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泡による爆発音の消音(Ⅲ)

4m立方網内での爆発の泡による消音効果

和田有司暮.大桶正満仲,囲川明坤++,橋爪 清'州

別 桑海''+●.小林直大書書'叫,斉藤照光'●''桝,青田忠雄●

勉による爆発音の消音効果を抑定するために,4n立方のプラスチ,ク網で因まれた空間を

作り.100gまでの爆薬を噸尭させた｡

泡小払で妓電した時,6号fZi℡ 1本の爆発音を爆源から30巾地点{･測定すると.鯨青レベル

は地坪1mにつき約23dB低下した｡25g程度の爆薬では抱坪2m{･約40dB樫灰低下すると思

われる｡

地坪2mの時に薬丑が増加したときの騒音レベルの増加の割合は.砂厚20mの時や空気中で

の剖合より大きく,泡単独による按現は集塵が小さいときの方がより有効であることがわかっ
l

た｡

砂按闇と起被覆を併用した明晩{･は.秒が泡を耳いて釈放する様子が観察され.較帝レべ ･̂

の低下も泡単独の鼓控の時より小さい｡

1. はじめに

泡による爆発及び爆発無音についてはRaspet及び

GriLRthsL)の研究があり,それ以扱いくつかの関適し

た研究がL先我されていが )→ )｡Raspetらはプラスチッ

ク･シート{･凶まれた南方休の空間に泡を満たし.そ

の中で爆薬を爆発させ.抱が爆凪の抑制に効果のある

ことを示した｡そして.騒音抑制に対する起Fg.抱密

度及び爆薬皿の彫噂を示すスケール別を拙壌している｡

PaJICヱak.Krier及びButlerZ)紘.泡による噸凪の

減衰を理由解析し.得られたモデルが･Raspetらの突

放結果]'と良い一女を示すとした｡RASPet6)ら11プラ

スチック･シートに泡を入れる代わlJに晴き1用鉄筒

中に泡を満たして.その中で爆薬を爆発させ.泡の消
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曹効果を倹肘している｡Raspetらの研究は150dB以

上の中開的爆風の頼安を目標としたもの{･あ.?た｡

F',クウ･/ドシステムズコ一･ボレーシfl'/ではテFJ

I)ストに上る噸群の爆旦硬唇を把少させるために泡を

用いる特許を申苅している71｡

硫者らは別な見地から爆見抑制及び爆発騒音抑制の

研究を始めた.軍事らは先に砂.段ボール擬.グラス

マイクpパル-'/などが弱い折や波の効果的な吸収材

であることを小型*･'ヤップ柑 1を用いて示し9㌧ この

結果を攻技用紙館管の安全な包装方法に活用した｡…匡

者らはまた.砂中爆発法10せ 用いて,戦い衝撃波吸収

材としては鉄7'77ッタや砂が優れていることを示し.

この成果を爆萌の安全な収納印の開卦 こ活用したllI｡
砂は以上のように強い衝撃波に対しても弱い街摂政

に対しても有効な吸収材であることから消音材として

も活用することを計画した｡都市構築物の発破に応用

することを前糠として.鉄板の爆発切斬 12㌧鉄骨入り

コンクl)-トプp･,クの爆破 )3'.鉄棒の成型壌薬切断

Il)及び鉄肪コンク'J-ト柱から発破{･打出させた鉄筋

の成型爆発切断lS)に秒被覆を適用して.砂が消音効果

を持つことを確かめた｡輩者らはさらに雪の爆発音消

音効果を検肘し.砂と研似の消音効果のあることを確

かめた10〉｡
砂やiB(あるいは雪状の氷)は爆発騒音の抑制効果を

持ち.また.飛放物の抑制効果も合わせ持っており.
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han. 有用fz:爆破公昏防止材である｡地

衣面舵遁物や地下桝遵物の尭破解体ではそれだけ{･十分に使用するこ

とが{･きる｡しかし,2階以上の建物部分の先破

解体では砂や哲だけ{･は竪管を抑止することはでき

ない｡尭音箇所を全て砂や雪{･覆うことができi'

.昔が洞れる場所が残ってしまうからである｡この問題点

を克服するために泡の利用を考えた｡泡は軽く.嚢内

に充満したり,建物の虫生網の間に充演することができる｡

この様な泡被恥 こ上 って2階以上の建物の発破解体に

おいては消音材としての泡の活用が考えられた｡ます虫初は蚊技用鼓笛管の爆発を音源と

して用いて泡の消音効果を調べた｡亜鉛引鉄板で作った2

丑円筒を用いた｡快投用統町管に直渡海が捷蝕するこ

とを防ぐため{･ある｡この実敬で10-20cmの好きでも

泡には消音効果があること及び泡の発泡倍率に

よって消音効果はあまり変わらない

ことを確かめた17)｡さらに.2m立方の金網破り

の箱を作 り.その中でTイナマイト25gまでの爆薬を

爆発させて,泡の消音効果及び2.3の条件の影野

を調べた18)｡ここ{･は.さらに現税の大きい

4m立方のプラスチ,ク網で囲まれた空間を作 り.その

中に前回使用した2m立方の金網の箱を旺き.その

中で.100gま{･の爆薬を爆発させて,抱の消音

効果を検肘した｡2.突 放2.1 飲 料

壌尭掛土日本化薬(

秩)製の6号電気僻℡及び3号桐ダイナマイトによって発

生させた｡ダイナ17イトは球状未発とした｡消音用の泡は合

成界面活性荊泡消火萌荊 ノー ミ7*-ムエースを3%水溶

液とし.発起苦により発泡倍串的500倍として用い

た｡地頚コ･/クリ-トの陳腐のために2段に耕んだ古タイヤ

に砂を詰め.その上に好さ5亡凸の鉄板を放き.さらに

その上に古タイヤ1個を旺き砂を詰め.その

上で頓充実故を行った｡2.2 突放方法東名如上埼

玉県大旦那砕沼町にある伐爽防災工業(秩)の研究所内

の故地で行った｡Fig.1に示す4n立方のプラスチ

･Jク網を要った木枠及び2m立方の金網を戟った鉄棒の中で
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RtLn EXplosive SaJ)aThich esslQコ FmTudm esSlm] Sheet NoiseleVeldJl(A-Last)15EEl 30d

7 60Z)1 lOOgdynamite 35 1

mO 91 87 802 lOOgdytIamite 35

I on8and 93 83 803 lOOgdynamite 3

5 1 On8Jframe 90 87 784

lOOgdymi te 35 2 nO 86 84 735 ano.6detonator 0 2 れ0

66 64 <606 6gdynamite 0 2

Ilo 71 68 607 12gdynamit

e 0 2 nO 79 74 658 25gdyna

mite 0 2 nO 85 81 749 25gd

yrLaJnite 35 0 mO 96 92 8010 50gdynaJnite 35 D nO

97 93 82ll ano.6detonator 0 0 nO 114 111 101

ラにや画し,再

生して淀み取 り.監軽した｡なお.倭源付近の地面はコンク

I)-ト舗集で.28m付近からは芝生となって

いる｡3. 結果と考察3.1 実験括果実故抵架をT

ablel及びTable2に示した｡3.2

点せtE爆掛 こおける海斗曲の消音効果泡単独の消音効果

はTablelの実験5及び実故11を比較して侍

られる｡6号雷管 1本の債鬼の場合にはまわ りに2mの厚さの抱が存在すると47-

48dBの騒音の低下がみられる｡筋管以外の爆発の騒音抑

制効果については抄や泡を用いない発散を行うことができなか つたの

で直凄比較は{･きない｡しかし,33gの高性能爆薬{.砂

や泡を用いない他の場所で行った爽故結果がある(Tabl

e2.R-1,R-2)｡このヂ-タとTible

lの実験8を比較すると30d)及び60n地点で38-

39dBの騒音の減少がみられる｡R-1やR-2は布

地{･行われた乗故であり.今回の実験は,爆薬皿は少

ないがコl/クl)-ト面上で行われた突放である｡一般に草地上よりコンク1)-ト

面上{･は昔は大きくなる｡このことを考

察すると25g軽度の爆薬の爆発では.2znの厚さの泡によって40dJl程度の消音効果が期待できる｡3.3 魚被覆爆

発における海厚の効果Table2 ReBult80Lexplosionexperimentswi

thoutaqueousfoam.RurL EXpl○sivcs SaJldTudm eS NoiseleyeldJl(A-hst)
Rd.lq】 15m 20m 30m 60t

T)I ano.6detonator 0 96 91 862 ano.6det

OAatOr 0 96 91 873 6g

dyTIamite 14 82 76 744 6gdynamite

14 80 74 705 12gdynamite 14 84 78

746 12gdyTIamite 14 94 90

85良-I 33ghigh explosives 0 l22 119 112

a)氏-2 33ghigh explosiyes 0 )27 120 114 a)氏-3 amo.6detona

tOr 0 90 83 也)氏-4 ano.6deto
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f.16)前回の実験では2m立方の泡の中

に6号常管を吊して実験を行い.今回の車扱{･は4m

立方の泡の中に6号留管を吊して実験を行った｡また

.今回は泡無しの場合の6号留管 1本の奔放 も行

った｡その括果せFi

g.2に示す｡データ軟が少なく.全てが同じ条

件で実鼓されたわけICはないので辞細な放胎はできないが

,30m地点における騒音レベルの観測結果から泡呼

ln当り約23dJlの敢昔レベルの低下がみられる｡15

ttI地点における距離紙袋輯向の違いは.今回の発

散が古タイヤに訪めた砂の上IC行われたのに対して前回の乗験tC)は中空
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行われたための逮いが現れたものであろう｡砂上爆発の場合は爆疎近傍では爆尭昔が上方

に向かい.見かけ上地上では大きな青が牧瀬さ

れないためである｡3.4 無被覆爆発における拓量効果砂をか

ぶせず泡だけを用いたときの爆発の凝血(W )の影響

をFig.3に示した｡葉虫が6g～25gの屯田では

薬丘が2倍になると堅守レベルは約7dJl増加した｡30zt]地点における騒音レベル(S)は次の

ように鎖すことができる｡

S30｡-2lxlogW+52

〔dB]この薬丑効果の係故21は.20cnの砂中{

･の係数12.5に比べて大きい｡また.空気中での騒

音の薬丑効果の係軌 110-16軽度といわれていか9〉ので

それよりも*きい｡このことは,泡による被覆は重畳の少ないときによ

り有効で.泡に対して熊丑が大きくなると消音効果が悪くなることを示している｡

3.5 秒と海の8!合効典35ctDの砂を被甘し

た時の強者レベルと.さらに泡を併用した時の騒音レベ

ルをFig.4に示した｡泡が無い時の35cE)の砂で披申され

た100gの爆薬の騒音レベルはTablelの襲斡9

及びg:験10から15Tn.30m及び60EBの竪管レベルをそれぞれ98d8.94dB及び84dJl

と推

定した｡Idの呼さの抱を用いることによって約

7dB.2mの厚さの抱を用いることによって約11dB

の騒音レベルの低下がみられる｡遠方での騒音レベル

の低下は小さかった｡泡による消音効 果は60d地点{･小

さくなっている｡これは100gの爆薬の爆先によ･}て上方

に砂が飛放し.このために上方に隙間ができて.そこから減れた音波

I
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l土上方に向かうため,15Eb地点や30tn地点に11-部達

し難くなるためと考えられる｡

このことを確かめるために.砂または金網をシート

{･頓った奨験を行った｡しかし.砂を直凄シートで探

った場合にはシートが破れてしまい効果がなく.金網

をシートで甘.?た場合にも効矧 1あまりみられなかっ

た ｡

3.6 地面の性責による鶴舞騒音の差異

tEi管を無被覆で爆発させる発散が3ヵ所で行われた｡

30m地点における鞍音レベルはllldB(コンクl)-ト

面).91dB(土面).91及び95dB(半啓両)であった｡フ

L/タl)-ト面と軟らかい地面上{･の実換{･は20dJlに

近い藍が出る｡爆発させる場所の近傍の地面.蛇面の

影呼を襲音に関して餌意する必要がある｡
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ReductionofBlastingNoisebyFoam (Ⅲ)

ReductionofExplosionNoiseina4mCubic

PhsdcMeshFilledwith Foam

byYujiWADA●.Masami tsuOHASHI州,AldteruKUNTKAWA榊,
KiyoshiHASHIZUME小暮,Rong-rhiLIU～+….NaotaKOBAYASHIH+川,
TerumitsuSAITO++f+++aJldTadaoYOSHTDA+

Thereductionofblastingnoisewasmeasuredusingano.6detonatoraJldlessthanlOOg

no.3Kiridynamiteina4mcubicplasticmeshfilledwithanaqueousfoam.Wh enano.6

detonatorwasinidatedwithonly血 amcoverage,thereductionofnoiseat30mdistancewas

about23dJIforlmthick血amcoverage.uabout25gexplosiveexplodes,thereductionof

noisewillabout40dBfor2mthid⊂foamcoverage.Theincreaseofnoisewith theincrease

ofweightofanexplosivein2m如 mwasbiggerthanthatwithoutcoverageorin20cm sand

coyerage.So.themorethemassofexplosiycs打e.thelesse触 ivethecoveragewiththe

banis.Theexperimentwhidhusedthe血 mDyerthesandcoyerageshowedthatthesaJld

wereblownawaythroughthefo ambytheexplosionazIdthereductionoLbustingnoisewas

leSSthanthecoveragewiththe血 monly.
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