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概要
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体育施設として建てられた膜構造建築物において、務演会や音楽会が開催されることがある。こうした場合に、

膜梅造物の内部で音が響きすぎることにより、良好な聴取ができないことがある。 こうした問題を検討するため

に、 4つの膜構造建築物で音場を実測した。その結果、 膜構造建築物は、残響時間が特に高周波数繊で長い傾向

があり、明瞭度認験結果あるいはRASTIの結果が良好ではないことが分かつた。こうした点を改善するために、

床、 壁、天井面での吸音処理を試み、残響時間、RASTI値がどの様に変化するかを実験した。また内膜として使

用が可能であると考えられる、透光性のあるガラス繊維の透光率、残響護法吸音率を求め、その利用の可能性を

検討した。

1:はじめに 2:実測したドームについて

膜構造建築物は開放的で大規模な空間を確保できるという利点 今回の研究に使用したドームは、 Tドーム、 Pドーム、 Iドー

が認められて、近年多数建設されている。それらの建築物の多く ム、 Gドームの4つの体育施設である。各施設の概要を表1に、

は体育施設であるが、実際の運用では講演会や音楽会を開催した 平面図を図1群に示す。容積は最小のPドームが約9，000m'であ

いという多目的利用の要求が多い。こうした多目的利用を考える り、最大はG ドームで19，000m'である。慾築面積に対する高さ

場合、体育施設としての利用ではあまり重要ではない音響的な聞 の値を見ると、 TドームはO.師、 Pドームは1.側、 IドームはO.

題点が顕在化してくる場合がある。膜構造建築物の音響的な短所 側、 Gドームは1.怖とほぼ同様な値である。建築面積に対する膜

には次のような点が上げられる。 山~州 材の面積は、それぞれ、 0.59、O.73、0.65、1.0である。Tドー

・膜材の透過損失が小さいため、外部の騒音が入ってきやすい。 ムにおいて値が低いのは天井面の中央部のみに膜材が使われてい

また反対に内部の音が外部に漏れやすい。 表 1 各ドームの概要

・膜材が反射性であるため、反射音の成分

が強く、そのことによる明瞭度が低下する

場合がある。また残響H寺聞が長すぎる傾向

になる場合も多い。

本論文では、こうした膜構造建築物内部

の音響特性を把握することを目的としてい

る。また反射成分を削減するために吸音処

理を施すことが必要になるが、床面、壁面、

天井面に吸音処理を施した場合の音響函で

の改善の効果について明らかにすることを

目的とする。

建物名称

主用途

建築構造

膜構造
アリーナ(m)

高さ (m)
軒高(m)

建築面積(m")

延床面積(m")

膜部面積(m")

容積

床材

内壁材

測定点数

Tドーム

体育館

RC造

米松集成材

骨組膜構造

42.3*28 
14.3 

5.2 
1683.03 
1648.37 

986 
13611 

人工芝+砂
木毛セメント板
574、70

Pドーム
体育館

RC造

骨組膜構造

34牢24

11. 9 

9. 1 
1161.09 
1161.09 

853.06 

8668.86 
複合7ローリンゲ
有孔合板
6 

Tドームでは音圧分布lま574点、それ以外は70点

*1 信州大学工学部助教授・工博 *2 東京電力 工修
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ることによる。 Iドームにおいては体育館の周囲に観客席やエ

ントランスがあり、この部分は膜構造物ではないためである。な

お使用された膜材は全て悶ーの物であり、 T社製の4フッ化エチ

レン樹脂をコーテイングしたガラス繊維が使用されている。また : 

全て 1箆の膜材で屋板商が構成されている。 ヨ

3:測定の種類と方法

実調~は音圧分布、残響時間、明瞭度、 RASTIの測定を行った。

ただし、すべてのホールで同ーの実測をしたわけではない。それ

ぞれについて、測定方法の概略を示す。

①音圧分布 :音源系はノイズジェネレーター (RION社SF-05)よ

りピンクノイズを発生させ、アンプ (0哨 YO社A-755)により増幅

し、演台付近に置いたスピーカ(ヤマハ社S-500)から音を発生

させた。収音系は騒音計 (RION社NA-20，NL-01A)を通して騒音解

析装置(東平商会社NAS-M1)でA/D変換を行い、コンピュータに

転送した。測定点数を表 1に示す。特にT ドームに置いては膜材

による反射音の特殊性を考慮して多数の測定点数で実測している。

②残響時間 :音圧分布と同様にノイズジェネレーターよりピン

クノイズを発生させ、スピーカから信号音を発生させた。収音系

は騒音書十を通してDAT (SONY社DTC-57ES)に録音した。後に研

究室内で 1/3オクターブ実時間分析器 (RI ON社SA-27)と

コンピュータで残響時間を求めた。測定点数を表 1に示すが、音

圧分布と同数の実測をしている。

③三i車音節明瞭度試験本来は被験者を各 ドームに同行し、現

場での試験を行うべきであるが、現実的には不可能であったため、

ダミーヘッドを使った試験方法を採用した。

音源系は明瞭度試験用のテープをDATで再生し、音圧分布と

同様な場所に置いたスピーカから信号音を発生させた。収音系は

ダミーヘッド(テクニクス社RP -3 2 8 0 E)を用いてDAT

に録音した。このテープを研究室に持ち帰った後に、被験者にヘ

ッドホン (SENHEISER社叩-480II)で聞かせて試験した(ダミー

ヘッド収音ヘッドホン再生法)。試験法についてはあらかじめ大

学の教室を使って予備実験を行った。これは現場聴取による三連

音節明瞭度試験と、ダミーヘッド収音ヘッドホン再生法による同

試験を同じ被験者 (計 10名)に同じテスト音を聞かせ、両試験

法による差を調べた。その結果両試験方法には有意の差が見られ

なかったので、ダミーヘッド収音ヘッドホン再生法により、現場

での実験を行った。被験者は健康な青年男女総計約50人で行な

い、あらかじめ予備試験を行い、成績の極端な被験者を除外した。

三連音節明瞭度試験はTドームを除く他のホーノレで行った。測定

点数は表1に示す。

(1)RASTI: RASTI測定用の音源をDATにより再生し、アンプ

(ONKYO社A-755)により増幅し、演台付近に置いたスピーカ(ヤ

マハ社S-500)から信号音を発生させた。B&K社ReceiverType 

4419を用いて測定した。実測はTドームにて行った。測定点数を

増やし、室内のRASTI分布を確認するために行ったものである。

測定点数は表1に示す。
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図1群実測した各ドーム平面図と測定点
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4:音庄分布測定結果

T ドームでは室内の音圧分布を詳細に観測した。 A

これは膜材・梁材等による音響的特異点の存在を c 

確認するために行ったものである。測定は建物の E 

内部 (42. 3 m X 28m)を2つに分けて、そ 列 G

の片方 (42. 3mX 14m)に対してのみ実測

した。これはほぼ左右対称の建物であるので、片 K 

側の測定で逆似11は推測できると考えたからである。 M

、... 

司、ー

測定は測定対象部分を 1mのメッシュに切って行

った。全測定点数は574点、であった。Tドーム

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 

における音圧分布の実測結果の一部を図2に示す。

これは500Hzの実測結果である。スピーカの軸上

(図の上側)では、スピーカからの距隊が離れても比較的大き

な値となっているが、左右方向は、減衰が大きい。これは音源ス

ピーカの特性でもあるが、膜材が長手方向に緩い湾曲で、短辺方

向に急な湾出lになっていることの影響でもあると考えられる。ま

たスピーカからの距離が離れた点で、軸からはずれた点でM列や

K列に帯状の音が大きな点が見える。これは膜材・梁材の反射の

影響であると考えられる。Tドームのような集成材の梁を使って

いる場合、梁背が大きくなる傾向があり、周辺部で天井高さが低

くなってくるとその影響が出てくる結果となっている。

5:残響時間測定結果

残響時間のiJlll定結果の一部を表2に示す。ここでは共に床面

の仕上げがフローリングである Pドームと Iドームについて見る。

どちらの結果も高い周波数ほど残響時間は長く、その値は2kHzで

5秒を超え、 500Hzでも 3秒以上になっていることがわかる。こ

うした傾向は、他の研究例でも多く報告されており、このタイプ

の膜構造建築物の特徴的な事柄であると考えられる山・叫刷。こ

の理由としては床がフローリングで吸音が期待できないこと、建

物が体育施設なので、音響的検討の必要性が低いこと、建築コス

トの問題等により、墜についても大きな吸音カを持つ壁材が一般

には使われていないことなどが考えられる。さらに屋根に使用さ

れている股材の吸音特性も影響している。膜材の吸音特性が低い

周波数域における吸音率が高く、高い周波数で反射性であるため

と考えられる。膜材を除く他の部材は残響室法吸音率が分かつて

いるので、拡散音場を想定した時の脱材の吸音率をSabineの残響

式から算出した。

T=kV/A (秒)

k=55.26/c 

c:音速 (田/s)

その結果を表3に示す。

これを見ると500Hzではo.2以下、 2kHZではO.1程度の値になっ
ている。中音域 ・高{f域では吸音率が小さいことが分かる。また

12511zでは0.4ないしは0.8と比較的大きな吸音率である。2カ所

の実測値から求めた朕材の吸音率が大幅に異なった原因としては、

次のことが考えられる。

ポイント

図2 音圧分布(500Hz)等高線はo.5dB 
音源はAー 0

表2 各ドームの残響時間と明瞭度

残響時間 (秒) 明瞭度

125Hz 500Hz 2kHz (同)

Pドーム 1.4 3. 8 5. 3 74. 1 

lドーム 2. 2 3. 9 5.1 70. 7 

Gドーム 3. 1 5.2 3.3 75. 9 

Tドーム 2.4 3.3 2.2しィケ

吸音率 125Hz 1 0.78 i 0.37 

500Hz I 0.09 i 0.18 
2kHz I O. 11 i O. 16 

-実測した建物が拡散音場の仮定からはずれている。

.膜材の吸音率が張り方等の条件により異なる。

・測定誤差も考えられるが、ここで示した残響時間は各測定点ご

とに 15回の残響時間を求め、さらに建物内数点、の測定点につい

て平均した値であることを考えると、これほど大きな差が生じる

とは考えにくい。

今回はこの原因を探ることはできなかった。しかし膜構造物に

おいては、その形状や内部の膏響的処理は劇場やコンサートホー

ルと大幅に異なる場合が多いことを考えると、膜構造物に拡散音

場を仮定することには無理が多いと考えられる。いずれにしても

実測値から中音域、高音域での吸音が特に必要になることが分か

る。

他の研究機関による実捌IJ例と しては大林組技研による実淑IJ例が

あるがい羽、ここでも125Hzで0.4、500Hzでo.2、2kHZで0.2といっ

た値になっている。

6:明瞭度読験結果

次に、 Iドームにおける明際度試験の結果を図3、Pドームの

結果を図4に示す。両者の聞に共通した大きな特徴はあまり見ら

れなかったものの、スビーカーの軸上では、明瞭度は高いが、四

隅では明限度が低くなっていくこと、すなわち直接音の届きにく

い測定点では明瞭度が低くなることなどの特徴が挙げられる。
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• 66.5 • 75.2 • 62.5 

• 70.1 • 75.4 • 78.4 >・
音源

図3 Iドームにおける明瞭度(%)

• 63.7 • 74.7 ・67.8 

-く・ 78.8 • 75.5 ・71.0 

音源

図4 Pドームにおける明瞭度 (%)

7: RASTIの実測結果

TドームにおけるRASTIの実測結果を図5群に示す。RASTIがGO

ODとされる0.6以上の範囲はスピーカ周辺の一部に隈られている。

多くの点がFAIRとされる0.45からO.6の範囲内にあることが分か

る。RASTI値は音源スピーカの左右壁際の点を除き、比較的均質

に下がっている。特徴的なこととしては中央部分にRASTI値が0.4

5からO.50の点が広く分布し、音源からさらに離れた後方ではむ

しろRASTI値が上がる傾向があることである。

8:吸音材の効果

T ドームで吸音処理を施した場合の効果を検証した。吸音処理

は壁 ・天井に施した。またTドームは床面が人工芝であり、さ ら

に砂がまいてあるので、これも他のドームと比較すれば吸音処理

されていると考えることができる。 従って床面に吸音処理を施し

た場合として考察する。

① :床面吸音の場合。

Tドームと他のドームの残響時間を比較する。測定結果は表

2に示されている。残響時間の結果を見ると、 2kHzのような高周

波数において残響時間が短くなったことがわかる。床面の仕上げ

材がスポーツカーペットでできているGドームの測定結5長からも、

同様の結果が得られた。これは人工芝と砂やカーペットが高い周

波数の音に対する吸音効果に優れている結果である。図5群にT

ドームにおける RASTIの測定結果を分布図にして示す。本来のド

ームの状態である f人工芝のみJ の結果を見ると0.45~0.55の範

囲が広く、表4に示す RASTI値の目安から見ても明瞭度が良いと

は言い難い結果となっていることが判る。G ドームの測定結果

(表2)からも、 Pドーム、 Iドームと比べて明瞭度が飛躍的に

向上したという結果は得られなかった。床面で吸音カが得られて

いる 2つのドームでは(特に高周波数域の)残響時間は短くなる

表4 RASTli直の目安

範囲 判定

0.00-0.30 BAD 

0.30-0.45 POOR 

0.45-0.60 FAIR 

0.60-0.75 GOOD 

0.75-1.00 EXCEllENT 

人工芝のみ 内膜付
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ロ0.40-0.45 口0.45-0.50 ロ0.50-0.55 図0.55-0.60 図0.60-0.65

図0.65-0.70 図0.70-0.75・0.75-0.80・0.80-0.85・0.85-0.90
図5群 TドームにおけるRASTI値の分布
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が、明瞭度やRASTI値の向上にはつながっていないことが分かつ

た。

② :壁面吸音の場合

Tドームにおいて、壁面に吸音処理を施した場合の効果を実験

により検討した。吸音材にはグラスウールを用いた。これを58枚

(約232.23rrl)ないしは112枚(約448.45rrl)用い、壁面のキャ

ットウオークから釣り下げて測定を行った。112枚つり下げた状

態では舞台側を除いて壁面全体のほぼ90%近い面積を覆っている

計算になる。 58枚つり下げた場合のつり下げ方は112枚のグラス

ウー/レを 1枚おきにはずして58枚にした。 (端部で半端が出るの

で56枚ではない。)ただし、人工芝の影響もあるので、床面と壁

面の両方で吸音効果を上げていると考えられる。結果を表5に示

す。

これによると吸音材を設置する前よりかなり残響時間は短くな

ったことが判る。 しかし、人工芝と砂の影響でもともと高周波数

での残響時間が短かったため、グラスウーノレを設置したときの高

周波域での吸音効果が現れにくく、人工芝と砂の影響が少なくな

る500Hzで最も吸音効果があるという結果になった。 RASTIの測

定結果を図 5群 W7Aトル58枚{寸J及び「グラストル 112枚付Jに示

す。これを見ると、 RASTI値はO.55~0. 65の範囲がだいぶ広がり、

全体的に明瞭度を向上させる効果が現れていることが判る。

③ .天井面吸音の場合

天井菌に吸音処理を施した場合を検討するために薄いガラス繊

維製内膜材を天井部中央からつり下げて実験した。面積としては

約450m'分の内膜材を用いた。これは膜面積(986ni)の5側近くに

なることになる。この場合天井面での吸普効果を抽出するために

壁面のグラスウールははずしている。残響時間の結果を見ると

(表 5)、床 ・壁での吸音と同様に高周波域よりも500Hz付近の

音に対して吸音効果があったことがわかる。またRASTIの結果を

図 5 群 f内膜付J に示す。これより、全体として0.50~0.55の値

2.6 

2.4 

組 2.2
3、
長 2.0
tt 
崩1.8

1.6 

1.4 

を示した部分が広く分布し、アリーナ内部での明瞭度のばらつき

が少なくなったことがうかがえる。

このように壁面・天井面に吸音処理を施すことにより残響時間

の減少・ RASTI値の向上が見られた。ただし、今回の吸音処理は

いずれも大量の吸音材(墜面積の約90弛あるいは約45弛に相当する

商積のグラスウール、あるいは膜面積の5側近い面積の内膜材)

を使用している。従って実際の建物に応用するためにはこれらを

組み合わせた吸音処理をする事が現実的であろう。

9:内膜材の透光率・吸音率

実際の建築物においては、壁一面に吸音材を設置する事は不可

能であろう。また全ての床面に人工芝を設置できるわけではない。

それに対して天井に内膜を設けることは実際問題と しても可能で

ある。しかし内般を設置するということは、膜構造物の特徴であ

る 「質の高い光を多く取り入れるJことを妨げる原因ともなり、

内膜を集中的に吊したりする例(出雲もくもくドーム等)はある

が、あまり積極的に行われていないのが現状である。音響的に見

れば内膜による吸音効果はグラスウーノレに比べて少ないと考えら

れるので、できるだけ大量の内膜材を使用する事が吸音カの増大

には必要である。 しかし大量の内膜材を使用すれば、採光の面か

らは不利になると考えられる。そこで内膜材の透光性を検討した。

表5 Tドームでの残響時間(秒〕

125Hz 500Hz 2kHz 

人工芝のみ 2.4 3.3 2.2 

内膜付 2.4 3.0 2.3 

GW58 2.2 2.8 2.0 

GW112 2.1 2. 5 1.9 

o LO 0 LO 0 LO 0 LO 0 LO 0 凶 o LO 。回 o LO 0 回 OLOOLOO目。
Cコe、j LO ，.、 o c"、j LO ，.、 o c"、j LO r、o c、j Ilラ F、cコIN Ilラ F、o c、j LO ，.、 cコe、j LO 
守守守守 回 目的問旬。 coco ，.‘，... ，.、 F‘∞∞∞∞ cncncncnoo 。---

周波数(nm)

|一一膜なし --Hl05 ー._. H150 一一-H340 

国6 光の分光強度
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内膜材の透光率をポータブノレフォトメーターを使って求め、

予想される室内照度について試算した。合わせて内膜材の

吸音率の測定も残響室にて行った。測定に使用した内膜材

は表6に示す4種類である。ポータブルフォトメーター

(阿部設計社2703型)は主として可視光域の光 (400nm~

1050nm)を17種類の波長に分けて、それぞれの波長につ

いて光の強さを測定する。光源には陽光ランプ(太陽に近

表7 内膜材の吸音率と透光率

残響時間(秒) 吸音率

内膜 500Hz 2kHz 500Hz 2kHz 

T 5.0 3.3 0.12 0.09 

H105 5. 6 3. 5 0.13 0.10 

H150 7. 8 4.1 0.05 0.03 
H340 4.0 2. 7 。目 23 0.21 

照度(1x) 透光率(，，)

基準2700

1800 66. 7 

1500 55. 6 

1300 48.2 

1200 44.4 

いスベクトノレを持った光を放つ)を用い、光を直接観測し
表8 アリーナ内部の照度の予測値(1x) 

た場合の強さと内膜材を通した場合の光の強さを測定し、

両者の比を透光率とした。さらに太陽光線のスペクトノレ分

布を用いて各周波数ごとの透光率の補正を行い、昼光にお

ける透光率を求めた。

内膜材の残響室法吸音率はJI S規格準拠の残響室(床面

積61rrl、容積350m')を使用して求めた。

図6に内膜材を通さなかった光と、各内膜材を通した光の

周波数特性を示す。いずれの膜材を通しでも伝わってくる光

の周波数特性が大きく変わることはないことが判る。ここで

650nmf寸近でディップが見られるが、陽光ランプのスペクト

快全天晴の空青照空度

(10000 Ix) 

暗い日
全天空照度
(5000 I x) 

非常に暗い日

全天空照度
(2000 I x) 

天に井内膜全材面

T 867 
H105 722 
H150 626 
H340 578 

T 433 
H105 361 
H150 313 
H340 289 

T 173 
H105 144 
H150 125 
H340 116 

T下ド下ー・三ム亙と同lじE量三の坐内P膜F材ーをム用|いTたドとプき坐
1074 1134 1139 1102 
999 1078 1085 1036 
949 1041 1049 992 
924 1023 1031 970 
537 567 569 551 
500 539 543 518 
475 521 525 496 
462 511 516 485 
215 227 228 220 
200 216 217 207 
190 208 210 198 
185 205 206 194 

ル特性によるものである。この図から、どの膜材を用いても 表9 残響時間(500Hz)の予測値
ゲラ功一品を112枚設置ゲラスウールを58枚設置

吸音力 増加率 残響時間 吸音力 増加率 残響時間アリーナ内部に入ってくる光の分光分布は変わらず、自然光

と同じように光が差し込んでくると考えられる。表7に吸音

率の実測結果の一部と透光率を示す。また表8には、全天空

照度から予想されるアリーナ内部の照度を試算した結果を示

す。ここでは建物内部の反射率は0として簡略化して考えて

いる。表7を見ると、 一番厚みのあるH340材は吸音効果に優

れているものの、透光率が低いことが判る。Tドームに用い

た内膜材は吸音率は比較的優れており、透光率は最も優れて

いることが判った。ここに示した4種類の内膜材はガラス繊

維材の中で、価格、重さ等の制限を受けながら任意に選んだ

Pドーム 483.0 33.0 2.9 556.2 53.2 2.5 

lドーム 554.9 27.6 3. 1 628.1 44.4 2. 7 

G ドーム 714.0 20.2 4.3 787.2 32.5 3.9 

天井全面に肉膜を設置 肉膜とゲラスウール112枚

吸音力 増加率 残響時間 吸音力 増加率 残響時間

Pドーム 465.5 22.0 3.0 658.6 44.9 2. 1 

lドーム 573.9 24.2 3.0 767.0 43.3 2.2 

G ドーム 737.3 19.4 4. 1 930.5 36.2 3.3 

Tドーム 784.3 15. 1 2.8 977.5 31. 9 2.2 

物である。そのような内膜材でも種類により特徴があることが分

かった。表8の言十算は、膜屋根の透過率を 13%として試算しで

ある。結果を見ると、 「非常に暗い日J (雷雲発生時、降雨時

等)において天弁面全面に内膜材を設置した場合でも、 100lxを

超える値となっている。 JISの照度に関する基準(1IS-Z9110-197

9) で検討すれば体育施設は50~150 lxが照度基準になっている。

また昼光率(外部の明るさ:全天空照度に対する室内の照度)で

検討すれば、建築学会の昼光率基準では体育施設は昼光率1.5%

以上となっている。それに対し、屋根膜材、内膜材を通過した光

は昼光率を確保できる。従って内膜を天井函全体に使用しでも体

育施設内の照度としては十分に使用に耐える値であることが分か

る。内膜材を使用することは室内の明るさを確保した上で吸音カ

を向上させるという意味において効果的な対策であることが分か

る。膜材による特性の違いがあり、明るさを重視する場合や、吸

音カを重視する場合というよ うに建物に応じた内膜材を選択する

事が重要であろう。また両方の面から見てTドームにおいて用い

た内膜材の利用が有効であることが判る。

単位・吸苦力(πi')、増加率(%)、残響時間(秒)

10:吸音材の設置効果の予測

前項において、天井面に内膜を設置しでも、光に関する問題は

少ないことが判った。そこで、 Tドームにおいて使用した吸音材

を、他のドームに用いてみた場合、および天井全面に内膜を設置

した場合の残響時間を、 Sabineの残響式によって試算した。膜構

造物で拡散性を前提としたSabineの残響式を用いることには疑問

があるが、とりあえず効果の見当を付けるために試算した。結果

を表9に示す。容積の大きいGドームは残響時聞が長く、最も効

果が少なかった。吸音力の大きいグラスウールを112枚設置した

場合でも、 4秒に近い値となっている。最も吸音力を高めるため

に、天井全面の内膜とグラスウールを112枚同時に設置した場合

についても試算してみると、 Gドームについてはなお3.3秒もの

長さがあった。最も残響時間が短くなったのはPドームであった

が、 2.1秒という値は、講演会等の会話を聞く目的にはまだ長い。

しかしこうした対策を施すことで、残響時間が減少し、多目的な

使用をするときに音響的な改善につながると考えられる。

11 :終わりに

本研究におけるまとめを、以下に示す。
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① :ドーム内部の音響は高周波数ほど残響時聞が長いという特徴

がある。

② :人工芝などで高周波域を吸音しでも、明瞭度の大きな改善に

はつながらず、 500Hzのような中音域の吸音も同時に必要である。

③:内膜材を設置するとRASTIちに若干ではあるが改善が見られ

た。また壁面の吸音でも同様の傾向が見られた。

③ :今回実験をしたガラス繊維の内膜材を設置したときの室内照

度は、晴れた日はもちろんであるが、降雨時のような暗い日でも、

]IS・建築学会基準の体育施設として、照度・昼光率の基準は確

保できることが分かつた。

床面、壁面での吸音対策を第一に考えることは前提であるが、

さらに内膜材を利用した吸音処理も行うことにより、音響的な条

件の改善が可能である。ただし、透過音の問題に対してはほとん

ど効果がないので外部騒音の影響を強く受けるという、膜構造物

の本質的な悪条件の改善にはなっていないことも明記しておく。

最後に本研究を行うに当たり、実験機材・実験場所を提供して

頂いた、日本国土開発(株)と実験機材や残響室法吸音率の測定

に協力していただいた飛鳥建設(株)技術研究所の皆様と、実績IJ

やデータ処理を行ってくれた信州大学工学部卒業生各位に謝辞を

表します。
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A舵 ASURE舵 NTAND A PROPOSAL ABOUT IMPROVE舵 NTOF SOUND FIELD IN舵聞RANESTRUCTURE 

Naoki TAKAGI *1 and Takurou SATOH*2 

SYNOPSIS 

Sometimes concerts and lecture皿eetingsare held in me皿branestructure gymnastics. In such cases， sometimes sound 

troubles are occurred， because of the character of the structures. Sound fields were田easuredin 4田e田branestructures. 

3 types sound absorption皿anage皿entwere tried in the structure. (l)Absorption at the floor. (2)Absorption at walls. 

(3)Absorption at the ceiling. The results shows， not only the absorption at the floor， but also the absorption at walls 

and the ceiling is effective. The effectiveness of inside皿e田braneare confir皿edat the view points of sound absorption 

and trans皿ittance of light. 

*1 Associate Professor， Dept. of architecture and civil Eng. Faculty of Eng. Shinshu Univ. 
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