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発破音 の感覚的大 きさについて

佐々宏一書,岡本昌直#,伊藤一郎事

鼓曹肝とデータL,コーダとを用いて発破現場で集寿した8戟封の発破音を乗換金で7g生し,

これと迎税正弦攻守とを1対比敬法で被執着に開き比べさせ,発破音と同じ大きさの廿と附と

える速攻正弦波奇の背圧L/ベルを求めた｡ついで,その見破昔を臣音計の動特性,したがって,

乗物伍を求める際の平均時間を変えて河定し, どの特性で測定した見守レベルが苑破奇の感覚

的大きさを政も良く示しているかについて検肘した｡その岩見 発破昔と同じ大きさと凹こえ

る速成正弦妓廿の音圧政商伍の音圧L,ベル柱発破音のそれよりも3-14dB小さく.その並は弗

破守の継投時間が長くなるほど小さくなる僻向にあること,および,鞍音qf･の hpulBe特性で

所定した駁甘L,ベルが発破音の感覚的大きさを長も良く示していることが明らかとなった｡

1. 措曾

発破仲井が人家の近傍で宍施される損金が多くなっ

てきているという状況と,軽砂･鼓せ公啓に対する住

民の忠現が高まっているという社会的背祭とを考えれ

ば.尭破駄音の感光的大きさについて早急に検肘して

おく必車があると考えられる｡一九 工場歴青や交通

駐音のように,迎統取奇か,それとも鮭銑時間が比故

的良い間欠庶廿に対しては.すでにその油定法が定め

られている｡ところが.苑改野音の租合は,尭壊法に

よって防音の府税時間や問欠時間間隔や回故が変化

し,その故形も擬佃が急敵に変化する砺帝的な波形で
あるから.その脚定方牡も乗だ確立していないという

状況にある｡そこで今回は.現地で簸守した8柾窮の

発破巌音を対敵として.苑破駄音の感覚的大きさに飼

迎する1,2の基礎的な問題について牧村 したので.

それらの畠典について繊世する｡

2.騒音レベルと疎音計の動特性

音圧レベル (SoundPressureLevel)は次式{･示

される｡

音圧のレベル(dB)-20Iogll(P/2×10-I) tll
ここに Pは音波の帝正 (JtL位はFlhArまたは Jyne/

cnつ である｡帝の感覚的大きさはたとえ音圧のレベ

ルが噂しくても.音の周波数によって変化する｡した

がって,音の感覚的大きさ,すなわち,音の大きさの

レベル (Loudne88LeYel)を抑定することを目的と

して作られている取守肝は.その内部に,A.B.C
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特性として知られている聴感純正回路が払み込まれて

いる｡このような駁甘肝で耐定されるレベルを駐音レ

ベル (NaiseLeyel)と称し.使用 した特性に応じ

て.dB(A),dB(B),dB(C)という林位で示 され

る｡音の感覚的大きさは音波の守Lfの叔高位ではな

く,音圧の失効位に対応している｡音圧の実効伍は音

波の音圧を P(I)とすると(2)式で示される｡

鮒 伍-ノ㌫ J:p'･'･dL t2'

音波が遜故正弦波の場合には,平均時間 (L1-lI)が1

周期より長ければ実効値は担樹.すなわち,叔福伍の

1//盲 となる｡しかし,発破菅のように.背圧の担餌

が時間とともに変化し,触統時m)も匁かい師坪的な音

の場合には,乗劾伍は平均時関によって密化し.平均

時間が長くなるにつれて小さくなる｡このことはいい

かえれば,音圧の担鰭が噂しい苛政の頓合には,菅の

鮭琵時間が平均時関より塩かければ,音の継杭時間が

短かくな叫i'なる呼ど乗劾伍が小さくなることを示し

ている｡上紀のよ.うに,音の感党的大きさは音圧の無

効債に開拓し,Cや り,平均時m)は聴感系の神経成分の

若分時閑によって奴定されている｡従来の研究によ

り,姓氏時間が1秒以下である酔歩苛に対しては,必

携時間が塵かくなるほど鈍感になることがわかってい

る｡したがって,輪中駄奇計では.その動特性.すな

わち,平均時脚が変えられるようになっているものも

ある｡この場合,劫特性の FAStの平均時間は 2∝l

ms.Slovは500m8である｡

今回の突放には BrBel皮KjA,r牡の街革満席駄

官許 (空噸 )を使用したが.この駈奇計は上配の
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Fast,および SIow特性の他に街革青郷定用の助特

性{･ある平均時間が 35msの Impulse特性と,守

圧の最高値が軸定できるPeak特性とを伯えている｡

3. 乗数に用いた発破音

我々の条件の発破を行な19た場合に発生した発破音

を Brtlel皮KjzEtr社の衝撃満額虫奇計を用いてデ

ータレコーダに療育し,それを突放毒で再生して乗除

Table1 Noisenumberandblastingcondition

Noisenumber Bhstingcondition

I

2

3

4

5

6

7

8

Simultaneousblasti叩

Simultancot)ablasting

Milli-BeCOnddelayblasting
of4de18y8

Mini-seconddehybusting
of4del叩S

Mi]li-seconddehyblasting
oE4Jehy8

Deci-seconddelaybhstiJ)g
oE3Jehys

Deci-seconddelayb一asting
of4dehy与

Deci-seconddchybusting
oE5dehys
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"''HFig･10verpressuretraceOEb188tnoi

seNo.I官話IFig.20verpressuretraceOEbl舶tnoiseNoB に供した｡菜敦に供した発破音を河定したときの苑破条件

を Tablelに示し,各点件の:苑故により絡られた発破膏の汲形を Fig.1-Fig.8

に示す｡免除は後述するように,現
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opq.JJduDJt)JlU息 発破音の感覚

的大きさ,および,尭破膏の緊音レベルが,実効値を

求ゆる際の平均時聞の差,すなわち,転音計の助特性 (Slow,F

ast,bptl]se)の差によって,どのJ:うに変るかな詞べる突

掛ま下紀のような方法で行なった｡まず,データ

レコーダに記卑されている発破音を.内容前70Lのキャビネットに口径30cnのサー-
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47今回は,苑硬膏の音圧叔高値の音圧L/ベルが

ほぼ 110GB(C)の場合と90dB(C)の場合

とについて実験を行なった｡共助に際しては,まず,

Fig.11に示すように.発破音が集録されている

データレコーダを駆動することによって,あらかじめ

その昔圧最高値の曹正t/ベルがほぼ 9MB(C)ま

たは 110dB(C)に飼塵されている発破音を披扱

者に聞かせ,約1秒橡にスイッチを発振告の方へ倒し

て,今阿かせた発法曹の卓越周披故の連投正弦波音を

開かせる｡そこで披敬老は迎按音の大きさが先に開

いた尭破音の大きさと同じとなるように迎故音の曹丘

調節つまみを動かす｡このような一速の操作を8回く

り返して行ない,為政音の大きさと迎鋭正弦波音の大

きさとが申しくなるように的弟させる｡このようにして侍られた発破

音と同じ大きさに凹こえる正弦波音の曹正毅高位の音

圧レベルを粥定する｡ついで,この発破音の監音レベ

ルを騒音計の動特性をImpulse.Fast,SIow

と切り換えて抑定し,平均時間の長さによって発破音の騒音

レベルがどのように変化するかな油定した｡このような耐定を発症者の音圧 疲高値の智正レベルが,はば 110

dB(C)と90dB(C)との頓合のそれぞれについて,T8blelに

示した8兵件の苑故菅

について実施した｡なお.それぞれの条件の苑破菅と

Pf)を比べた迎改正放浪膏の周波乱 したがって.それ

ぞれの条件の為破音のヰ越周故故をTable2に示し

ておく｡6.喪故持典と考蕪苑破守の感光的大

きさを求めるための失政は,発破菅の曹圧痕柘価が性

は 110dB(C)の場合については7名.ほぼ 90

dB(C)の場合については4名の被験者に対して行なった

｡典故舟果のうち,まず,発破音の音圧収高位の音圧レベル

と,その発破音と同じ大きさに脚 こえると判断された迎税

正弦法曹の音圧政商債(音圧擬餌)の音圧t/ベルおよび両者の盛を

T8ble3に示す｡T8ble3より,斉発発破に

屯田する発破音である典故曹No.1および NoB と,M

S為政に鹿田する発破菅であるNo.3,No.4,No.

Sのそれぞれの発破膏の感覚的大きさは,音圧庇市債

がはば10dB小さい迎税帝と同じとなり,Ds発破
の苑硬膏であるNo.6,No.7.N0.8のそ

れぞれの苑破音の場合にはほぼ 5dB小さい迎枕音と同じ大

きさに感じることがわかる｡このように,Ds弗鼓

に起田する見破苛の方が減衰丑が小さいのは.Ds

発破の発破音は間欠的な性質を有し.かつ,全体的な

血統時間が長いととに起田している｡すでに示したよう

に,音の感党的大きさは音圧の叔高位ではなく.音圧の突劾伍に開

床しているが.乗効伍は衝撃音の場合には平均時問によってかなり変

化する｡そこで No.1-N0.8のそれぞれの

苑壊音を,蚤昔計の助特性を hpulBe,Fast,SIowの3唖薪に切り換えて油受し.平均時問が35m8.200m8,500nsの均合の央勅使を求めた｡その曲集を示

したのがTAbIe3 PeAknoiseleyel80Eb18BtJlOiseAndcontint10t18nOi

Sedecided8SequaHoudneSSBlastnoisenunber NOi8e)eYeIJJ}(C) EquAll○tldne88AtteAuAtiOn(JJ})
Bla

Stn○ise C○ntintI○tL8nOiCe1 1
09.5 ltX).3 9.291.0 780

1302 110.5 998098 1

0ll6292.03 111.592.0
1038375 7885-一~了iーq
07 1312534 89.0 7
65 1109000



TAtlle4 Eqectofmeterdynamicchr8Cteri8tie80tlnoiselevelofbh8tnOiBehviELg
peAkpre88VrelevelofAbout110dB(C)

.,=.I. _扇 ■p､~L佃 ~~~ 1 2 3 4 5

6 7 8恥 k(dB) 109.5 101.5 111.5 110.5 110.0 111

.0 lュo.5 110.5Pt叫 (dB) 96.0 98.0 99.0 99.0

99.0 100.5 101.5 100.0PL..tL(JB) 90.0 92.5

92.5 94.5 95.0 95.0 98.5 97.5Pel｡甘 (dB) 85.

0 87.0 87.5 89.0 90.0 91.0 97.0 94.5PImpIPFNmk -
13.5 -12.5 -12.5 -ll.5 -ll.0 -10.5 -9.0 _10.5PbrPpc9k -19.5 -18.0 -19.0 -16.0 -15.0 -15.5 -12.0

-13.0Pdo▼-‰ k -24.5 -23.5 -24.0 -21.5 -20

.0 -20.0 -13.5 -16.0PhrPJnp -6.5 -5.5 -6.5 -4

.5 -4.0 -5.0 i.0 -2.5Pdov-LTImp -ll.0 -ll.0 -ll.5 -10.0 -9.0 -9.5 -4.5

-5.5T&ble5 EqectoEmetcz･dynAJhicchArACteristcS0nnOiBeleyeloEbhBtnoisehy

ingpeAkpre88ureleveloE

About90dB(C)I 2 3 JI 5
6 7ClmrACteri8tics一一~一 ･-

㌔＼ ､ TT竺警 91.0 92.0 92.0 89.0 90.0 9

1.578.5 79.0 80.0 79.0

79.0 80.073.0 74.0 74.0 74.0 74.

5 76.069.0 70.0 70.5 71
.
0 69

.
072 .5PpcAk(dB)Php (dJi)th l (dB)Pdoす くd

B)LTlEnp-LTpeBlPLwt-PpcakPdo甘-LTpdk

PbrPItzLPPllov-PItzLp 05009181乃ie_

12.5 -13.0 -12.0 -10.0 -ll.0

-ll.5 -9.5-18.0 -18.0 -18.0
-15.
0- 15

.
5 -15.5-1
2
.
0

-22.
0-22 .

0-21.
0-18.
0 -21.

0
-19.0 -15.0-5.5 -5.0 -6.0 i

.0 -4.5 -4.0 -2.5-9.5 -9.0 -9.5 i.0 -10.0 -7.5 -5.5 0500弧S3舶g Lr)00LJ'5tT1014CP6

一lITable4およびTab

leSである｡T8ble4およびTAbIe5には

.音圧最高位の音圧レベル (Ppeak)と.各特性

で甜定した失効伍の音圧レベル (駁音 レベル)PIzLLP,Pb 一,Pd叩 および これらの閥の垂が示

してある｡T州C4および T8bteSより,音圧

魚拓伍のt/ベルと音圧乗劾伍のレベルとの盛は菅の継投

時PJ)が長くなるにつれて小さくなっていること.

およびPb L.PdovとPl即 との轟も先夜音の姓

氏時間が長くなるにつれて小さくなる佃向にあること

がわかる｡このことは.発破音の場合には愈大握僻附近で擬餌の変化

が敢しく.庇大抵脚が沖統しない波形であることと.(2)式の関係とから理解することがIC

きろ｡ さらに.Pl叫 とPdoyとの塾は,尭故青の良綬時間

が垣かいときにはほぼ 1αiBであるが,糸投時間が

長くなるとSdB亀皮になることがわかる｡なお,一故の

簡易軒曹肘で河走される軽骨レベルはSlow特性の耐定位

である｡次に,TabIe3に示した尭破音の感党

的大きさとVoI.37.No.6.1m T

able4おJ:ぴTAbleSに示した各特性で抑定 した央劾位と

を対比してみると.発破音の音圧叔高位の音圧レベル

が 90dB(C)の切合には.感覚的大きさは尭攻守の放校時間や泣形に関係なく,IJnPU18e特性

で耐定した扱者レベル.したがって平均時朋が35msの

場合の実効値の音圧レベルとほぼ一致してい

るが,発破守の音圧最高位が 110dBの場合にItItnpt

J18e特性の河定位よりもやや大きい任となってい

ることがわかる｡しかし.乗除に発破軽音が問題とな

るのは,普圧虎高位が 90dB以下の場合が多いか ら

.尭直音の感党的大きさは ImpulBe特性による甜定位とほぼ等



た｡その冶果,発破音の感覚的大きさは.その昔圧痕
高値が発破昔の音圧叔高値より5-10dB小さい迎校

正乾波音とほぼ同じ大きさに聞こえること,および,

発破音の感覚的大きさは.平均時間が35m8の Im-

pulse特性で耐定した転曹レベルとはば一致すること

が明らかとなった｡

なお,今回検討したのは,発破音の感党的大きさで

あって.これは尭破音の rうるささ｣とは別のもので

あることに注意せねはTz:らない｡rうるささ｣はた と

A.騒音の感覚的大きさが辱しくても,その庶音が迎

虎音であるれ 交通尿音のように血統時間が此故的長

い間欠せであるが.それとも尭破骨のように衝撃的な

奇であるかによってかなり典なる｡したがって,見破

音の ｢うるささ｣は感覚的大きさとは別に換肘されね

ばならない榔項である｡
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Bycomparingsinusoidalnt)isewithblastOneWiththeaidofhearingsensibility

ofenminee.peakpresstLreleveloEcontinuoussinu80idaInoisewhichisdeemedto

beequalloudmesswith blastoneisdecidedforeighttypesoEblastnOiseslmving

peekpressureleyelsof110dB(C)and90dB(C)respectively.Andthen.thebl出L

noisesaremeasuredbychangingthemeterdynamicchAmcteristicsoE8Precision
soundlevelmeter.

As theresult,itisconcludedth8tthevalueoEnoiselevelwhichisobtAinedby

themeterdynamicclm cteristicsoE"Impulse"isagoodmeasureoEthesensuous

loudnessoEblastnoise.
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