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音圧レベル と 残 響 時 間

(実験的検討第 l報)

工藤市兵衛@藤田 正@中村 明

Sound Pressure Level and Reverberation Time 

(Experimental Investigation 1 st Report) 

Ichibei KUDO， Sho FUJITA， AKira NAKAMURA， 

大きさ形状の等しい 2つの実験室において，一方はコンクリー卜打放し，他方は内面に吸音。防音

工事を施した.

目的，乙の両室の音響に関する諸特性の相違を調べ，施工が設計通りできたか否かを検討する.

調査;両室の音圧レベル，音圧分布，残響時間，平均吸音率，反響等の諸数値を EYRINGの万法

で測定した.

結論;各数値より施工の効果が明確になった.一部iとやや不満な点はあったが，ぉ、むね目標lζ近

い室になった乙とが確認できた.

まえカTき

昭和49年 4月経営工学科社会工学分科の建物が完成し

た.そのとき 3階と 2階に，形状大きさの全く等しい 3

o 0号と 20 0号の小実習室を設けた. 3 0 0号はコン

クリート打放しの普通実習室で， 200号は内壁表面に吸

音・防音処理工事を施し， 1 E演習兼音響実習室とした.

残響時間の測定は，室内の音圧が均一である乙とが必

要である. したがってはじめ教卓上に音源用スピーカを

置き，室中央に向け信号を発し，室内①より⑦までの 7

ケ所にマイクを移動し音圧を測定した.乙の結果両室と

も音圧分布に大きな差のない乙とが判明した.よって同

じ音源で残響時間を測定し，平均吸音率・吸音カー室定

数を求めた.

実験の方法は外にもあるが，なるべく現場に則した乙

の方法を選んだ.測定は長い月日を要したせいか、測定

値iζバラツキが目立った.よって随時F分布 t分布の

統計技法を用いた.

実測によると筆者の200号での講義音圧の平均は⑤で

76. 2d B (L)であった.乙れを0としたOBLの相対音

圧は以下のようである.

63Hz -50dB， 125Hz -30dB 

250Hz -12dB， 500Hz -18dB 

1KHz -25dB， 2KHz -26dB 

4KHz -26dB， 8KHz -40dB 

よって本実験の対象中心周波数は音圧の特に低い63胞

と8KHzを切り捨て， 125Hzより 4KHzのOBLIこ選

んだ.なお全調査は特に指示のない限り空席時で室内備

品はそのままの状態，窓@扉は閉じ，音源は White

Noiseを用い， Weighting Networkは Lin巴arScale 

(L)を用いた白

L 目的

200号の内装に先だって，室iζ付与する音響に関する

諸特性は EYRING，HARRIS BERANEKの理論を適

用し設計した.従って本研究の目的ば200号の300号に

対する変化の程度を調査する.次i乙吸音@防音処理施工

の効果が計画通り達したかどうかを検討する.

2. 調査

初めに使用機器とその配置，両室の構造，吸音防音施

工，室内備品を述べ，続いて測定にうつる，測定はまず

主要機器の特性を確かめ，両室の平均的な暗騒音と平均

音圧，音庄分布を調査する.次いで残響時間を測定し，
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平均吸音率，吸音力，室定数を求める e 最後に反響状況

をも調べる.

(1)使用機器

1)音源側

(a)室内音圧@同分布測定の場合

電子測器製周波数発振器， 1/1 OF，クライスラー製

コーン形スピーカ最大出力 30W，80dB，インピーダン

ス 8[2

(b)残響時問。反響測定の場合

上記(a)機器の他に電子測器製 直視形残響計の電磁

スイッチ

2 )受音側

(a)暗騒音@音圧。同分布浪IJ定の場合

音響測器製 精密騒音計; 1/30F，高速度記録計

(b)残響時間・反響測定の場合

直視形残努計，カメラ， sssフィルム

(2)室の構造，吸音防音施工，備品と機器の配置

1 )室の構造，吸音防音施工と備品

300号， 200号両室の大きさはFig.lの通り巾 11.8m， 

奥行 7.8mで，天井高さは300号は 3m， 2 0 0号は天

井に吸音板が張つであるので 2.5mで、ある.両室とも中

央lζ0.5m角の柱がある.実験台は両室とも12台ある.

(a) 300号室

東側は厚さ 5I1llllの合板2枚を巾 5cmlとした中空箱形の

隔壁で，床から天井までふさぐ.床はコンクリー卜上に

厚さ 2凹 ，30cm角のPタイノレ板を貼る.隔壁には間口 0

9m，高さ 2.1mの合板扉が 3本あり，厚さ 5回の合板

2枚を空間をおいて巾 5仰の箱形にする.西側は間口 0

9m，高さ 2.1mの鉄扉が 1本あり，厚さ 1回の鉄板 2

枚を巾 4仰の中空箱形にしたものである.窓は南北両壁

lζ4面づ、つあり 1面の大きさ1.2 x 1. 6 (rrf)， 3皿厚

のガラス入アルミサッシである園地袋は奥行 0.5m，高

さ0.8mで北側窓下枠に沿って全長にあり，合板の引戸

がついている.他は全部コンクリート打放しの上，白色

ペイントで表面を塗装する.

備品は大きさ 5.5 x 1. 3 (rrf)と1.5 x 1. 0 (rrf)の大小

の黒板 I面づっと，小黒板と同じ大きさの掲示板 I面，

ラワン材で長さ B 高さ，奥行 2.3x 1. 8 x 0.4 (m)の戸

棚が 1本ある.実験台は長さ，高さ，巾が1.8 x 0.8 x 

0.9 (m)の棚板付で、天板に厚さ 2I1llllのリノリュウム・シ

ートを貼る.その他に教卓，教壇，傘立が各 l個と丸腰

掛36脚がある.

( b) 200号室

東側隔壁は 300号と同じ合板であるが，内側合板は関
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孔率 45ぢ，厚さ 5I1llllで、中聞にグラス@ウ ノレを充填する.

隔壁にある 3本の合板扉も同様である.西側鉄扉は300

号と同じ，天井は前に述べた如く頂面より 0.5m下った

処に防火吸音テックスを張る.床は剛床上に厚さ 2皿の

リノリュウム。シートを貼る.地袋は 300号と同じ.窓

ガラスも同じであるが，全面にやや厚手のカーテンを取

付ける.その他300号で露出していた壁，柱のコンクリ

ー卜面は，その上に 4.5仰の空間をおき，グラス・ウー

ノレを充填し，その上を隔壁と同じ開孔率の合板でおおう.

2 )機器の配置

スピーカの位置やマイクの移動点 7ケ所は Fig11ζ示

す。①③④⑥は室の各壁より 2mの交点、，②⑤は南・中

央・北柱の中点，⑦は中央@東柱の中点、である.スピー

カの高さは床上1.45mあるので，マイクも乙れに合せ三

脚に立て移動した.乙の高さは天井と床のほぼ中間にな

る.測定器は常に2台の実験台上に置き，測定者も 2人

に限定した.各機器の接続は Fig.21ζ示す.

(3 )各測定値

1 )音源用スピーカの周波数特性

総ての調査に先だって音源用スピーカの特性を調べた

50年 5月25日，晴，室温200C，湿度70%，200号で発振



音圧レベル と残響時間 55 

工 White Noise Generator 5. Precision Sound Level Meter 
2. Loud Speaker 60工/ヲ OctaveBa叫Analyzer
ラ. Octave Band Analyzer 7目 HighSpeed Level Recorder 
4. Vo工tMe七er 8. ReverberatェonMeter 

Fig・2Block Diagram of Measuring System 

器出力oA， 1 V Aで音を放射し，スピ カ正面 1mの

距離にマイクを立て 1I 10 Fを通し OBLの音圧を測

定した. Fig 3はそのときの音圧レベノレの記録である園

乙れでわかるように 1-4 KHzが異状で低い.是れは高

音域のスピーカ・コーンが十分に作動しないか，または

室内の吸音量に依るかいずれかと思われる.

Fig.:うTransmissionFrequency CharacteristェCSof Speaker 
エnNo 200 Room 

2 )発振器の周波数特性

1)に引続き発振器だけの特性も調べた.測定器の接続

を上記1)のままにし B 一部の測定器を取りはずし，残余

機器の調整を1)と同一にして，発振機を作動した.Fig4 

は記録計の音圧lνベルである.図から周波数特性は正し

くOBLで 3dBづ‘つ変化している ζとが判った.

Fig.4 Transmission Frequency Charac七eristicsof Genera七or

3) 200号室の暗騒音

BERANEKは教室の望ましい騒音限度は NC25-30 

であると推奨している.最近の各種データによると，200

-300(rri')の教室の騒音許容量は， NC35までである.

50年 6月 9日(月〉より 14日(土)までの 6日間1.2限

のカーテンを聞いた時の SPLは43dB(必で， NC30fζ 

相当する.土曜の午後は平均36dB(A)で，乙れはNC25， 

休日はそれ以下と思われる したがって実験時の暗騒音

はSI N比でどの周波数帯でも30dB以下になる.乙のよ

うに室内外の普通程度の騒音では実験が妨害される乙と

はまずないと確信できた.なお300号も 200号と殆んど

栢違はなかった

4)両室の表面積と容積

Tab園10こ両室の表面積と容積を示す. 200号， 300号

の場合はVI Sは0.7-0.8であるが，普通レストラン

や小ロヒ、一，小音楽室は乙の比は2程度，オーデ卜リアム

では 3以上ある. 300号のコンクリー卜の表面積は 173

dでs 全表面積の51%にあたる. 200号では吸音@防音

処置のためコンクリート面は外部から全く克られない.

表面積S (m') I容積V (m') 

337 I 262 

294 217 

Tab.l Tot al Volume & Surf ce 

Area of 80t h Rooms 

5 )両室の平均音圧測定

(a) 300号室

実験台2台と12台の場合

測定日50年 7月11日，曇，室温260C，湿度80%，発振

器の出力端子電圧OAで 4.9V f乙し，スピーカより信号

を出す.受音側は次のように調整する.

Res'ponse Time は Slow，Pen Sj:配dは o2 S 150dB 

Paj:吃rSpeedは3mmls ， 

測定点①より⑦までの 7ケ所ともマイクを東西南北の 4

方向にして測定し，その平均値を求めた. Tab園2にその

値を示す.

(b) 200号室

実験台12台カーテン開と関の場合

測定日50年 7月18日，曇，室温290C，湿度72%，測定

方法と同条件は (a)と同じ.測定値を Tab3fζ示す B

なお，室内音圧を計算によって確めた a 一例に200号，

②⑤の 500Hzの伝送周波数定常音のOBLについて吟

味する. Tab3で明らかなように，スピーカの入力端子電

圧は 0.28Vである.スピーカのインピ ダンスは 8Q，

乙のときの音源より 4m離れた地点のエネルギー Pは4

8 X 10-5ワット Irri'となる.

200号の S二294(rri')， 500Hzの平均吸音率二 0.23

であるから計算値Pを用いると音圧L=64.5(dB)とな

る.
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Fab 2 Average Band Pressure Levels in No. 300 Room 

(Hz) 1 2 5 2 5 0 500 1K 2K 4K OA 

発振器出力電圧 (V) 0.20 0.28 0.40 0.52 0.75 0.90 4.90 

スピーカ入力電圧E (V) 0.10 0.16 0.28 0.35 0.53 0.73 3.40 

実 験 4仁コA 数 2 12 2 12 2 12 2 12 2 12 2 12 2 12 

測定点① (dB) 60.4 60.8 57.3 58.8 61. 1 62.2 60.8 63.0 61. 0 63.1 60.1 62.5 73.0 74.4 

② (dB) 60.4 60.8 57.3 58.8 61. 1 62.2 60.8 63.0 61. 0 63.1 60.1 62.5 73.0 74.4 

③ (dB) 57.3 58.0 57.3 57.4 61.3 62.0 61. 9 63.2 60.9 62.6 59.6 62.2 72.8 74.1 

④ (dB) 57.5 58. 0 58.7 59.4 60.8 59.6 61.8 62.4 61. 0 62.4 59.8 6α5 73.1 72.9 

⑤ (dB) 58.0 60 5 58.3 58.9 60.4 61.3 60.9 62.4 60.6 61.8 59.6 60.9 72.3 73.3 

⑥ (dB) 57.3 58.0 57.3 57.0 61. 3 62.0 61. 9 63.2 60.9 62.6 59.6 62.2 72.8 74.1 

⑦ (dB) 57.5 58.0 58.7 59.0 60.8 59.6 61. 8 62.2 61. 0 62.4 59， 8 60.5 73.1 72.9 

R (dB) 3.1 2.8 1.4 2.4 0.9 2.8 1.1 1.0 0.4 1.3 0.5 2.0 0.8 1.5 

X (dB) 58.3 59.2 57.8 58.5 61. 0 61. 3 61. 4 62.8 60.9 62.6 59.8 61. 6 72.9 73.7 

u (dB) 1.87 2.10 0.48 1.14 0.11 1.40 0.34 0.18 0.02 0.17 0.05 0.86 0.08 0.56 

音圧レベル差値B) 0.9 0.7 0.3 1.4 2. 7 1.8 1.8 

Tab. 3 Average Band Pressure Levels in No. 200 Room CTable 12) 

(Hz) 1 2 5 250 500 1K 2K 4K OA 

スピーカ入力電圧E (v) 0.10 0.16 。園28 0.35 0.53 0.73 3.40 

カ ー テ ン の開閉 閉 関 閉 開 閉 関 閉 開 間 開 関 開 閉 関

測定点① (dB) 52.3 52.0 5乙3 52.5 60.6 61. 6 60.3 60.3 60.2 61. 6 60.3 61. 5 72.3 72.8 

② (dB) 52.3 52.0 52.3 52.5 60.6 61. 6 60.3 60.3 60.2 61. 6 60.3 61. 5 72.3 72.8 

③ (dB) 55.3 56.1 54.1 54.5 59.8 60.1 60.9 61. 4 62.0 63.2 60.0 61. 9 72.6 73.5 

④ (dB) 53.8 53.6 53.5 53.8 572 57.6 59.6 61. 9 61. 0 61. 3 60.0 60.6 71.7 72.3 

⑤ (dB) 55. 6 55.3 53.3 51.9 58.2 58.9 59.5 60.9 60.0 60.4 58.5 59.5 71. 8 71. 3 

⑥ (dB) 55.3 56.1 54.1 54.5 59.8 60.1 60.9 61. 6 62.2 63.2 60.0 61. 9 72.6 73.5 

⑦ (dB) 53.8 53.6 53.5 53.8 57.2 57.6 59.6 60.6 61. 0 61. 3 60.0 60. 6 71.7 72.3 

R (dB) 3.3 4.1 1.8 2.6 3.4 4園。 1.4 1.6 2.2 2.8 1.8 2.4 0.9 2.2 

X (dB) 54.1 54.1 53.3 53.4 59.1 59.6 60.2 61. 0 61. 0 61. 8 60.目。 61. 6 72.1 7乙6

u (dB) 1.83 3.20 。圃57 1.10 2.32 2.83 0.37 0.41 0.79 1.08 0.41 1.11 0.17 0.60 

音庄レベノレ差 (dB) 。 0.1 0.5 0.8 0.8 1.6 0.5 

平均音圧が低い.

( c)実験台の影響

ζれに対し実演IJ値は59.4(dB)である. 乙の差は本実

験にVaOFを使用した乙とに依るのであって.1/10F

使用の場合に換算すると実測値は計算値と殆んど変わら

ぬことが判った.

300号の実験台12台と 2台の差10台分天板・棚板の総

面積は25(rri')で，床面積の32%にあたる. Fig.6は乙の

Tab.2の実験台12台と.Tab.3の同じく 12台，カーテ

ンを開いた場合を比較した図をFig.5i乙示す.図を見る

と吸音@防音処理施工のある 200号は300号より遥かに

両方の場合の音圧を示す a 僅かであるが実験合が少ない

と室内音圧は低い.やや矛盾しているようであるが，乙

れは台の天板によって，それより高い部分の音響エネノレ
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6)室内音圧分布

スピーカ位置をそのままとし 300，200号の床をl

m間隔に碁盤の目に刻み，その交点で 中心周波数500

Hz，lKHz， 2KHz， OAの伝送周波数定常状態の音

圧を調べた. Fig.8は300号の， Fi_g.9は200号の等音庄

曲線図である.図中lζ示す数字はOAの70dBを Oとし

たOBLの相対音である.自由空間では点音源からの距

離が2倍になるとその位置の音庄は，はじめのそれより

6dB減衰するが，室内は反射音の程度により減衰量は

異なる. Fig.10はFig.8およびFig.9のOA時のAA

断面に沿った音庄の減衰を，スピーカからの距離で描い

たものである.また同図に学生の座席の範囲も示す.

7)両室残響時間の測定

(a) 300号室

実験台12台の場合，測定日50年8月22日，晴，室温30"C

湿度72%，調整を ResponseTime は Fast，Pen Speed 

は 0.05s/50dB Paper Speedは 100皿 /sにする.

測定点①~⑦の 7地点でマイクの方向を東西南北の4

方向で測定する.その平均値を残響時間Tの値とした.

単位は秒. Tab.4K.示す.各バンド毎の発振量出力は持

続音時の発振器出力端子電匠で調整した.

なお Fig.11K.各測定点の中心周波数別ブラウン管上

の残響映像を写真で示す.残響時間は正規分布をするも

のと考えられるが，低周波・中周波の時間はバラツキが
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ギーが高まり，音の拡散が阻害されたためである.

( d)カーテンの影響

200号は全窓にサラン地のカーテンがある.閉じたとき

ひだの高さ 0.1m，ひだのピッチ 0.1m，ガラスとひだ

の中央との寸法0.1m，閉じた状態でカーテンの広さ，

1. 3 x 1. 9 (rrf)，アノレミサッシ窓枠よりやや大きい.乙

れは周囲の壁面積の28%にあたる.カーテンは反射音を

吸収するので室内音圧を低くする.乙の効果は低音域よ
割合に多かった.

(b) 200号室

実験台12台の場合，測定日50年8月初日，晴，室温30

OC ，温度 72~ぢ，測定方法と同条件は上記 (a) と同じ.

り高音域の方が大きい. 200号のカーテンの開閉による

差を Fig.7fC示す.
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残響時聞を Tab.41ζ示す.なおブラウン管の映像写真は

Fig.121ζ示す.

8)両室のα・A・Rの値

室の平均吸音率をct，吸音力をAnf，室定数をRnfと

する.実験台12台の場合

(a) 300号室

Tab.5を参照
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Tab. 4 Reverberati on Times in No. 300 Room and No. 200 Room 

(Hz) 1 2 5 250 5 0 0 1K 2K 4K OA 

発振器出力電圧(v) 0.20 0.28 0.40 0.52 0.75 0.90 4.90 

室 番

測定点①

Measuring 

R>int 

No.1 

No.2 

No.3 

No.4 

No.5 

No.6 

No.7 

② 

③ 

④ 

⑤ 

⑥ 

⑦ 

R 

X 

号 300 

(dB) 2.25 

(dB) 2.30 

(dB) 1.93 

(dB) 1.88 

(dB) 2.10 

(dB) 2.13 

(dB) 2.15 

0.42 

2.11 

200 300 200 

0.85 1.40 0.65 

0.87 1 .40 0.65 

0.88 1.38 0.64 

0.86 1.40 0.69 

0.90 1.60 0.71 

0.90 1.38 0.71 

0.90 1.50 0.63 

0.05 0.22 0.08 

0.88 1.44 0.67 

Fig. 12 Reverberation Declining Curves of 
No.200 Room 

( b) 200号室

Tab.6を参照

300 

1.30 

1.25 

1.35 

1.43 

1.43 

1.40 

1.35 

0.18 

1.36 

Tab. 5，6を図にしたのが Fig.13と14である. Fig.13 

は吸音力と室定数で Fiι14は EYLINGの平均吸音率

である. 300号と 200号を比較すると， 1KHz以下で

は両図とも 300号は200号のVz-Vsの値であり，反対に

残響時間は 2-3倍になっている.乙れにより 200号の

低・中音域の吸音@防音処理の効果は十分あがっている

200 300 200 300 200 300 200 300 200 

0.52 1.20 0.70 0.85 0.77 0.91 0.81 1.30 0.81 

0.53 1.20 0.71 0.86 0.77 0.94 0.81 1.35 0.82 

0.53 1.10 0.71 0.87 0.77 0.93 0.77 1.30 0.81 

0.53 1.23 0.72 0.86 0.78 0.82 0.77 1.30 0.82 

0.53 1.13 0.71 0.82 0.79 0.85 0.77 1.30 0.81 

0.53 1.20 0.71 0.82 0.79 0.87 0.78 1.20 0.81 

0.46 1.10 0.69 0.90 0.78 0.97 0.78 1.30 0.81 

0.07 0.13 0.03 0.08 0.02 0.15 0.04 0.15 0.01 

0.52 1.17 0.71 0.85 0.78 0.90 0.78 1.29 0.81 

Tab. 5 Calculated Values of No. 300 Room 

(Hz) 125 250 500 lK 2K 4K OA 

残響時間 T 2.11 1.44 1.36 1.17 0.85 0.90 1.29 

SABINEのα 0.06 0.09 0.09 0.11 0.15 0.14 0.10 

EYLINGのα 0.06 0.09 0.09 0.11 0.14 0.13 0.10 

吸音力 A 20.2 30.3 30固 3 37.1 47.2 43.8 33. 7 

室 定 数 R 20. 3 33.3 33.3 41. 7 54.9 50.3 37.4 

Tab. 6 Calculated Values of No. 200 Room 

(Hz) 125 250 日。 1K 2K 4K OA 

残響時間 T 0.85 0.64 0.51 0.69 0.76 0.76 0.80 

SABINEのα 0.14 0.17 0.23 0.18 0.15 0.15 0.16 

EYLINEのα 0.13 0.16 0.21 0.17 0.14 0.14 0.15 

吸音力 A 38. 2 47.0 61，7 50.0 41. 2 41.2 44.1 

室 定 数 R 43.9 56. 0 78.2 60.2 47.9 47.9 51. 9 
」

乙とが半日かる. しかし高音域については，十分とは言え

tJo、.

g)反 響

音響実験の妨げとなるものにエコ←がある.エコーの

大きさや数，それに発生する時刻や継続時間は受音の場

所iとより異なる.乙の実験は短音の純音を用いた園 Fig.

15は両室とも室の中央⑤で測定したブラウン管の映像写

真である. 125Hzは100rns発振して停止したもの，250

Hzは同じく 50rns発振し， 500 Hz は25rns発振して停

止したものである. 125Hz について述べると 200号は

反射音が直接音の過渡減衰と一致してエコーはないが，

300号では弱し、が 2つみられる. 250Hzでは矢張200
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号にはないが， 300号では 2つある. 500 Hz について

は両室とも見られない.乙のように300号は弱し、が小さ

な反響が聞える.

3. 結論

各数値の調査結果を次の順で考察した.

(1)スピーカと発振器の伝送周波数特性

音源に用いるスピーカは無指向性がよい.今回使用の

ものは，やや大型の家庭用である.スピーカの200号に

おける指向特性は特に調べなかった.しかし伝送周波数

特性は Fig.3で明らかなように，高音域用コーンの音

圧が低い.乙れが総ての実験値に悪影響した.また 4K

Hzではマイク特性もやや低くなるので余計に音圧を低

500Hz 

Fig. 15 Echo Time Patterns by Pure Tone 
(Mic Position 5) 

くする原因となった.今後は無指向性のスピーカを用い

る乙とが肝要と思う.

発振器については夏期室温300C以上のとき，出カの安

定性iζ欠ける乙とが判った.機器を霞体より取り出し，

扇風機で放冷しなければ出力の安定はできなかった.乙

のように温度や湿度による誤差は HARRISの伝送空気

減衰論以上のものがあった.

とれも温度や湿度による変動の少ない発振器にて測定

する乙とが必要である.

( 2)暗 騒 音

社会工学分科の建物は二方が4階屋上より高い，奥深

い山林に固まれ誠に静寂である. 50年10月より自動車の

学内乗入れが制限されたので館外の騒音は，強風時の風

の音と時々通過する航空機の音，それに南窓より侵入す

る放課時の学生の賊声のみで=ある.アノレミサッシ窓の遮

音は各バンドで隙聞を含め大体15dB程であるから，上Iζ

述べた騒音さえなければ室内えの影響は殆んどない.

一方館内の騒音は学生の階段の昇降や廊下の歩行によ

る音と振動音，各教室扉の開閉音である.しかし乙れと

て10分間の放課に限られ隔壁や防音処理で余程緩和され

ている.以上の僅かの時間をさければ200号も 300号も

暗騒音は音響実験に心配ない.

( 3)室内の音圧

測定点、①④と③⑥の音庄の平均値に差が生じたのは①

または④と，③または⑥との聞に前者はスピーカより 4
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( 6 )周波数別吸音率

低・中音域について， 300号と 200号の吸音率iζ大き

な差を生じたのは，天井の吸音施工によるものである.

天井は剛壁との聞に 0.5rnの空気層をおき，厚さ 10皿 30

C百1角の不貫通孔付防火吸音テックス板を張った.乙れが

波長の長さとほぼ一致し，振巾の腹が摩擦抵抗減衰に大

きく役立つた.乙れに引きかえ高音域の吸音効果の少な

いのは，前に述べた通り機器に欠点はあったが 1つは

壁。柱のグラス@ウーノレの量と配分が不十分，不均一で

あったとと. 2つには合板の関孔率 4%が少なかった乙

と. 3つには窓・扉 a 隔壁の建具の隙間やひずみが多か

った乙となどである.工事費の制約もあったと思うが，

施工がやや雑であっ~.以上指摘した点が補修されれば

高音域にも多くの効果が期待できたと思う.

( 7)純音の試行

乙れまでの総ての資料は白色雑音を用いた場合である

が，残響時間の測定に純音の短音を用いて試行してみた.

Tab.7は測定日， 50年11月13日，曇，室温160C，湿度

60%，実験台12台のもとで窓・扉を閉じ，カーテンを開

いたときの200号300号の測定点③のTの秒時である.

表中の継続時間は短音の発振秒時である.

次に200号に定員36名の学生を入れ，教室の⑤地点で

OBLの純音による Tの値を測定し，空室の場合と比較

した. Fig.16はその図である.学生は全員丸腰掛に坐っ

た場合である.彼等が全員立っとTの値はさらに少なく

なる乙とも判った.白色雑音のOAで空席時はTニ 0.80

秒，満席時の坐った場合Tニ 0.55秒，全員が起立すると

T= 0.43秒と大きく変化した.大人多数の吸音力は非常

に大きいととが判った.
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rn，後者は 6rnの距離がある ζ と.前者はスピーカの主

軸に対し81度の偏位角が，後者は42度の偏位角があり距

離減衰によるものと，性質の相反するスピーカの指向特

性によるものとが混合した結果による.また⑦は柱の陰

で音圧は低い.

次に Tab.2と3において

平均音圧・ 1 偏差平方和・ 0 ・s
群の数 .......n 不偏標準偏差

測定回数は14回 nニ 14

uの値が小さい程①より⑦の各測定点のバラツキが少

なく，室内の音圧が平均化している ζ とを示す.即ち音

圧が十分に拡散している ζ とを証明する.特i乙uの値が

200号よりも300号の方が小さい.乙れは300号の拡散

が200号よりよい乙とを示す.また300号で実験台12台

と2台の場合を比較すると 2台の方が uの値から音圧

が均ーしている ζ とも判る同様に200号では uの値か

らカーテンを閉じた方が音庄は均一化していることも判

かる.

( 4)音圧分布

300号， 200号の等音圧分布曲線図 Fig.8， Fig.9お

よび Fig.lOの直線AA断面について考えてみる.学生

の腰掛位置で300号は高い方が79dB，低い方が76dBで

あり， 200号は78dBから74dBである.300号の最前列

と最後列の音圧差は 3dBで， 200号は 4dBである.乙れ

は300号は反射音で空内が均一化し， 200号は吸音で十

分な反射音が得られない乙とを示す.それだけ200号の

講義は大きな声が必要である.分布図から中央の柱の陰

の部分は音圧が甚だ低い.黒板が見えないばかりでなく，

講義の声も聞きにくい.

(4 )残響時聞

この測定法に SCHROEDERの理論lζ基づく方法もあ

るが，敢て現場に則した乙の形式を選んだ. 200-300 

(rrf)の教室のTの値は， 500Hzで SABINEや BERAl'四E

は約 0.5秒が適当であると提唱している またぼ沢町EN

や HARRISは125Hz-4KHzのTの平均値は O.7秒

と言っている 実験の結果200号は500Hzで 0.51秒，

125Hz -4KHzの平均は 0.72秒となった.またSABINE

レ圧

u 

ごと三

日

世ニn-1 

S二三 (X、一x)'
i~ ム

u = S/ゆ

4K 

一一→Frequency (Hz) 

Fig.16 Comparison in No 200 Room 
(Pure Tone) Mic Position 5 

2K 1K ち0012ち
は250Hzは500HzのTの1.2倍， 125Hzは1.5倍がよ

いと言っている.乙れもその値に近い.従って200号の

吸音防音処理施工は一応設計通りの成果が得られ300号

と大きな相違を示した.
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Tab. 7 Reverberation Tims by Pure Tone 

4. むすび

本研究により 300号， 200号の音響に関する各種の数

値が明らかになった.乙の結果音響特性は300号に比べ

200号が一段とすぐれている乙とが明瞭となった.室の

吸音・防音処理施工も大体設計時の目標に近い値になっ

た.唯吸音E容が高音域でやや不足になった乙とは，意外

とすると乙ろでその理由については 3.調 査 (6)周波

数別扱音率で述べたが，未だ的確な解決はできていない圃

しかし今後室の窓・扉や隔壁などの隙聞を考慮した遮音

性能を調査すれば，この因果関係は解明できると思う.

次回は乙の点を深く研究したいと考えている.
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