
爆 発 音 の 測 定

浮 田 継 刃+

再現性のよい,生の爆発昔 源々として,怒気雷管,ダイナ1イト,及び仕叫をさせた也合の

帝潔として,秘設用鋲打続を選び,爆発釣魚現場で.イン′,'ルス柿鋸蘇曹計-テープレコーダー

系で･在気象昔を行い,実験歪で再生し,音圧レベル,周波欺スペクトル,持統時問,立上り時

間等を求めた｡爆発音の評伝については別に報告ナる｡

1. 緒 甘

爆発音は衝撃叔青の痕跡こあるが.一般には衝撃蚤

昔は,音圧ピーク伍が高く,それに連する鑑の立上り

時間が極めて短く,それに続く減衰時間も極めて塩い

ものを称している｡日本産兼衛生学会 (以下産材)の

助告l)では暫定的な定弟として,ピーク音圧レベルが

100dB以上で立上り時間が0.5ms以下としており,
減衰時間については触れていないが,反射音を除く単

発の衝撃音に関しては,500ms以下を減安の上限と考

えているようである｡

衝撃併有に関しては,理学工学医学等の観点から可

成りの研究が行はれておりCommitteconHearing,

BioaCOuSlicAndBiomechaLnics(以下CHABA)及

び産術の評価基申秦啓l)も存在する｡

但しその大部分は固体同志の衝突により発生する

lmpactnoiseが中心のようであり,火柵 の3)I)5)8)

の如く爆発生成ガス休符による急敢な圧力変化を主と

したImptJIscnoise(或はBlastnoise)についての研

究は数多くは見受けられないようである｡

後者の場合,自由音容ではN字形の波形を示十が,

戎野のある槍合はその波変は指敦開放的で,前者のそ

れに類似するといわれており,復姓な様相を星する｡

不着は爆発音源として再雛 がよいと思われる唖気

貯管.ダイナマイト及び仕事をさせた時の音源例とし

て唾乱開銀打続 (ドライビイト)を選んだ｡

爆発音は,インパルス柿密鹿昔計(BrGelandKjaE=r

2209乱 Miorophonen を用い,Scotch177テー71こ

NagaⅣ-SJレコーダーにより,産気簸音し.実鼓室

にて再生して.夫 の々目的に応じ使用することとした｡
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音圧レベル分析は,計汎用増哨好くBriielAndKjiE!r

2606,2-200KH石)と高速レベルレコーダー (Briie)

andKjDer2305.200KHz;)により妃叔速度500m/S虹

T･周波敢平たん特性 Lin.及びA特性により音圧レべIL･

を求めた｡

周波欺分析は,通常行われる如く1/30ctayeEhnd

PzLSSFillctJEIC33叱(l-2000Hz,50dB)を通し.JE

ICLR-22レコーダー (時定款0.2sec..5-2000Hz.-
1.OdB)に紀擬 し,音圧レベル-周波欺スペクトルを

求めた｡

別途夫々の育群の代衷例について,誠速7-1)エー

変換分析件Hew】cttPackntd5451C王掛こより,A(Ann-

)oguc)-D(Digital)変換,Fourier分析を行い,魂替

環境下の持統時rFlTB,立上り時rP)Tk,I)周波欺..'ヮー

スペクトルを求めた｡

上妃の解析結果では.周波敗は.fB気雷管,ダイナ

マイトでは低周波,ドライビイトでは比較的高周波偶

成 分々が多いようICある｡曹圧政形の立上り時胴 TR

は何れもインバル轍密母音Bt･の助特性tmpulseの時定

款35ms以下である｡又本来故から軸 で食管する際

紘,別途オシE,スコープで音圧波形の頭打ち (CIip現

象とい ､う)等をチェ･/クすることが好ましく考えら

れる｡

2. 煽発音の測定兵態

2.1 爆発英験期日及びJB所

昭b54年7月3F];E]本油庸K.K.成虫工8,爆発

相 場

2.2 爆発音源

屯免筋管 (1ケ3回;2ケ2回',3ケl回;4ケ1

回)及びダイナマイト(扱25mm.SOB,3回)は空中

約2mの高さに吊して起爆し.ドライビイトの披射体

コンクlJ-トプElI/ク(大き50cIZ)×50EnX50cn:鋲諮

mm3回;45mm1回;80mJn1回)は地上で･,被射体

-EZ司- エ桑火薬協会蕗



鉄板 (坪さ15mm,60czDX604 :鋲35mm3回;45m血
1回･.80mm1回)は枕木上に把き鋲打ち発射を行っ

た｡

2.3 測定機半額の配位等

刑定職糊 の配位を示すと.Fig.1の如くである｡

Fig.1 AfraJtgementOEmeasurin
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ldA.8.C:impulse prccisionrsouttdLevelmeter
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各爆死音さ削こ対し,
A
.
R
.
C
.
D糾点は略々狂線上に

ある

如くし.A.B,Cにはイン′(ル柵南庶守批D,A'には骨粗放奇計を良民した｡マイクF

)ホンの高さは約1.2mとした｡A,B及びC.Dの庶奇計のマイクpホシの出力倍号はレコーダNAP Ⅳ-STにより

Scotd1177テープに魚音し,A'軌
点の鹿奇計のマイクt7ホン出力倍号は

レコ-ダーJtHCLR-22を用いて紀簸した｡3. 爆発音の解析3

.1 音圧レベル分析tl)分析方法及び結果レコーダINap Ⅳ-

SJを用い,テープ SoolcR177に任免録音した爆発

音を肝汎用均暗港で糊細し,動特性に相当する紀簸速

度50mm/scc.(20ms/czn),低域制限周

波欺20Hzにセットした荊迎レベル紀救世で.動特性FA

St+周波敢特性Lin.及びAに上るレベルを求め

た｡+500mm/sec.iに相当する助特性であり時定欺20ns
に相当するのでhpulSe(時定数35ms)と呼

ぶ方がより乗除に近い｡ 分析着果を.僻発音源.助走搾

取.気負条件等と併せ稔括すると,TAblelの如くである｡

(27 インバlレス将衡騒音計の周波敢特性LirL

.及びAの比較例連の動特性紀蝕適度

500mm/scc･で求めた音圧レベルにつき周波特

性Lin.とAを固示して比較すると,Fig.2の如くで

ある.辺仰Iv7gP

Il○̂Bl巴nSS巴dpLJnOS 100 1

2DsoundpressLJreleyeI.d8flirL) )4)Fig
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rの異る4甜点A,BIC.Dにおける実験T･求めた音圧レベル

Lpの伍は略 上々式を満足する.従って肺JPに考えr=0･1mの爆発音軌丘傍周辺で.Lp≒Lwと見倣

して,,{ワ-レベルの8E昇を行った結果,ダイナマ

イトでは,Lw=182dB≧180dBで音圧レベル伍とはいい窪

いが,稚気雷管161-168dJ3,ドライビイト妓射倖コンク'J-日45-147dB,銅板1
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al 45mmddye-托のmmdr1肘H 10Xl-1d卸 .lOm 100〇一l6dlow 1600

lox) 25254)ITiltcrJEIC3302(1-20.000Hz.50dB)を通し.

JEICLR-22レコーダー (時定欺0.2scc.,

5-20.000Hz.-1･OdB)で紀鮫し.音圧レベルーJ何波

散 (10-20.000Hzの範囲で)分析を行った｡

3.2.2 分析結果各青緑から投射された爆発音の

周波取は10-20,∝沿HZの全広範臥こ宜-'た｡

分析括典を点大骨圧レべ′レの中心周波数により絵揺

すると,TablC2の如くで低周波額域のもののみならず

比較的高LG)波額域のものも謬められる｡碓気雷管.ダイナマイトでは.A.B測点で
低周波20-40lIzの戯大音圧レベル中心周波

故が求められるが･･CからD掬点では高周波成分-の

移行という異常現象が蕗められる｡これは東映音場の

好守と考えられるが或はD蜘点では奇遇軽骨計を用いたた

めかもしれない｡ドライt:'イトでは比吸的高周波1000
-2000Hzが主体となっているようである｡

3･2･3 音源の各周波故の絶倒肋果の益制 ヒ音L

f･レベル分析結果から.音圧レベルと粒艇の対数岡に時々政取槻係が成立すると考えられるので,この 関係に基づ

き,失政郎殿とl/.1オクターブバンド分析による各中心周波数及び全符域油過●(aJI

mss)の音圧レベルとの尖軟式を攻めた,この際夫々の

青酸の奔放掩蔽における各周波軌の音圧レベ′レは.その和が全域通過の音

圧レベル仇に等しくなるよう止みづけを行った｡このよ

うにして求めた音圧レベル一周妓放スペクトルの代費例を固示して脱明する

と次の如くである｡川 奄気雷管(a) 1ケ,データ

故3Fig･3に示す如く.全群域通過音圧レベルは.突放
軽匪10m･118･OdBか

ら40m,lil.6dJiと時々正常な韓鮭減衰傾向を示す｡周波欺10-I.600Hz迄は同様
な傾向を示すが

,1600Hz以上では掩蔽減衰傾向は明瞭ではない｡最大音圧レベルは,160-
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(b)2ケ.
データ放2

全帯域通過音圧レベルは,
籍鮭

減衰侯向を示すとはいえず時 一々定118.4dBである｡1

部16-100H王朝域

では搾取減虫傾向を示すが,lqHZ;以上では周波執BE巌による音圧レベル変化が少い｡

tc) 3ケ,データ数1全称域通過の音圧レペ′L,は,tom.120.2dBで

あるが掩般減衰傾向は殆ど務め得ない｡1部 1500-12500Hzでは距離による

音圧レベルの増大傾向すら静められる｡このような

現象は音圧波形の頭打ち即ちClip現嶺が関連することが考えられる｡従って

測定の際オシI,スコープでチェックすることが必要である｡最大音圧レベルは近距麻では31.5Hz附近であるが,

拓麻の増大により500,3150-4000H之へと移行する傾

向を示

す｡(d7 4ケ.データ欺1

全村披通過の音圧レベIL･は,Ion,121.2dBである

が拓殿による明耽な減少傾向を示すとはいえない｡

最大音圧レベルは,31.5-40Hz或は400-500Hzで,距離による変化も頗

著ではない｡(2) ダイナマイト(横).50g,

データ歎3Fig.4に示す如く,全帯域通過の音圧レベ

ルは,15m,140.5dBから距離減衰傾向を示す

｡10-400HZでは同様な傾向を示十が,400Hz;以上は明瞭ではない｡

放大音圧レベ ル
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Hzから粒取の増大に上り200Hzに移行する｡
(ii)鋲45mm.lr
J一夕敢1

全市城避退の音圧レベルは.
5m.
118･5
dliで
,
略々

相投減袋帥向を示す
｡
各中心周波故についても略々同

様である
｡
庇大音圧レベルは
.,
loo-1600Hzである｡
(iii)鋲80mm.

データ数1全帯域迅過の音圧レべIi･は,STn.116.SdJlで時々

^
Jaj
n
s

s

aJ
d

a
^

!)Cta1

▲ヽ

>.3-1nSS
a
l
d

ô
!)D

TOJL

0 100 lOOtiFle . Eほ 轟馳 褒傾向を示し.各中心周波数に

ついてもl司様である｡放火音圧レペIL,は.800-2000Hzから 2500H之
に移行する｡
以上比駿的高周波構成々分俄城が主体のようである

｡3.3 FFTA(FastFoLJrierTransiti

onAnalysis)による持捉時間,立上り時脚及び周波故分析3.3.1 分

析方法HP(HcwleltPachrd知 ICFourierAnalyscrB)

により.
夫々の代襲爆発音棟の近接刑点A及び逮托障

測点C攻はDで.斑気録曹した再生テープにつき.A
(AnaJogueトD(Digital)変換し,
Fourier分析を行

い,
持続時rlq
,
立上り時間及び周波数′(ヮ-スペクト

ルを求めた｡
3
.
3
.
2分析及び解析結果

分析括巣は
,
Fig.
7
,
8
.
9
.
10に示す
｡
解析結果を絶揺すると
,
Tab)C3の如くであ る
｡
持耗時間は
,シン
グル'!ルスが得られなかったので

班轡環舵下の汝虫時間TB
9 )
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目的に応じ朽_/k解析した｡

‖ 計測用欄醐好一高速レベル記銘単糸で,動特性

とい ､うべき妃簸速度500mm/see.で音圧レベル分析

を行った結果

音圧レベルの距離減食傾向は賂 溝々足されていた｡

これより帝源近傍 (r=0.1m)のパワーレベルを枕赤

したが略 満々足すべき俳を持た｡

上記の動特性で周波欺平たん特性Lin及 びA特性に

よる音圧レベルの比較を行ったが,Liれ.によるものが

Aによるものより大多掛ま供か高く.周波敢特性から

予想される仇を糾た｡但し1部はその周波敢構成 分々

の皆守と思われる略 等々しい音圧レベルを示すものも

あった｡

(2J1/30ctayeBandPassFiltq- レコーダー系

による音圧レベル一周放散スペクトルを求めた結果

音圧レベルの拓殿池袋帆ultも ドライビィトでは明

蚊であったが.徳丸常軌 ダイナマイトでは.1棚
常なものがあった｡これらの原因は耐定法に関迎した

Clip現銀であるかもしれない｡従って現場簸音の際

はオシロスコープを併用し.音圧波形を細めることが

必要である｡

周波欺分析括巣では10-20,∝柑111の広領域に亙っ

たが,庇大音圧レベル･中心周波掛 *,怒気雷管,ダ

イナマイトでは20-40Hzが可成り多く, ドライビィ

トでは.比較的荊周波成分1000-2000Hzが多いよう

であった｡

(3)高速7-I)ェー変換分析掛 こよる解析結果では.

シングルパルスは淀められなかった｡

従って持枕時間はB持続時間を求めたが.怒気晋管.
ダイナマイトでEL 19.8-70.2msで,何れ も遠軽腔

になると反射音が定められた｡ドライビィトでは,

I.63-4.Omsで爪音に比べ明らかに短い｡

立上り時例は,0.09-I.53msに亘った｡従って1

部衝撃音の暫定 虎々0.5msより長いt>のもあるが,

何れもインパルス楠蘇原奇計の蜘特性Impulseの時定欺

35msよりは短い｡従･'てこのような爆発音をhpu-

)se特性で荊定したとしても架して正しい伍を示十か

否かわからねが規格仇とLIrの意味は窪められる｡

本宅劉こより分析した周波数屯田は,10-4000H之で.

虎大音圧レベル中心周波軟は,ダイナマイト,屯気骨

甘では,比較的低周波領域160-755Hzで. ドライビ

イトでは800-1900Hz:であ･'た｡I/3Octave Band

PassFiltcrによるものも略々これらに相応する｡

以上の突放は竹山銀三助手が主務となり前田助手が

l鉢協力して行ったものであり.位 御々助雷を賜わっ

た大阪大学産藁科学研究所中村昭軟投.大阪府公嘗監

視センター中細 音深長.樹発音の郷 母音実魚に抑

協力いただいた日本油脂K.K･武史工場友石蕗長酒井

研究証長に感謝すると共に.本研兜費の1鰍 ま学内7'

I,ジェクト研究助成金によるもので配して甜番を未明する｡
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MeasurementofB一astNoises

TsuguoSAWADA*

BlastnoisesoEelectricdelonator,50gdynaJniteanddrive-itgun were recorded

through themeasuringsystemoElmpulsePrecisionSoundLcyelMeter(E&K2209)

andTapeRecorder(NagraIV-SJ),aJldrecordedinvariousanalyticalpurposes.

Soundpressurelevel,frequencyspectra,durationtime,risingtimeandothers

ofblastnoiseswerefoundwithMeasuringAmplifier(B皮K2606ゝ LevelRccordcr

(B&K2305,writingspccd500mm/scc.),ThirdOctaveBandPassFilter(JEIC3302ト
Recorder(JEICLR-22)andFastFotlrierTrzLnSitionAn alysiscr(H.P.545lc).

InFFTAn alysisaSinglepulsewasnotfoundinblastnoisesin thecaseof

thesesmaHquantitiesofexplosives. Therisingtimewasinthemngcof0.09-1.

53m.S.andsothesoundpressurelevelwiththeImpulse Precision Sound Level

Meter(35m.S.timeconstants)alsoseemsnottobeexactentirely.

('FAcultyoEScienceandTcclmology,KinksUniversity,Kowakae,

HigashiosakaCity,577,Japan)

点 川志…品目盃..

gI故情報-ピアツチ式硝化工重安全槽よりヒュー

ム放出事故

カナダ,Qucbcc州McM8StCrVillt,.C･l･L杜

QtJebec工卓削こて.1980*3月26日.午前4時.作

集中.当日の曳敢 (記録なし)｡

ビアツチ式 リモコン方式 NG硝化袋田 (2.000kg

/時)運転中.NG泡酸分取姫から安金柑にゆく′1ル

7'から帝政を生じ.45分にわたり海洩畑大したので

安全タンクに.90%のEGDNを含む約400kgを放出

十､10分位いでNGは分解を始めヒュームを放出し

始めた｡400keのNGオイ′レは回収T･きず喪失｡ヒ

ヒュてム発生の原因は 瀬汲沢酸が安全タンクの水

を反応して放生化し･これがためNGを分解した｡

被各 人艮施政被事なし｡

処位,分取盤の安全コ･/クの1ッシンダは侵食を

受け易いのT･ナィ｡ンに代えてテフ｡ン製とした｡

安全タンクの温度指示装隈を管制壷に装備した｡

出典,国際火薬類串故情報交換会報岱

AccdintReportNo･326 (田中俊二)

gl故情報一皿色火薬工場の輯発申故

スペインUNIONEXPLOSIVOSRIOTINT杜,
GaeddcAnO,ERT工giJこて,1980年 7月29日午前11時,

作業中.当日の丸食.曳温24℃,丸旺700mmHg,経

度70%｡

鉱山用AI.t色火燕料地ItJ,30分の粉砕工軽中 (I,-ラ

ー1個の砥丑6I)光丁の3分的爆発,鉱山用船色火

薬30.5kg爆発した.

原田.横発後の開発により.I,-ラーの可動恥 こ摩

擦あるいは焼付き腰帝の兆候がないことから.原料中

に金属の異物が政人していたと推定する｡

妓8,負偽者なし,作某貝は工捉中工垂に入ること

を禁止されている｡工垂内の枝雀軽微｡放燦力向以外

の3面は好さ300mmの鉄筋コンクリー トを有し,東

大な故事なし｡

出典.国際火範新帝故情報交換仝報告

AccidentReportNo.363 (附中俊二)

KogyoKay8ku.Vol.42.No.2.1981 -95-




