
発破による建具のがたつき音発生の音圧レベルについて

一測定機告の動特性を考慮した検討一
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苑伍によって生じる音により二次的に建具からがたつき音が尭生することがある｡本研究で

は露天掘鉱山の投薬発破に上り生じた発破音によって.二次的に民家の木賀引戸から発生する

がたつき音の有無とそのときの計皆の動特性を考慮した唖々の音圧レベルとの開床を粥ペ.が

たつき音が発生する音圧レベルの田伍レベルが動特性により異なることを明らかにした｡また.

これらの閉値L,ベルが室内乗敦において定常昔を用いて得られているがたつき限界曲操よりも

高いことを示した｡

I. はじめに

可蔑音域 (20Hz-20kH王)の昔は我々の耳に上って

感知することができるため.比較的専易に毘範するこ
とが可能である｡そのため.公昏問題としての音 (餐

育)は典型7公啓の1つとして取り上げられたことか

ら.評価方法.肝脚方法が検討され 1970年には束音

規制法が制定,施行されるに至っている｡一方で.1970

年頃から身体で感じることのできる音や振肋もないの

に窓ガラスがガタガタ鳴るといった低周波昔による間

噂が堆超され始めてきたようである｡

項塊庁ではこのような苦情の発生に対払するため.
1976年から田並研究を進め,1984年に ｢低周波空気溝

助的査報告¢一低周波空気授動の実感と形専一JL)を
まとめている｡その中で低周波音の発生源はボイラ.

並路鴫.航空枚,発破.他項専多唖多様であること,

耳{･知覚{･きない低周波昔でも音圧レベルが高くなれ

ば担動感,圧迫感として感じることができるようにな

るが.そのような高い音圧レベルは通常定常的に身の

回りに生じることはなく.上紀のような二次的な蚤音

に上る苦竹が主体的であること帝が述べられている｡

低周波音閥旬の解決のために.評伝方法.計滅方法.
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人体感fZ:間借.生理的形啓.睡眠形申,心理的反応.

建具のがたつき帝に対すろ紙広い研究が盛んに行われ

ている｡学会等においても低周波音に関する垂丹念が

姐持され検肘されているが,まだその定義.評価方法.

計耐方法についての統一的な見解は何られていないの

が現状であるiHl

特に.発破音に代来されるような新野性低周波音は

昔恵近傍においてはピーク音圧の立ち上がりが点く.

その推挽時間が思いけれども.伝搬過軌こおいて駄々

に低周波成分が申越してくるという特赦を有する｡実

麻に.低周波音としての苦情が間哩となる場合にはそ

の周波故帯域はかなり低くなり.可せ音域以下の成分

から可聴域成分の帯域にわたって分布する頼向にある｡

したがって.騒音と低周波音の両方の閉切を含んICい

るといえる｡

建具のがたつき始めの別使と低周波音の音圧L,ベル

との間にかなり祐い相関があることが文献日 に租合

され,がたつき限界曲線が示されている｡このがたつ

き限界曲線は発破音に対してもときどき引用されるこ

とがある｡しかし.この報告は室内において定常音を

用いた実数に基づいたものであり.撤統時間の短い発

破昔についてこの曲線が当てはまるとは甘い難い｡ま

た,定常音と異なり発破音の場合には.音圧レベルを

計潤するにあたっての動特性の選択 (IMPULSE.

FAST.VIBRATION,SLOW特性)によっても.柑

られる音圧レベルが弗なることが予想される｡

そこで.本研究は発破に上り生じた低周波音による

二次坂音を発生させないための音圧レベルのBq値を柑

ることをE]的に, lffの民家を対象として実際の好天

据先山のベンチカット発破により生じた低周波音を民
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前方{･計湘した｡その昔圧波形をもとに.動特性を

変化させて拘られた唖々の音圧レベルと木製引戸から

がたつき音が発生し始める阿

倍との関係を検肘した.2.低周波

昔の定畿および測定方法低周波音の定虫はまだ国際

的にも明確にされていないが.わが国においては周波政

20Hヱ以下のr頼低周波音｣に限定せず.はば100Hz

前挨ま{･と考えられている｡現在.国内において低周波

音の測定には(1)低周波音レベル計.(2)低周波マイクF

'ホ./と授動レベル計の凪合せ.(3)柄℡騒音計等が

用いられている｡現在市販されているこれらの凋定等

によりレベルを計潤する場合には鼓育邦定と同様に表

tに示すような周波数に対する補正特性(LSL.Gl.

G2特性)の題択や指針の動特性(IMPULSE,FAST,

VIBRATION,SLOW特性)の選択が可位で

ある｡本研究では低周波昔の音圧レベルと唾Aのがた

つき始めの閉伍との間に高い相関があることから周

波故に対する補正は行わないものとして.主に助特性

の選択に上って計和される音圧レベルの大きさとがたつき始めの阿倍との関

係について検肘する｡本研究では(2)の低周波マイク

T,ホンと授動レベル計の抱合せから出力される音圧

の時間的変助をデータレコーダへ屯丘として丘己良する

システムに上り低周波昔を計卸した｡このシステムで

は1-90h の周波鼓帝域に対する音圧の時間的変動

を河定することになる｡その綾,音圧波形をディジタ

ル億に変換し.計井枚プF'グラムを用いて上紀の動特

性を考慮した唖々の音圧レベルを求め.耳に上り判断し

た建具(木製引戸)のがたつき音の有

無との的係を検肘した｡ここで.文献 日に上る突

放においてはがたつきが発生し始める音圧レベルを供試体

に取 り付けた振動t='プクアップから柑られる振動

加速度波形の変化から判定しているが.本研究ではが

たつき昔の有無が乗除に公車間唖として取り上げられ

ることから,がたつき昔先生の有無については人間の耳に上る判

断を基中としている｡ 3.判定場所耐定は在天掘石灰石鉱山{･行

われているべ./チカット発破を対か こ.発破箇所から

約500Aの匪鮭にある民家の建Aを対象に行った｡当

鉱山ICは鼓砕された石灰石は山の中央に掘削された

立坑を捷由してベルトコI/べヤで輸送されている｡発

破箇所に対して民家は山すそにあり.150d)程度の高

低盛があるので発破昔は民家へ正凍到達するのではなく松雄な伝搬径路を経て

到達することになる｡発破か こ上る建具のがたつ

き音の有無について対象とした唾Aは納良の木製引戸で

あり.建Aの中{.も非常にがたつき易

い箇所であるといえる｡4

.音圧レベルの算出方法計耐された発破音の紀牛か

ら軽々の動特性による音圧レベルを持るのに狂者らは

計井蛾プログラムを使用している｡計耳鏡7,pグラム

の鮮細については参考文献4),5)を参照されたい｡ここ

では.新しくSLOW特性を付加したの{･.IMPULSE.

FAST.ⅥBRA･TION特性と併せて立ち上が

り特性と頼寂特性の計井織7'T'グラムによる結

果を回1.回2に示す｡図1.回2の○印が計井挽

プpグラムに上る椿乗であり.契軌 土それぞれ次式に

上って示される立ち上がりおよび波変

のレスポ./スである｡dL=IO･logl｡(1-∝p(-ur

)) (l)dL=IO･logI｡(ezp(-Lk))

(2)ここで,dLfl相対L,スポ'/A(dJl

).tは,:-スト信号の撫成時間(8).丁

は時定数(8)である｡計井蛾7It･グラムによる結

果は立ち上がりおよび減袋特性とも上武によるレス.iiI/スをはば再

現しているといえる｡5.勤特性U異なることによる音圧レベルと建Aの

がたつき音発生のHl債AJD変換扱.ディジタル

化された音圧波形から計井磯ブF,〆ラムによって表1の

動特性に対する音圧L,ベルを井出した｡図3Il配卓

された音圧時期歴とその時期旺により計井されたVIBR

ATION特性に上る音圧レベルの時間的変動のl例である｡
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1)では定常青を用いた享内乗故において回4に示す

ような捺染が侍られている｡この回から低い周波故でが

たつきが生じる建JIはど.がたつきが生じ始める音圧

レベルが低いという頼向にあるといえる｡尭成育に対してこのような関係があるかどうかは不明
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e.ⅥBRATION.ので.それらを

考慮しながら,破線に平行に閉伍レベルと思われる

実線を記入している｡各動特性での音圧レベルに対する閉他レベルはIM･
PUtSE特性が最も高く
,
次にFAST
.
VIBRATION
,
SLOW特性の切に低くなる｡この頃
序は動特性が小

さい閉庁であり
.
動特性の選択に上って発破による低

周波音の音圧レベルが大きく左右されることがわかる｡
またその豊は10dB軽度におよぷこともわかる｡
図4の定常音に対す
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求め,音圧t,ベルをその伍以下となるようにすべき
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た発破昔による建具(木魁引戸)のがたつき音の有無

と動特性を変えて井出された各音圧レベルとの関係を

示し,現在使用されている低周波音湘定答に愉えられ

ている動特性の設定により.測定される低周波音の音

圧レベルが大きく異なることを示した｡また.竜骨音

に対して得られている結果と比較し.発破昔による建

具のがたつき始めの音圧レベルが高いことが推察され

た｡

本研究で示された椿菜は1例のみからの椿果{･あり

一般性に欠けるけれども.低周波音,特に発破音のよ

うに非定常的な低周波音の評価方法.邦定方法が確立

されるまでは.今後このような観点からのデーターの

蓄帝を行い.建具のがたつきを対象とした発破による

低周波音の音圧レベルに対する基坤を作成する必費が

あるように思われる｡

文 献

1) 頚城庁大気保全局 ;低周波空気振動調査報告啓一

低周波空気振動の契腰と形啓一.1984.

2) 時田保夫:低周波音の評価について,日本音響学

会臥 41巻.11号.pp.806-812,1985

3) 山田伸志:低周波音問題の現状と将来;日本音響学

会臥 43巻.3号.pp.189-193,1987

4) 図校 直.小鴨直哉.今村 成.中川浩二:衝撃

音の音圧レベル,騒音レベルの推定のための満車

患者計のシミAL'-ショソ.工業火薬協会比.第

48を.6号,pp395-402,1987

5) 国扱 直.三浦El紀.今村 成,中Jll浩二:振動

レベル計の計井段によるシミlL,-ショ1/,山口

大学工学部研究報告,第39を.薪l号.1988

ThresholdSoundPressureLevelofRattlingofWoodenWindow

FlamebyAirBlast

-EffectofIndicatorCharacteristicsofMeasuringlnstrments-

bySunaoKUNIMATSU書,TakehiroISEI*,HiroyukHMAIZUMP

Tal(eshiIMAMtJRA叫.aLndKojiNAKAGAWA'H

TheblastingnoisesometimessecondarilyresultedinrattlingoEfittings.Therehtion

betweentheinitiationofsecondaryra仙ingnoiseandthesoundpressurelevelisdisctnsed

inthispaper.nesecondaJYrattbgnoiseisinducedbyratthgoEwoodenSlidingdooror

wiJldowincasethesotndpressureislargerthanathresholdlevel.

Fromexperimentalresults,thethresholdsotmdpressurelevelfromwhichsecondary

rattlingnoiseisinitiatedwereobtainedatafrequencyrangebetween1to20Hz.Thesound

pressurelevelswerecalcdatedbyusingfourtimeconstzLntS.namelyIMPULSE(0.035S),

FAST (0･125S)･VIBh TION(0･635)ISLOW (1･Os)byusinga.Sametimehistoryof
sotndpresstlrebeGlu鋸themeasurementmethodoftheblastingnoisewasnotestablished
Eorthenonent.
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