
爆 発 音 の 測 定 (第2報)■

坪田継男♯･玉城良書♯

爆発音の評価に関連 し,音疎の評価特性Jl'ラメーターを求めるため.高分解億伯母分析やB

&K2033型を用い,音源として,ダイナマイト,電気雷管,ドライビイトにつき,音圧波形.

周波政スペクトル等の解析を行い,時々その日的を達 し得る見達 しを糾r:.

1.緒 言

机報で爆発音の内定は.通常の定常変軌騒音の場合

に用いられる立見録音再生による l/30clayeBand

PassFi)ter-LevelRecorder分析法では,音圧波形の

頚打ち (Clip)現攻等を生じる可能性があり,オシt,

スコープを併用することが好ましいと述べた1)2)｡共の

后検討 した結果311).青酸として較正租圧矩形波 2,Oq)

Hziを用い簸晋再生すると.正接観測した結果に比し,

苓しい音圧波形の劣化をZBめた｡爆発音についても音

圧波形の何らかの彫野があると思われたが,明らかに

することが出来なかった｡

一方爆発音の周波欺特性は,用低周波散から高周波

敢範囲に亙り,時nJl特性も荊屯田である｡

従ってこれらの勝岡唖を解決し評伝特性バラメ-ク

ーを掛るため.布分解位相号分析韓 (High ResoLu-

tionSign81AmLyserB&KType2033;時間信号紀

軽*-ムFFT)を用いて検討 した結果.音圧波形,

周波欺スペクトル等巾広く椅皮よく辞細に観糾し得る

見通 しを紺r:ので.椴発音の抑定に有効適切であり,

所期の成果が期待出来るので報告する｡

iiでは.高分解位相号分析解を用い.机報で述べた

各GZi代凄音源例の測定解析括架との対比及び官に現場

で正接湘定解析を行った括取の1称を述べる｡

向持絞時問等時間特性の長い爆発音の湘定解析例に

ついては別に報告することとする｡

2.爽験抜取

通常のFFT(F8SIFot)ric√TrarlSrormaLion)によ

る周波敢分析では.DCから所定の政高周波軟に及ぶ

スペクトルが柑られるが.高分解能信号分析繋(High

ResolutionSignalAnalyserB&KType2033;時間

倍号記卑*-ムFFT)では.特に10K(10.240佃)サ

ンプルの時問倍号を分析処理する閃保持出来るので.

各周波純 田の*-ム変換を10回繰返すことにより.

全体として4,叩)ライン (Channel)の非爽時間(Non

realtime)のスペクトル分析をデーターのとりこはし

なく行うことが出来る｡

又2kHz以下の来時阿分折 (Rc8日imeanalysis)

も可位である｡

従って爆発音の如き.非定常過紋現政の辞細な伯母

解析に本朝定解析蓑田 (以下HRSA B&K2033と略

す)を用いると,有効適切な成敗が期待出来る｡
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Ll) データー処理法b)

HRSAB&K2033のデーターの処理法は,Fig.1に

示す如くである｡

(A)AnalogAntialiasingFilter

アナログ倍号をディジタル化する前に,アンチ

エT)アシンダ･フィルター (Low pas Eilter)の

スカー ト特性により,折り返し盃の原因となるサ

ンプlJン〆周波敦以上の高周波成分を除去し,皮

初の有効な400本の周波敢ラインとする｡各ズー

ム分析で400本の周波数ラインだけを分析する｡

n)) ADC(AnalogtoDigitalConventer)

アナ tl〆をTll-ィジタルに変換する｡

(e) lobSaTtlpleTimeSignal

4.000チャンネルにより,10kサンプIL,の時問倍

号を紀簸し.10ケに分解し,位相補正を10回繰り

返す｡

(a)IKFFT

各 lkサンプルのフーリエ変換を行う｡

(e)PhaseCoTnpenSation

紀録時間のズームのため生じた時間記録シフト

を柵併する｡これは位相補債に担当する｡

M ZoomAccumulalor

個々の結果を組み合わせ,4,000ラインの高

分解伯母スペクトルを得る｡

12J エネルギー ･スペクトル密度

帯域巾が典ると,音圧レベルが変るので.ど-ク

音圧レベルは,エネルギー･スペクトル密度(Energy

SpectralDensity,dB)に換算し衷示を筑みた｡

ェネルギースペクトル密度 (ESP)=PxIL
β

P:圧力 (P.);T:時間長 (See.);B=分析帯域

巾 (Hz)

ESDをレべル衷示すると,

ESD-20tog去 ･10)｡gモ ー1010g昔 dB

P及びPo:音圧 (P..),Po=2xl0-8PA;T及びT.

:妃銀長 (Sec･),Tl=lSec･;B及びBo:帯域巾(Hz),

Bo=lH王

3.爽 壊

3.1 期日及び喝所

昭和56年8月 5,6Fl:日本油脂KK武豊工場,爆発

耽故場

3.2 音 源

英放育場での判定冊 の関係から,音源として電気

骨軌 ドライビイトを用いた｡
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)intheField.A.B.C:imptJLseprecis

ionsoundlcveLmeterB&KType2209A
andBarccon-nectcdloFM andDR

channelsoINAGRATypeIV-SJrespec

tiyelyandC tohigh resolution signal8nalysera皮K

Type2033.D,E:sourtdlevelmete

rJEICTypclOO5F:anemometer.G:baLomcLct.

H:hygrometer電気雷管札 測定搾

挺10mの場合は,ドライビイトと同じくコンクlJ- ト床

面上で行い.30mの場合は,赤土粘土地面

上,高さは通常2.0mとした｡ドライビイトは,被

射体にコンクリー トプt'･Jク(厚さ21q71,61cmx34c

m)及び鉄板 (厚さ1.0cm,60cmx60cm)を用い.鉄掛 まコンクlJ-トナE'･

Jクの枕木上に置いて行っ

た｡3.3 測定披柵 の配匪各爆発音或削こ対し,A,a

.C,Dは略 専々搾掛 こあるが如く定置し,A,a,･

Cにはイン..'ルス輔金環菅計(B&KType2209;マイクロホ

ンは夫々を",1･･,i")D,Eには普通患甘計 (JEICTyp

e1055)A,Bは夫々KbgyOKayaku.Vol.44.No.3.



レコーダーNagraTypelV-SJのFM.DRチャンネ

ルに.CはHRSAB&K2033に連結し,D.Eは レコ

ーダーJEICTypeLR-22を用いて紀赦 した｡

従って本報で述べる正接料定解析結果はCによるも

のである｡A.Bとの比較については別に報昏する1㌔

4.解析結果

4.1 各再生分析法による比較

(a) 高分解能伯母分析掛 こよる再生分析

飢報l)の代喪的な爆発音源の近接邦点A及び連取取

減点C或はDT･.テープレコーダーDRチャンネルによ

り在気象曹せるものを再生し,HRSA8&K2033に

より分析した｡その中,各葡音源の近接洞点の結果を

Fig.3に示す｡

各左園の時間何号チャートから,立上り時は,図示

を省略 したが390時間サンプルから求め,持統時間は,

10k時間サンプJL,よりピーク音圧から20dB低下する

蓬の時から求め.共他政大音圧レベル等を求める｡

各右図の周波放スペクトルチャートから.育圧レベ

ルの周波軟による変化,周波欺屯臥 ピーク周波歓呼
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を求める｡

Lb)各解析結果の比較

これらの解析勝取を,l/30cbvcBandP由8Filter

-LevelRecorder及びHewLeltPAchrd5451C (以

下HP5451Cと略す)によるFFT分析結果と対比 し

稔括すると,Tablet-(A).(b)の如くである｡

立上 り時間は.圧力伯母の起点から庇大庄力立の

時間とし. ( )は政大庄力付号の立上 り時間であ

る｡

(i)1/3OctaveBandPassFilterによる分析

立上り時間,持戒時間帯は求め符ないが.広大音圧

レベルは HRSAB&K2033に比較すると砺 しく低

い｡用法紙 田は.10.-20,㈱ Hzで広い周波敢額域

で,t:'-ク音圧レベル周波散は比較的旺周波領域T･.

FFT(H.P5451C,HRSA B&K2033)分析結果と敢

伍的には祐一鼓する｡併しこれらは.フィルターレス

ポンスの好守等があり,周波欺特性として一致しr=と

は首い矩い｡

(ij)HRSA B&K2033とHP5451Cによる分析
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TBble1(A) FrequencyandtimeanalysisorvariousblastrtoisesbythirdoctavebandpisrtLlerandHewlettPaclmrdType5451C.

ThlrdOCtavebndanalysis F.F.T.anaLysisHewtellPackardType545l
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t6 3)Frquencyfdal(d)Bl耶Inoiseo135mmdrive
-itintosLcclplate(Not16.5m)Fi9.3 Timesignalsandtheirspectrum

ResolutionSignalAnAtySerB&K

時糊付骨分析では.立上り時脚は.0.07-6.32

msで0.17-16.92msに比較すると催い｡持統時間JL 範田では.I.17-118.35msで.1.63･･-134m

sに比し伝い那.JIラツキか小で.夫々は長いも

のが多い｡本邦定条件では,屯免雷管.ダイナマイト,ドライビイ

トと塩くなる｡Fig.3(A)の時間伯母チャー

トが示す如く,可成

り長い約2h sの時間伯母でも充分な分解任で分析す

ることが出来る｡周波紙 用はOT20.仰 Hzで広領

域であり,超低周波政成分から高周波政成分鑑含むことが定

められる｡これは立上り時間が速いので当然であるが,HRS

A らaI(2033T･は.前述の如く変換サイ

*を大きくすることなく分

解能を上げることが出来るので,高周波敢成分が失われぬの

であろう｡Fig.3周波欺スペクトルが示す如く.音圧レ

ベルは,低周波欺成分から誠周波成分20kH正塩大

略中岡減少傾I向を示すといえる｡周波放スペクトル南

度も,持統時間と逆相関

関係を示し,qI気骨管.ダイナマイト,ドライビイトと小となる｡

t='-ク･エネIL･ギー ･スペクトル癖庇は.TableI oft

hebhstnoise

sanalysedwithHighType2033.

-(i),Table3に示す如く同柾守蹄でレ(ラツキが可

成り大で.掩蔽効果の

彩管も満足せず,今后の研究取唖である｡(ii

i)評価特性位評伝の間取 こ関連し,立上り時間.持蔽

時間.ピーク音圧レベル等の評伝′.'ラメーターの他に.エ

ネルギー関係特性任として.音の強さをTAble2に示す如くT8ble2 CAluchtionolnoiseintcn
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(e)F.equencySpn10-12k的 (f)FrequencySpn16-18kHzFig･4 Timesignalsandthe

irspcclrumortheblastnOiscswithHigh ResolutionSip8)AnalyserB&KType2033.Bl耶InoiseolelectricdctonaloT･(No.14,

30m).井出し,その結果はTab)el-(b)

に示した.これによると,音源の範類による敷き .

拒府効果等から考えて.比較的妥当な伍

を科r=.従って評価実故の特性伍として等鰭 曹レベルLeq

と同じく検討する予定である｡4.2 正脚 定解析法

爆発音醸.fB気雷管, ドライビイトにつき.HR

SAB&K2033により,央教場で

直接時間信号.周波敢スペクトル,

i-ム分析及び周波敢スペクトルの加井平均等を行なった. Il°叫 分析

例これらの分析例を電気雷管で示す.Fig.4は,FunScale20kJl王で,i-ム分析を行

った｡時rm伯母チャ- ト及び主賓周波敢スペクトルを示す

｡(A)は.時間サンプル10Kの時桐倍骨チャー トであり,(b)は.時間

サンプル390であり.特赦時間.立上り時間等を求める｡(

C)は周波政スJl'ン (F.S.)0･･-20kH之の広領域に存在し,単調減少仰向が洗える



axD JqXD 仙 aXO l山
TiたIl叫 l

(8)TimeSAJnPlelot

FuIISc)LBLeyel Z伽dB
FullScJLeFrqLJerq ･.!0)Iz
Frqulq S卯 !0･503HI

wI砂州q =lbt
BJPtrhh zLZ,HI
Rl匂rdLerP IBg

!○l td) ZD n) 旬0 知
Frtgutq lHll

(C)FrequencySpan0-5W

q 50 t00 L50 2叫 Z50 】

心rLdhHdZS

Io))TimeSaJnple 39

0FLJllSQtlLM l :L知d
8FtJll知 tBErq岬 =Ⅶ H

zFrtqut叩 S申n =l･50N
zVrゆ tjq :fb

tBIndddl =AIZSH
Z穴●QdLeqth=Bse

E0 10 3) n 4)
旬Frequenq (HzI

(a)FrequencySpan0-50H

zFig.5 TimesiBnAIstheirspecttunolblastnoisesan8LysedwithHigh Resoltllio
nSipAIAT]AIyserB&KType2033.Blastnoiseolelectricdeton8tOr(No.22
,30m

)dB位の高い周波救成分が辞められる｡(8)F.S.16.-1

8kHzでは.荊周波簸萌域11.6-ll.8kH壬に70dB位

の周波敢成分で港められる｡MF.S.16-18kH王では

,屯に高周波救領域17.2-17.6kHzに75dB以上の成

分が耳められる｡但しこれはFM密飼周波故の好守が

ぬ存しているように思われる

｡Fig.51ま,低周波欺領域を辞細税額するため.Fu

nScale500Hl.e*-ム分析 した時間僧号チャート

及び主賓周波敢スペクトルを示す

｡(C)F.S.0-500H王では.m任用敢領域に約50dB

の周波敢成分が停められる｡これはld)F.S.0-50Hz

での*-ム分析で辞細に10HB以下の溜低周軟成分

であることが砲港出来る｡又(C)でrL80H王位から 50

0Hzに.70-80H王の周波欺成分の存在が毘められる

｡F)'g.61ま.加持平均周波欺スペクトル分析例として

.FullScale20kHzi時問サンプルIkの場合を示す

｡加井平均を行うと.Fig.4-(○)と対比すれば親え

る如く.暗騒音及びノイズの形響をなくすることが出

来る｡ 12) 解析結果の絶

括これらの解析結果を捻括すると,Table3の如く

である

.rB)時間倍

や(i)屯気骨管は.ドライビイトと対比すると.立

上り時間6.33-6.80msで0.07-0.17msに比して長 く

.持続時は.2.35-15.29msで,9.41-14.03msに比

LJ<ラツキが大きく.庇大音圧レベルは124.6-144.8d

Bで.121.5-131.9dBで大きい

｡(ii) 前述の再生分析結果と.同一実鼓舞紐のもの

につき比較すると.旬気雷管 (No.I.2;10m)では立

上り時間6.57-6.79msで6.28msに比し大袋ないが

,持錠時rmは.14.12-15.29msで104.29TnSに比し著

しく短い.瓜大音圧レベルも138.8-144_8dBで131.3d

Bに比し大である｡ドライビイト(No.3,4,5.9.10

;5m)では.立上り時間0.07-0.18msで,0.19-0.2

1msに比し略々同等といえるが.持椀時間は.9.41-14

.03msで1.17-5.85msに比し長い｡政大昔レベル121

5-131.9dBで.142.5.-143.2dBで.低い

｡KbgyOK叩aku.Vol.44.No.3.1983 -L6L-
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伽 )20 25 l d(C)TimesignalofcLcctricdcltOnaLor
(No.21,30m).(d)Ayeragelrcqucncyspeclrum ofelectricdetona

tor(No.19,2n.21,30m)･Fi9･6 TimesignalsandtheirAverageErequcncyspectrum analysedwithHighR
e与OttJtionSignalAnalyserA&KType2033. BIB.stolelectricdctonaLor(No.19.

20.21.307n).(ち) エネルギー ･スペク

トル密度音圧波形周波欺スペクトル分析勝取から.

青緑相互の比較を,エネルギー密度で訳みたものであるが,同

一実故条件の適用結果でもTAbleトtb),Table

3でも示しr=如く.可成り′くラツキが大であり

今后実験上の間価と併せ蒋樹解明すべき事項である.5.

揺 括LII高分解他伯母分析辞 (B&K2033;

時剛伯母*-ムFFT)紘.10,24咽 のサンナルの時間伯母を

分析処理する帆保持出来るので.各周波欺スパンのRL ム変

換を10垣俄返すことにより,4.

000ラインの非爽時間分析を行うことがL出来,爆発音

の如き.非定常過蔽現食を巾広く肝一馴こ凪やするには

.有効適切で成果を期待し糾る｡(2J 従って各

棟爆発音を分析解析 し,押価特性及び,Iラメ-ダー

を攻めるにも好適である｡(3) 糠苑音の測定

法に関連するC1ip現食は,直接測定分析することにより解消することが出来,常圧波形, 周波欺スペクトル等.

波形構造を柿度よく詳細に硯墳することが

可位であるので,血気疎音再生による音圧波形の劣化等

の間周も検討することが出来る｡14)爆発音の嗣定法の研

究としては.本装置を用いて直接粥定分析すると共に.

FM.DR鐘音による再生解析法を併用することが血良といえるlJ

｡tSJ

曹操相互間の比故のため投起 したエネルギー ･スペ

クトル密度の適応性については,空に検討を要する｡

46)持続時間等時間特性の長い爆発音蹄についても適

用可能であるが,分析柿度等の同項と併せ今后検討を

行う千定である｡謝 辞本研究を行うに当り,英牧場飲料の堆

供等協力をいただ
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関する研究Jの助成金によるものであることを紀し封 4)坪田継男 ･玉城医書 ;近茂夫環境科研報告 10.

意を衷明する｡
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MeasurernentofB一astNoises(Ⅱ)

byTsuguoSAWADA+,ShinkichiTAMAKI*

TimesignalsandfrequencyspectraoLbustnoisesttelectricdetonator,dynamite

anddrive-it"werepreciselyanalysedbyHigh ResolutionSignalAnalyser (B&K

Type2033:Zoom FFTbyrecordingthetimesignal).Thesensoryandphysiological

evaluation'scharacteristicsandparametersofvariousblastnoiseswereableto丘nd

intheanalysedresults.AdaptabilityoLthefollowingEnergy Spectral Density

(ESD)wasnotfullyconfirmedinthisexperiment.

ESD-20logP/Po+10logT/T.-10logB/Bo,dB

P,Po:soundpressure(pa),p.-2×10~lpa;

T,To:recordlength(see),TO-Isee.;

B,Bo:bandwidth (Hz),B0-1Hz.

Theblastnoisesbflongtimesignalsalsowillbearriedoutinthenext experiment.

(*FacultyoEScienceandTechnology.KinkiUniversity,

Kowakae,HigashiosakaCity,577,Japan)
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