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内 容 梗 概

昭和33年12月に毎日大阪会館に,34年12月に糾握の栄町に,それぞれミュージ､リグホールが建設された｡

これらほショールーム,喫茶室などとともにフ7ミリセンターを形成している｡ミュージヅクホールはその

名のとおり主とLて音楽鑑賞に利用する設満であるL､したがって了二偶設計,施‾亡,そのほか音響機器などの諸

設備もこの向から検討した｡

完成後の測定結果でほ,小形ホールでほあるが,良好な斉響軒別′Lをもち,現在穐々の催桝こ利用されている0

ノβ〔∠

1.緒 ロ

ホールの音響特性で重要なのほ次の諸点である｡

(1)室の容積と使用日的によって適当な残響時間を

うるようにすること｡

(2)室内の音の拡散,放射を考え,特に後方客席で

必要な再場の強さが得られるようにすること｡

(3)有せは比響や定在波の形成を避けること｡

(4)転封千は外部からくるものも,】勺‾祁で充子卜するも

のもできるだけ減少させ,再発鑑賞などに妨モ土子

を生じないような低いレベルにすること｡

(5)二け招三装『亡,拡声装掛主客席仝イ如こ必要な斉虻を

一仁えるように,r-tけJ,指向性にう乳改すること｡
大阪,各Lll●崖の舶ホールでも内装,諸設備について以

上のことに煎止をおいた｡

2.設計方針と内装材料

2.1最適残響時間

叔適残常時間の値についてはKnudsen(1)やBerallek(2)

などにより発表されたデータがあるが,祥横の小さいも

のでは後者のほうが適当と考えられる〔)(弟1図(a))｡
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残響時間の計算式ほ普通,次のEyringの式が用いら 封

れている(3)｡

r=-一叢芸‥ ‥(1)

r:残響時間(sec) Ⅴ:宅の容積(m3)

S:室内の表面積(m2)

庁:室内面の材料の平均吸市率

また,残響時間の周波数特性については,Knudsen などによっ

て次式のような比率Rをかけただけ,低古郡で長くしたほうが良い

としている｡

Tェ R･T′′

rェ:500c/s以一卜の残響時間

月:1以上の値

TJ7:500c/s以上の残饗時間(一定)

月の値は策1図(b)に示す斜線の部分である〈〕

大阪ミュージ､ソクホールの概略の規模ほ界杭4401T13,来所硫500

1112,定員12()名である｡

二仔溌はレコードおよびテープの田†1三がおもなものであり,これら

ほすでに鉱一汗の際に残響が付加されているから--･般のホールのよう
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第1阿(b)残響時間の周波数特件

な残響ほ小必要であるし,場今によってはむしろイJ▲告であろう｡

したがって講釈用よりも少し長い0.6secをH掛こした｡

新川遺ミュージックホールほ梓積210m3,表面積260m2,岩山

80名であi),残響時間は0.5secを目標とした｡

2.2 両ホールの内装材料

2.2.1大阪ミュージックホール

残響時間の周波数特性は,人間の吸古力が1,000c/s以上の高

汁域で州こ､ヨ大きな値になるから,低音域の吸収を考えねば一定な

残響時間が和られなくなろ｢､これにほ板Jヒ拐を利用することにし

た√､

板J仁振による共掛7可沌数,吸市率はその取イ､川法などにより変

化し,j‾仁舵な解析ほ不■tJ能で,実附ドルこ求められているが,板が

蒲く,ジミi11iの空気J円が大きいときは,最大の吸一斤を示す〃那政教ほ

次式で与えられる(小り

一65一
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桝:板1〝12あたりの重量(kg)d:空気層の博さ(cm)

板共振による吸音率は窄気層にロックウールなどの吸古材を入

れると上井する｡その例を策2図に示す(5)｡

ステージの側壁,天井には6mmのペニア板をつけ,反射と板

共掛こよる低音の吸収を兼ねさせた｡また,客席側の--･力は三ff】

形の拡散体をつけた｡これほ場内に窪在波,鳴き竜などの現象を

生じるのを防ぐためであり,表面ほペニア板であるから低前の吸

収にも役立っている｡

また,後壁には有効ペニアで成形したポリシリンダをつけ,内

部にロックウールをつめて音の拡散と,ステージへの反響を除去

した｡これらの拡散休についてほ次式が成立する範閉で効果があ

るとされている(各)｡

一軍㌻γ>2∴′>些∩γ
(3)

γ:ポリシリンダの半径(m)

′:周波数(c/s)

また,凸由体弟3図に対してほ次式の範開で拡散惟をもって

いる(7)｡

萱二堅-!些--く′く_(旦～9)塑壁
α C

ただし,弟3図のαとみの間にほ次式の関係がある｡

___虹>0.15‥‥α

(4)

(5)

α,あ,C,:単位m.

上式できまる上限の周波数以上の高音でほ,三角形を形成する

一面が反射面となるが,屈曲面が多ければ,各面によって′生じる

像の数もふえるからあまり悪影響ほない｡下限の周波数より低い

音波でほ凸面としての働きが失われる｡拡散周波数の範開を増す

には,αを大きくするとともに,小さな凸面を付加すればよい｡

大阪でほポリシソダの半径50cm,三角壁の底辺1mであるか

ら,200～1,80ns/c位の範トヒで拡散効果が期待できる｡

天井万古が長さの割に低いので,屈曲した反射面をつけるの石丁あ

きらふ,),吸市率のあまり大きくないテックスを大井にほって,ス

テージ上の‾仔源の必い像をつくるのを防いた〕

床面ほアスタイル,客席の片側ほ通路の連絡用とびらが多いの

第42巻 第10号

ステージ 客 席

∠J.♂β

平 面 田

β∫仰

断 面 図

(a)

J仰

(b)

第4図 大阪 ミ ュ ージ ック ホール

で拡散体をつけずカーテンをつけた｡入場者が少ないときほカー

テンを引いて吸音力を増し,多いときはたたんでおく｡策1図に

その概要を示す｡

2.2.2 名古屋ミュージックホール

ステージ側は側壁,天井などすべて合板で作って反射と低音吸

収を兼ねさせた｡床にはアスタイルをほった｡

側壁ほ両側とも,断面が底辺1m,高さ0.25mの三角形の拡散

体で,この拡散効果ほ(4)式より350､1,800c/sの範囲である｡

しかし回他面の数は多いから1,800c/s以上でも悪影響ほない∪

後壁は調整室,とびらなどであるが表面に種々の有孔合板をほり,

内部にロックウールをつめて反響を防いでいる｡第5図に概略を

示す｡

有孔ペニア,あるいは有効テックスは板共振と空洞共振を兼用

したもので共振周波数は次式で与えられる(8)｡

ム=芸-J′蒜…
P:有孔率 C:音速(m//s) f

(6)

:板の厚さ(m)

d:孔の直径(m)

ゐ:饗気の厚さ(m)

空隙内に吸音材を入れると上式の共振点で80～90%の高い吸音

率を示す(9)｡

2.2.3 瘡 馬蚤 昔

ホールi勺の晴騒音ほ少なくとも40ホン以‾Fでなければならな

いし

大阪でほ地下にある電源窒の変圧器より120,180c/sの低周波

音が固体ご7･としてホール1勺に伝わり,7占‾rr三波的な分布をしていた｡

この対策として変圧婚を防振ゴムで抒かせ固体再の伝ばを防いだ

ので現在ほ4()ホン以下になっている｢)

名‾古熟ま交通幹線に■面しており窓をあけると65～73ホン位の騒

市レベルになっていたので窓を韓閲し,男気層(50mm)をおし｢て

合板をつけ二二弔構造にしたし)

ー66一
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‾屯い材料で作った遮音壁による減衰造ほ汽量制御に

よると考えてよく,近似的に次式で与えられる(8)｡

2010g芸≒20log諾(dB)
仙

′
C

〃

角波数

周波数(c/s)

音速(m/s)

壁1m2あたりの質景(kg)

p:空気の熱度(kgノm3)

また実験的な結果として次式がある(10)｡

14･310g(志)十22･7(dB)‥

(7)
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第8同 名占一足ミュージックホールの残響時間

(8)

質最が2倍になっても5dB位の減衰鼓しか増加しないから,十

分な遮市には二東壁が有効であり.この場合それぞれの壁を独立

した収付方法にし空隙寸法も大きいほど効果があるし11)｡

邪‾.】l届でほ窓を二動こし,さらに内部の壁面を建物の周壁より

1mほどはなして取付けた｡ガラスが6nlm,合板が4.5mmで

あるからこれだけで30dB仲:の減衰量がある｡

全体として40dB以上の減衰境が期待でき実測の結果でi･ま35ホ

ン以‾‾Fにすることができた｡

3.両ホールの音響特性

3.1残 響 時 間

大阪ミュージックホールの計算値と実測値を策7図に示す｡実測

は窄牌時にホワイトノイズを1/3オクターブフィルタで切ったもの

と,ピストル音とを音源に健康して,第9図に示す8点(A,B,C…

‥‥H)で測定した｡この平均値が弟7図の実線である｡それぞれ
の場伽こおける変動は低周波以外でほとんどなく,またパルス濱に

よる喋吉き竜などはまったく認められない′｡

計算値と実測値の相異ほ,低音では板共掛こよる吸音が推定値よ

i)大きかったものと考えられる｡.前古でこも激に減少するのほ空気の

暇音がおもな原料であろう(12)｡

名古屋ミュージックホールの残響時間の計算推志値と実測値を第

8図に示す｡

250s/c 以下の熟ま側壁(柑に通路を仕切っている側)の板+§掠

による吸収のためであり全体に短い値になったのは椅子が上質で点

者部の吸音率の推定が小さかったためと思われる｡

指源はピストル音を用いて弟10図に示す12筒所の､r∠均値を出し

たが125c/s以外はほとんど変動ほなかった｡

両ホールとも拡散体の寸法が小さいので低周波音で残響時間の変

動が大きいが拡散体をあまり大きくすると数が減少し,高い周波数

で単純な放射面となって拡散効果が悪くなる｡

3.2 伝 送 特 性

大阪ミュージックホールの伝送特性は乃源にメークタープ,バンド

ホワイトノイズを用い,ステージの■いリモにおいたスピーカから拡声

して第9図に示す8止で測道した(｡舞9図はスピーカの正面1m

の位置の舌圧をOdBとしこれを某準としてほかの場所の変動を示

したものである｡)G点,H点でほ75～150c/sの変動が大きいがこ

のような低周披でほ拡散効果が恐くなっているためと考えられる｡

また,客席の中心軸に閲し対称的位捌こあるCとD,EとFの各点

の伝送特性が異なるのほ壁伯ゆ構造が両側で追っているためと考え

られる｡

75､150c/sの範l四を除けば5dB以州こ変動怖が収まっており,

大体満足すべき柑性といえる｡

∬67山
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名古垣ミュージックホールでも大阪と同じくホワイトノイズを旨

源に用いた｡測起点は第10図にホす12点について行い,中央最前

列の④の位置におけるオクターブ,バンドの音圧をOdBとしほか

の列の音圧レベルの和対値を戌めた｡

この場合も75～150c/sでほ拡散効果が悪くなっているがこの部

分をのぞけば大体,5dB以内に変動が収っている｡
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評 論 第42巻 第1()り▲

4.再 生 装 置

-⊥咋生装掛こ要求される｢出力を簡単に検討してみる｡Beranek(13)

によれほ芹響｢1i力Wの点吉源からγの距離の苗圧レベル(Sound

Presさ二ur3Level)は次の式で表すことができるっ

況=1010g肝十101馴〃…4十10log(志卜孟7)･･･(9)
月′=5壬(1一存)…

…(10)

5クエ‥ 0.0002/Jbarを基準にとった舌圧レベル(dB)

Ⅳ:音源からの出力(watt)

PのC:空気の特性インピーダンス,標準状態で1010gβoC

=1010g4C7=26.1dB(mks単位)

γ:音源からの距離(m)

房:室の壁面の平均吸音率

必要な古源出力ほ

1010g怖▼=S比一12=Olog(志＋一芸′)･････(11)
となる｡上式に大阪ミュージックホールの値を入れ,音源から10m

(ステージ小火からほぼ客席中央までの郎離)の点について考える

と

101･つg(左三戸＋÷)=一15･1
となり,これを(1)式に代入すると

1010glアニ5月エー120＋15.1≒Sクエー105‥‖
.(12)

すなオブち,解怖の中火で105dBの古圧レベルを得るためにほ1watt

の古響川力が必要である∪リミ際にほ100dBもあれば十分であるか

ら約0.3wattの古響JlりJがあればよい｡拡声招は高能率のものを

佐用したが安全のため2%の能率と仮超しても`毒気的出力ほ15watt

でよい｡

以上は簡単のため青源ほ無指向性と考えたが,実際に使用したス

ピーカシステムはあとで述べるようにほとんど無指向性であり,ま

た指向性を考慮に入れた場合も桐様に計算でき,結果は大体何じに

なる｡
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第10図 名古屋ミュージックホールの伝送柑性
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(大阪ミュージックホール〕

ちて12岡(a)ステレオ拡声装置の周波数特性
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第12図(b) モノーラル拡声装置の周波数特件

朽′卜装置のブロックダイヤグラムの大要を第11図に示すり これ

は巾ホールともほぼ同じで次のような田′一三を行うことができるし､

(1)ディスクプレヤーによるレコードのモノステレオ言如奏

(2)テーププレヤーによる丙斗三と鎚古(モノステレオ)

(3)ベロシティマイクロホンの州ノJの増幅とミキシソグ
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(4)ラジオチューナのH力増幅

(5)その他上記に準ずるもの｡

周波数特性ひずみ,S/N比などにほ十分注意した｡

インアンプの出力ほ各チャンネル30Wである｡

メ

5.拡 声 装 置

5.1大阪ミュージックホール

モノラール用としては5ウェイシステムをとってい

る｡80cmスピーカを200c/s以下のウープア,38cm

スピーカを200～800c/sの中低音用とし,さらに800

c/s以上は鎌指向性の形式として,800～4,0〕Oc/s,4,000

～6,250c/s,6,250c/s以上の3ウェイに分割してい

る｡

分割周波数の200c/s,800c/s,4,000c/s,6,`二50c/sで

は18dB/octのLC担1路を用いた｡

また械哀器を小吉以_Lのスピーカに取付けてトーン調

繁用として使用できるようにした｡(第4図(b))

ステレオ用としてほ,ステージの左右に38cmスピー

カをウーファとする3ウェイ方式をとり,中音部はマル

チセラー形式をとっている｡(弟4図(b))

弟12図(a)ほステレオ用の片側のみの周波数特性で

あり,(b)ほモノーラルの拡声装置の正面5mの位置

における周波数特性を示す｡

5.2 名古屋ミュージックホール

大阪のモノーラル用の中仔部以上を2個に増加して,ステレオを

兼用させている｡200c/s以下の低古では指向性がほとんどないと

いってよいから80cmのウーファのみほ左右両チャンネルに共通で

あるで1そして200c/s以上のみ,布石にほなして,ステレオ感をも

ー69-
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第13巨星l名占■星ミュージックホールめ拡戸袋置の周波数特性

たせるように配置した｡(弟5図)

別に講演用として20cmの高性能スピーカをキャビネットに収め

八三石の側面に付置してある｡

第13図ほモノーラルとして使用した場合のステージスピーカシ

ステムの周波数特性であり中央ウーファの正面5mで測定したっ

る.結 日

大阪名古屋の両ミュージックホールの打撃特性について述べた

が,その紆果をまとめると次のようになる｡J

(1)残響時間ほ巾生古楽を臼按として,設計しほぼ所期の純米

が得られたが,生の粥奏に対Lてほ残響時間が如し､｡

(2)伝送牛即たも大体変動が5dB以内の特性が得られたが既ぶ

のビルを改造したために,大外の高さが低く大井に.放射

実用新案登録第485723号

て′ゝ

臼杵8 第42巻 第101ナ

向をつけて客備後溺の指圧な補強することがイく

十分であった｡

(3)レコード仲ヒによる汀楽に対してほ,一与即『家の

批評でも好評であった｡

歳後に,=汚響設計につき多火のご教示をいただいた

NHK技術研究J好打警部牧仕ほ帽;長,また,この製作に

絶人なるご激励とご支援をいただいた大敗常業所,名古

垣汚某所の所長以卜幹洋l;芥位,関係各位にき実謝申しあげ

Qo

参 芳 文 献

(1)VoKnudsen and C.M.Harris:AcousticalDesigningin

Architecture150(1957)(平山ほか訳)丸善
2

3

4

5
6
7

8
9
1
0
‖
1
2

L.L.Beranek:Acoustics425(1954)McGraw-Hill

C.F.Eyring:J.A.S.A Vol.1217～241(1930)
VoKnudsen and CtM･Harris‥ AcousticalDesignlngln

Architecture150(1957)(平山ほか訳)丸善p.293

P月･Sabine and L.G.Ramer:J.A.S.AVo120267(1948)

二村ほか:CBCホールの音響設計94～97,184(1957)

石井:オーーデイトリアム室内音響設計と施工に関する研究,

生産技術報告､第8巻第2号82～84(1958)

牧田他:古筆学会誌,第10巻第4年225～229(1954)

/▲安:昌二欝学会誌,第10巻第4号117～224(1954)

伊藤:再響_1二苧原論(‾卜)605(1957)コロナ社

竹内:遮音嗜,郡山問題研究第5巻第10号(1953)
VoKnudsen and C･M･Harris= AcousticalDesignlngin

Architecture123(1957)(竹_L+ほか.沢)JL善

(13)L.L.Beranek:Acoustics314-(1954)McGraw-Hill

新 案 の 紹 介

コールカッタのジブ切込装置

この考案ほ原動機1に遊動する歯車14,15,16によって駆動され

る軸17の先端にカッタチェン駆動川ドライブスプロケット18を同左

し,油虻モータ4に連動する歯車5,6,7によって駆動される軸8

に小歯車9,クラッチ10をゆるくはめ,その′卜歯車9をジブ支持腕

13に固定した大歯車12とかみ合せ,ジプの適宜箇所にロープ切込用

ガイドローラ19を設けたものである｡

クラッチ10ほ常時入りの状態にあって小歯車9が軸8と一体にな

って阿転するから,原動機1により駆動される油圧ポンプ2の旺油
で｢ロ]転される油圧モータ4によって,歯車5,6,7,9,12を介Lて

軸17およびドライブスプロケット18が旋回される｡そのためスプロ

ケット18にかか.っているカッタチェソほ回転して機械切込作動を子`ナ

う.〕

もL,ジプが炭層に食い込んで機械切込が不能になった場合にほ,

シフタを操作してクラッチ10を切りの状態にすれば,歯車9と軸8

との結合ほとかれて歯車9,12ほ回転‾吋能となるから,ジプ支持腕

13は駆動機構と切り離されて旋回自由となる｡そこで,ロープ切込

川ガイドローラ19にフィードロープをかけ,これを別の動力により

併動させてロープ切込みを行えは,そのロープの強大な加こよりジ

プ支持腕13を旋回させてジブの切込み,抜出しなどを容易に行うこ

とができる｡Lたがってジブ駆動部を解体しなくてもよい｡また,

青 木 膵･森 幸 治

軸8を納付モータ4により駆動するようにしたので,機械切込時に

おける衝撃に対し緩衝性を有Lて振動のない静粛な運転を行うこと

ができるばかりでなく,カッタチェソの駆動とほ無関係にジプ自体

の旋回,駆動および悼止を必要に応じて随時に行うことができる｡

(野村)
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