.3 286.7

3 403.4 388.1 373.6 359.8 346.6 334.0 321.9 310.4 299･3 288･7

4 405.3 390.1 375.6 361.7 348.5 335.9 323.9 312.3 301･2 290･6

5 407.2 392.0 377.5 363.7 350.5 337･8 325･8 314･2 303･1 292･5

6 409.1 393.9 379.4 365.5 352.3 339･7 327･6 316･1 305･0 294･4

7 410.9 395.7 381.2 367.4 354.2 341.6 329.5 317･9 306･9 296･2

8 412.7 397.5 383.0 369.2 366.0 343.4 331.3 319.7 308･7 298･1

9 414.5 399.3 384.8 371.0 357.8 345.1 333.1 321.5 310･5 299･8

o 416.3 401.0 386.5 372.7 359.5 346･9 334･8 323･3 312･2 301･6

1 418.0 402.8 388.3 374.4 361.2 348.6 336.5 325･0 313･9
303･3

2 419.7 404.4 389.9 376.1 362.9 350.3 338.2 326･7 315･6 305･0

3 421.3 406.1 391.6 377.8 364.6 352･0 339･9 328･3 317･3 306･7

4 423.0 407.8 363.2 379.4 366.2 353.6 341.5 330･0 318･9 308･3

5 424.6 409.4 394.9 381.0 367.8 355.2 343.1 331･6 320･5 309･9

6 426.2 410.9 396.4 382.6 369.4 356.8 344.7 333･2 322･1
311･5

7 427.7 412.5 398.0 384.2 371.0 358.4 346.3 334.7 323･7 313･1

8 429.3 414.0 399.5 385.7 372.5 359.9 347.8 336.3 325･2 314･6

9 430.8 415.6 401.1 387.2 374.0 361.4 349.3 337･8 326･7 316･1

o 432.3 417.0 402.5 388.7 375.5 362.9 350.8 339.3 328･2 317･6

1 433.7 418.5 404.0 390.2 377.0 364.4 352.3 340･7 329･7 319･1

2 435.2 420.0 405.5 391.6 378.4 365･8 353･7 342･2 331･1 320･5

3 436.6 421.4 406.9 393.0 379.8 367.2 355.2 343･6
332･5 321･9

4 438.0 422.8 408.3 394.4 381.2 368.6 356.6 345･0 333･9 323･3

5 439.4 424.2 409.7 395.8 382.6 370.0 357.9 346･4 335･3 324･7

6 440.8 425.5 411.0 397.2 384･0 371･4 359･3 347･8 336･7 326･1

7 442.1 426.9 412.4 398.5 385.･3 372.7 360.6 349.1 338･0 327･4

8 443.4 428.2 413.7 399.9 383.6 374.0 362.0 350.4 339･3 328･7

9 444.7 429.5 415.0 401.2 378.0 375.3 363.3 351.7 340.6
330･0

o 446.0 430.8 416.3 402.4
.89.2

376.6 364.6 353.0 341･9 331･3

1 447.3 432.0 417.5 403.6 390.5 377.9 365.8 354.3 343･2 332･6

2 448.5 433.3 418.8 40409 391.7 379.1 367.1 355.5 344.4 333･8

3 449.7 434.5 420.0 403.2 393.0 380.4 368.3 356.7 345.7 335.1

4 451.0 435.7 421.2 467.4 394.2 381.6 369.5 358.0 346.9 336･3

5 452.2 436.9 422.4 408.6 395.4 382.8 370.7 359.2 348.1 337･5

6 453.3 438.1 423.6 409.8 396.6 384.0 371.9 360.3 349･3 338･6

7 454.5 439.3 424.8 410.9 397.7 385.1 373.1 361.5 350･4 339･8

8 455.6 440.4 425.9 412.1 398.9 386.3 374.2 362.6 351･6 341･0

9 456.8 441.5 427.0 413.2 400.0 387.4 375.3 363.8 352･7 342･1

o 457.9 442.7 428.2 414.3 401.1 388.5 376.4 364.9 353･8 343･2

1 459.0 443.8 429.3 415.4 402.2 389.6 377.6 366.0 354･9 344･3

2 460.1 444.9 430.3 416.5 403.3 390.7 378.6 367.1 356･0 345･4

3 461.2 445.9 431.4 417.6 404.4 391.8 379.7 368･2 357･1
346･5

4 462.2 447.0 432.5 418.7 405.5 392.8 380.8 369.2 358･2 347･5

5 463.3 448.0 433.5 419.7 406.5 393.9 381.8 370.3 359.2 348∴6

6 464.3 449.1 434.6 420.7 407.5 394.9 382.9 371.3 360･2 349･6

7 465.3 450.1 435.6 421.8 408.6 395.9 383.9 372.3 361.2 350･6

8 466.3 451.1 436.6 422.8 409.6 396.9 384.9 373.3 362.3 351･6

q 467.3 452.1 437.6 423.8 410.6 397.9 385.9 374.3 363.3 352･6

表5.第2残響室のTl, T2を函数とした吸音率算定表の一部

される｡

2.透過損失の測定

装置のブロックダイヤグ

ラムを図7.に示すo ミ残響

一残響方式ミでは音の試験

体-の入射音エネルギー,

透過音エネルギ-を直接測

定する代りに音源室,受音

室で拡散した音圧レベルを

それぞれ測定し,受音室の

坂音力補正を行なう｡すな

わち音源室,受音室の平均

音圧レベルをSPLl, SPL2

とし,その間の開口部面積

s (試験体の面積はこれよ

り大),受音室の吸音力を

Aとすると透過損失(T.

L)は(9)式6)で求められる｡

T. L -(SPLl-SPL2)

+ 10loglOS/A (9)

(9)式で受音室の吸音力A

は残響時間を測定してセ-

ビンの式より求める｡

なお(9)式の10loglO S/A

は残響室がきまれば坂音力

Aのみの函数として,さら

vL_(1)式を参照して残響時間

Tのみの函数として求める

ことができる｡

表6.は第1残響室,第2

残響室間の開口部面積S

(音の投射面積)および第1

残響窒の容積Ⅴを用い, T

のみの函数として10loglO

S/Aを計算した数値表で,

透過損失(T. L)を求め

るのには両残響室間のレベ

ル差に,受音窒である第1

残響室のTを測定して数

値表の値を補正すればよ

い｡
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TABLE OF 10 loglO(S/A)
AT NO･1 REV･ CHAMBER

T. L-(SPLl-SPLB)+10 loglO(S/A)

T.REV. TIME AT NO.1 REV. CIiAMBER

s ; 3,64m2

A; 0. 161★V/T (v -118.30m3)

T 0.0 0.1 0.2 0

1.0
-7.2 -6.8 -6.4 -6

2.0
-4.2 -4.0 -3.8 -3

3.0
-2,4 -2.3 -2.1 -2

4.0
-1.2 -1.1 -1.0 -0

5.0
-0.2 --0.1 -0.0

0

3 0.4 0.5

0
-5.7 -5.4
6
-3.4 -3.2
0
-1.9 -1.7
9
-0.8 -0.7

1 0.1

0.6 0.7 0.8 0.9

-5.1 -4.9 -4.6 -4.4

-3.0 -2.9 -2.7 -2.6
1.6
-1.5 -1.4 -

0.6
-0.5 -0.4

2 0.3 0.4 0.4

6.0 0.6 0.7 0.7 0.8 0.9 0.9 1.0 1.1 1.1 1.2

7.0 1.3 1.3 1.4 1.4 1.5 1.6 1.6 1.7 1.7 1.8

8.0 1.8 1.9 2.0 2.0 2.Ⅰ 2.1 2.2 2.2 2.3 2.3

9.0 2,4 2.4 2.5 2.5 2.5 2.6 2.6 2.7 2.7 2.8

10.0 2,8 2.9 2.9 2.9 3.0 3.0 3.1 3.1 3,1 3,2

ll.0 3.2 3.3 3.3 3.3 3.4 3.4 3.5 3.5 3.5 3.6

12.0 3,6 3.6 3.7 3.7 3.7 3.8 3.8 3.9 3.9 3.9

13.0 4.0 4.0 4.0 4.1 4.1 4.1 4.1 4.2 4.2 4,2

14.0
.
4.3 4.3 4.3 4.4 4.4 4.4 4.5 4.5 4,5 4,5

15.0 4.6 4.6 4.6 4.7 4.7 4.7 4.7 4.8 4.8 4.8

16.0 4.9 4.9 4.9 4.9 5.0 5.0 5.0 5.0 5.1 5,1

17.0 5.1 5.1 5,2 5.2 5.2 5.2 5.3 5.3 5.3 5.3

18.0 5.4 5.4 5.4 5.4 5.5 5.5 5.5 5.5 5.6 5,6

19.0 5.6 5.6 5.6 5.7 5.7 5.7 5.7 5.8 5.8 5.8

20.0 5.8 5.8 5.9 5.9 5.9 5.9 6.0 6.0 6.0 6.0

表6. 第1残響量(愛育重)のTを函数とした10 loglO S/Aの算定表

L_______一______I_

AJtD.Driy8

図7.装置のフナロックダイヤグラム(透過腐臭の測定)

〔押r]定の2, 3例〕

1.複合石膏板の透過損失の折り走

写真3,に複合石膏板を弟1
,弟2残響室の開口部にセ

ットし,昏源墓(第2残響室)より眺めたところを示す.

試験体はIT] 95cmX画さ270cmの板を3放つなぎ合せで

一体となし, 2×3.6mの開口部を充分補うように2.4

×4.Omの大きさFこ切断して取付けた｡その周囲はポ/レ

T･で固定し,かつ端部から音の洩れを防ぐため全て石膏

でつめた∩ 試験音にはrFl心周波数125-4000c/sまでの

1/1オクターブバンドノイ

ズを用いた｡測定は両残響

室内各3点づつの音圧vベ

ルの差をt/ペルVコ-ダー

忙記録して読取り.計算に

はこれらの平均値を用い

たo なお(9)式の補正値を求

めるため,受晋重内lこスピ

-カ-ポ7クスを置き.試

験体をセクトした状態で残

轡時間を記録してこれを読

取り,表6.より補正値を二求

め, Vペル差VL補正した｡図

8 rLその孤Il建結果を示す.

2.梅子の吸着力の況r]尭

写真4.書こ格子を第2残響

室内忙セットしたところを

示すo椅子は劇場用の連結

椅子で背はビニール張り.

y-トは-tケク†でできて

いるo 5席づつを連結して

一列となし,一列から5列までVLついて況定を行なっ

たo二列以上の測愛VLは,趣く普通に坐れる程度の聞隔と

し, 5列の場合の椅子の占める床面積は釣8m2であるo

写真3.複合石膏板を開口

部忙取付けたところ

還40

過

!30
(J8)

20

一般甘こ試験体の両

税が算定可能なもの

については吸音率で

表わすが,椅子とか

家具,人体など一義

的仁義面積の定めら

れないものについて

は吸音力で表わして

いるo

試験音ケこは中心局

校数125-4000 c/s

までの1/1オクター

ブバンドノイズを用

い, Ⅰ.S.0規準忙

/
/

帆
JOO2抑500faD2P洲

即I搭( ｡/s)

図8.遠退損失の測定例(複合石膏板)



写真4.梅子の吸音力を測

定しているところ
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準じてそれぞれ6

回づつ残響を記録

し,各周波数むこ対

する平均残響時間

を求め表5.より吸

音力(メークーセ

ービン)をさがし

座席数で割って一

席あたりの吸音力

を算定した｡図9.

Fこ25席について測

定した一席あたり

の吸音力の測定結

果を示すo
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図-9.吸音力の汎建例(劇場用椅子)
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3.セラミヅタグイ/レの吸音率の測定

試験体の単体は30〉く30×2cmの平板状多孔質セラミサ

クと箱型セラミァクとからなっているo 多孔質セラミッ

クのカサ比重は1. 15gr/cm8で30-40%の連結した内部

空隈をもっているo その表面は一意巾Fこ地軸されており

この部分は通気性がないようにしてあるQ 施恥部分の間

の20mmは無柚である｡試作した試験体の平板状セラ

ミックと箱型セラミァクとの組合せは18種であるo

これら単体のタイルをいづれもクテ10ケ×ヨコ10ケ,

目地間隔5 mmにとり,残響皇の沫に敷並べて試験体と

した.目地および端部はすべて粘土でつめたo でき上り

の試験体の大きさは約9.3m2であるo

試致音糾ま中心周波数100-6300c/sの与包オクターブ

バンドノイズを用い, Ⅰ. S.0去見準に準じてそれぞれ6

回づつ残響を記録して平均残響時間を求め,表5.より吸

音率を算宜した.その結果を空気層の大きさ別に図10,

に示す.

V.緒 言

建築学科に新設した音響実験童の紹介かたがた残響重

の特性その他忙ついて報告した｡ただ残念な事は.拡散

板をつるして測愛した結果が未整理で全部を報告できな

かったことである｡なお本学大学院学生成瀬治興,芳村

意二の両君は実験開始以来のよき協力者であったことを

付加える｡
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囲-10 吸音率の測建例(セラミアクタイ/L,)
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