
研 究論文

砂を利用した発破騒音の低減について

前田正尚■,新藤孝志*'

都市部{･の発破作業{･は.保安物件までの距雑が.ほとんど確保できない場合が多い｡そこ

で.発破時に発生する振動 .畢音 ･飛石などの1うに低辞したり,抑制するかが,施工上のポ

イt/トになる｡特に騒音に関しては.振動に比べ予籾が難しく,また,その心理的影軌王.大
きいと考えられる｡

ここでは,砂を用いた発破宜音の他称こ関する小実験の詳細とその結果を試験的に実作業に

応用した例を報告する｡

I. 総 官

砂を利用して発破騒音を低減しようとする方法は.

過去に乗数やその応用がなされている｡

筆者らは,都市部での発破を実施する場合の益*

データの収集と実作業への応用をEl的として.鉄筋コ

I/クl)-トの小7'7'ックを利用して,砂による発破教

育の低減の小葉鼓を実施し,その方法が非常に有効で

あることを確認した｡この実5知ま.発破の対敏として

鉄筋コt/タl)-ト構築物の地下部分の解体を前根とし

た｡実験では,掛 こ砂の厚みと賢音レベルの関係に正

点をおいた｡さらに.解体の対象となるコ./クI)-ト

構造物の周囲の状況が,施工箇所によって爽なるのIC.

ここ{･li,以下の3種類の形態にわけて考えた｡

① 地 上-コ-/ク1)-ト構造物の周囲に酵書物が

なく,地上から乗出した状態のもの｡

② 半地下･-コt/クー)-ト構造物の周陶が,既存の

土砂,岩盤等で習われ.上面だけが露

出しているもの｡

③ 地 中-半地下と同じ状況であるが,施工上,

コl/クIJ-ト構造物の周囲が掘削され

た状態のもの.

これらの場合の族音の変化についても爽験を行なった｡

また,この小乗験の積菜を基に.実際工都で砂被覆

を使って発破を-3t換的に行なったので.その時の発破
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騒音低減の税要について述べる｡

2.央余方法

2.1 発破方法

実敦に用いた供試体は.Fig.1に示すような50czn角

の鉄筋コ･/クリートブロックとした｡標gl的なコンク

I)-ト構造物を想定して,設計強度は210ks/cJとした｡
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発破孔は.7'F7ツタの中心に1孔とし,434BEnの径

で30cnの穿孔を行なった｡使用した爆薬は,3号桐ダ

イナ,/イトで.1孔当りの装薬丑は50gとした｡発破

係数は.InI当り0.4kgになる｡

鉄筋コ'/クt)-トプpックを被穫する砂は川砂を使

用し.その厚みを各々.L=20,40.60mとして.発破

を行なった｡また.砂の被覆がない場合 (I-0皿)
も実施し.被覆がある場合と比較した｡

そこで.実際の地下部分の解体では.対象となるコ

ンク1)-トの周関が請出していたり.土砂で覆われて

いたるすると想定される｡そこ{･.コンクt)-トの周

囲状態を変化させ,発破騒音の大きさに基があるかど

うかを実鼓した｡鉄筋コ./ク1)-トプpックが地表に

ある場合は.プpッタの側面を全て,同じ砂の厚さで

田むのが四位なため.上面及び法肩部分の厚さを規定

し.側面は.45●の角皮で砂を盛りつけた｡鉄筋コン

クJJ-ト7'F'ックの放旺状況.契験No.,砂の厚さ,局

四の状況設定についてFig.2に示す｡

さらに,実故場所周跡 こはゴルフ場や民家があり,

実験h1-1,2-1は砂を被覆しない実験という帝か

ら判断して,金網と防塵シートを用いて飛散防止発生

を各供妖体に実施した｡金網は直積鉄筋コ./クlJ-ト

プpックの周囲に奄きつけ.砂被覆を施した上に防護

シートで覆った｡

2.2 計測方法

騒音計は,インパルス構密騒音計NA-61(リオン

魁)を使用した｡脚定はA特性を計測し,動特性は

FAST特性とした｡

計軌点は.壌汝より倍距離{･,一直線上に3点とし

た｡また,実験にあわせて.頓滋からの距離にあわせ

るために.マイク｡77*./を移動して乗験を行なっ

た｡計画段階では.噸涼と†イクt,フ*I/の距港を15

Jn,30m.60mとしていたが.供試体を地上においた

場合の発破昔が予想に反して小さかったので,その後

の実敦では.横瀬からの定離を7.5m.15m,30TELと短

くして以後の実験を行なった｡

見逃の粕定は.Tr式故見放音計AN-05(lJオ./製)

を使用した｡
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ofsandcoyenng3.来襲括果3.1 供就任及び川砂の特性実験に使用したコンター)-

トプロッタの正椿強度は,245kg/eJ

であった｡砂被軌 こ使用したJll砂を,loo℃の試換器で約15時間乾放させて含水比を飼

べた｡そのTable1Maximumsotlndleyelinexperiment(NO.1-トNo.1



Table2 MaximumsoundlevelinexperiJnent(NO.2-I-2-4)

theyeloeitytlEviJld:0.7-1.7d与

theJlrcctionoflid:SE-SSヒ

E叩eriFlenCDistaElCe N○.2-1 村○.2-2 柑○.2-3 N○.2-4 reBarks(dB) (d8) (d
8) (dBー7.5m 88 76 75 6

6 FAST.dZl(A)15m 85 71 68 61

〟30m 77 67 64 56 一一Table3 Maximum sollnd leyelinexp

eri-ment(zq12-5-h2-令)tb¢

velocityofviAd:0.7-1.7Jl/sth

odirectioJTOftliAJ:SE-SSEExperiE)entD18tanCe 〃○,2-5 〃○.2-6 reJLi)Eks(

d8) (d8)7.5rrL 92 70

FAST,d8(A)lSJtL 89

60 〟Son 79

55 ∫結果.川砂の含水比は.平均8.07%で

あった｡3･2 8t,測結果及び考察騒音の測定結果をT

ableI,2,3に示す｡測定EIの風速は,0.7-2

.4m/S程度で見向は,南東から南南東 (抑定盤から

供試体を見て.後方及び右後方)であった｡地上.半地下

.地下に於ける騒音L,ベルと距離の閉路をFig.3.4.5に示す

｡これを見ると,供釈体が地上にある場合.砂の厚さEが20ctDで20

-25dB,40Cロで29-35dB.60cE)で31-40dB,それぞれ砂厚L=0の

場合に比 べ減少している｡
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が増すにつれ把穀粒も大きくなっているのがわかる｡

また,過去に斎藤.小林.青田らのレポ-トlによ

って傾矧 こ上る鋼板切断における川砂の防音効果につ

いての報告がなされている｡このレポート{･は.90g

の成型爆薬を使用し.紫苑方法を変化させ.川砂の牢
さを10cEDずつ変化させ,庇大50ct=の砂被覆で実験を行

っている｡その結果.砂の呼さが10-50(玉の範斑で榛

原から15mの位旺IC.軽音レベルの村政と砂の呼さの

対数の関係が良い武検閲係にあり,川砂の外部に出る
騒音は,かなり正確に砂の厚さで決まると報告されて

いる｡ここで,本明晩において.成型爆熊の場合と同

じ状態と考えられる地上の場合について爆瀬からの匪

姫15m地点{.の強者レベルと砂の厚さの関係をFig.6

に.無音レベルの村政と砂の厚さの対敦の開床をFig.

7に示す｡これを見ると,成型爆薬による外部装薬の

場合と同様にコl/タlJ-ト輯遺物における内部装薬に

Fig.6 Sotmdleyelvs.sandthidknessatlsd

千
Fig.7 Soundlevel(log)vs.sandthickness(log)ill
caseofbhsti喝 with50gexplosivesat15I)

おいても.秒を伝舟して外部に放出される騒音は,砂

の呼さによって決まる群がわかる｡

また.網走距離15mに於ける秒被覆のある場合とな

い場合の周波故分析をFig.8に示す｡砂読切をした場

合としない場合の周波故の変化は,特に500-1500Hz

軽度の成分が砂被覆を施す事によって減少しているの

がわかる｡

次に,砂を社有しない場合の発破騒音を供拭体の状

態が地上.半地下.地中の3税額の形態に分け,距離

ごとに図示するとFig.9とfz:る｡これをみてみると.

半地下と地中の場合は.大きな盛はないが.地上と半

地下,地中との間には.発生する軽昔レべJL･の基が約

10dB軽度ある｡爆源が地上にある喝合と地中にある
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Fig.9 MaLXimtlmSOtmdlevelin caseofsandthick･

messt=0Photo.1 Reinforcedconcreteblockafterblasting 場合{･は,乗際のエ恥こ於いて発破較菅を予脚するときには.爆滋が地上にで

ている場合とそうでない場

合は,上述した低く･らいの騒音レベルの益を加味して

検討する必要があると考えられる｡また.発破後の鉄筋コ./クt)-トの状

態をPhoto1に示す｡金網によって飛散が十分抑制され.コンクリート

プp./タは金網の中で小さく破砕された状態であった｡これはコ./タ1)-ト7r.,ツタが飛放した切合に比

べ騒音の抑制に寄与してい

ると考えられる｡3.3 秒被覆の活用例この小乗鼓の

結果を基に,妙技現を実作業に使用し.その効果が有効かどうかを確認した｡特に小実験{.は

使用した爆薬丘が50gと少丑であり
.
施工サイドから

みると
,
実作業に適用するには,
その爆養魚では予測

が廷しい｡
そこIC.
実際の施工場所{･.
小 実敦の規投

を拡大して-3t鋲施工を実施し,砂被3Eの効果を確認

した｡Table

4に.試験施工時の軽昔レベルの計測結果を示す｡緯i.表中の-は,周辺の胎教音に隠れ

て脚定不能だったデータを示す.また,河定不能のデータを除いた蚤音レベル と浜井匪勝の関 係をFig.
10に示す｡

砂被覆をした場合としない場合では.
27 -35dBの

賢者レベルの減少を 示した
｡一
斉尭爆 薬
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雄な伝搬のしかたをするのが原田と考えられる｡発破場所

が規制されたり,管理されたりする場合はよく故地境

界線上で85dBという値が採用される場合が多い｡砂被榎を

応用すれば.この基準をク.)7-できる可能性が十分

にあるといえる｡さらに.攻究のエ恥 こ着目すると,1日

に解体しなくてはいけない丑が工期尊から設計されている｡

この試験発破の斉発爆薬畳1.6kgでの施工量と

設計上の施工丑の間には,まだ隔たりがあると思える

｡そこで,一斉発爆薬丑を1.5kgとして,段尭尭

掛 こよ･･'て発破を行なった結果,発破賢者は

,距離18mで87dB,罪離8mで88dBとな

った｡(砂被覆L=60czD)この値は,先

の85dBという債を1-2dB越えたものとなった

｡工事の関係で2回の発破しか実施する事ができなか

ったので,詳細な検討はできなかった｡今後は.段

発の方乱 砂被覆の厚さ,発破方法等をさらに研究していく必要がある｡ 4. ま と め

今回実施した突放から砂披軌こよる発破騒音の低碑

方法は効果のあることが確認できた｡また.実=部で

の試換発破を行ない.地下部分のコンクIJ-ト構造物

の解体への襲用性も

十分にあることがわかった｡今回得られた結果と今後

の方向について以下に述べる｡① 秒被軌 こ

よって発破騒音を20-30dB程度低械できることが確

認された｡② コンク.)-ト構造物における内部鵜射

こおいても抄を伝搬して外部に放出される騒音は.

砂の厚さに

よってきまる｡(確率丘50g,爆涼より15m

地点)③ 構造物の状態によって先生する発破騒音は

10dJl程度の違いがあると考えられる｡

㊤ 砂被覆の輝き60ctnで壌源からの距雑16m

-66mで発破袋音レベルを75-78dBに低沢す

ることができた｡この場合の斉発噸我見は.1

.6kgであった｡⑤ コンクtJ-ト桝

造物の発破を実施する場合に.充分な発破効果

が鞍音レベルの低軌こつながる｡今後は,砂

被覆と爆発点の関係.段発等の発破方法による騒音レ

ベルの低碑.発破効果と発破騒音の関係等について.実

作業を持まえて研究したいと考えている｡また,

騒音レベルの低減とは直接関係はないが,砂を利用する場合.その丑はかなり多くなるので

,できれば砂に代わる方法や砂と他のものを組み合わ

せるというような方向についても検討していきたい｡
最後に.本実牧を行な

うに当って,御指乱 御協力放いた東京大学青田忠地名営教授.中央大学′ト林教授に謝意を
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