
研 究 槍 文
TTTlZIMllHIMl)llt)HllmlIJb

構造体による衝撃音の遮蔽 第 1報

ltI 本

t. 緒 雷

魚払 -lt横 地やそd)lJ.1辺に於いて燦･#を相川け る要

珊さがかんになり.爆発衝撃晋による公'&防止の問題

がとりあげられて来た｡

爆発衝撃音とこれによって発生する被番については

Wiltdesl),BrodtI三),Colti･3)などによって大規模な研

究が行われており.Cookl),Kinncynな Poutlcr6〉ど

の刊行物にも辞退されている｡

これらの報文によると,衝撃音の強さや伝播往き糾.i

/̂銀条件によって著しい彫管を受け.特に多琉な燥兆

を燦発させる助/uhに疎著なことが指摘されている｡

燦発衝撃音の逝灘については,爆薬最が多くなると

劾典的な方法がなく,gI和TIの解説にも将二l二などのjJ'

淡があげてあるにすぎない｡

小薬故の雌花のさいの'4'j拳骨を遊戯するJJ'法につい

ては. マフラーカ式等の提案があるが8)9), 爆発u三帝

のように散十 kg以上の爆薬を一度に消費する槻/U､に

は, トンネルを蛎さくして開放鵬を練関して消普効果

を上げた l)uPontlO)以外には効果的fJ:ものがない｡

*報文は,数十-欺-百 kF!の爆鵜を-･腔に消錬する

爆発LLi耕作兼のさいに発生する街燈晋を迩敵する方法

について研究したものである｡

爆発LI.灘 のさいには,雌薬を金城板の上で起爆する

ため,爆発エネルギーは-舷の発破のようにLL石の破

砕に常されず.大船分は空丸lHこ故山され,戸外で爆

発させる勘合には.甘波となってかなl)遠距離にまで

伝播してゆく｡

こうした衝撃音を防止するには,触切な構造体の中

で煤発させるのが地政効率の｣二からも,消音効果上も

I.1Jl.心的である｡

しかし,こうした構造体はiiLi甘効果もさることなが

Lt,,紬返しq)爆発に耐える恒久的なものが必盤で.か

つ綴折的でなくてはならない｡

rlTl犯した構造体を興Ll･:するH的で,細別客船のlIlで

小).Aの燥燕を燥兜させて,溶解の耐ノJとilrj晋効火を洲

'j上した｡
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容器を完全に碗関する糊'Jには街撃昔は大If)に速成

できる｡開孔部が大きくなるにつれて消音効果は小さ

くなるが.器壁に作JHする応力は射羽の場合よりも小

さくなる｡

器蝿に作用する応JJは,爆薬からの轟鹿が近い珪大

きくtLtr),群舞山三力は不均一に作用する｡

開孔部を設ける場合には,マフラーとしては犠々な

タイプのものが提案できるが,マフラーは燥源から非

常に近い距瀬に設陛する必要があるため強敵さが要求

されるが,款一十 db程度の消音は,管径と長さを適

宜選択することによって可能である｡

また,爆発衝撃のように,瞬間的なは力が作用する

糊Z.才には,鋼材の耐力は静的な低よりもかなり大きい

位を示し.瞬間的に降伏点を遭える止:力が作用しても

器壁に永久盃は見られなかった｡

このことは,耐爆構造体の設計に新らしい知見を与

えるものである｡

2. 来 演

2-1 構 造 体

Fig.1に示す銅判の構造体を使用した.材質畔 SB

46B,胴部の峠さは 18mm,鏡,ノズル側の厚さは

251mm であった｡

開孔部の形成は,3′′ガス管を使川し,側面軸上の

対称位置に夫々3ケ, 上部に2ケ, 1主さ 2,000mm

で馴 寸けた｡この写共を PliLlelにホす｡

212 爆 薬

使用した爆薬は, PETN と硝安を主剤 にした粉状

爆薬で,開放状態での煤蒐速度は,2,700-3,000m/

see,比虚は,0.46-0.48であった｡

2-3 英 故 方 法

(I) 開放状旗の]_li力の測定

Fig.2に示すように,Il･.台の上にIyEさ 30mm の銅

板をおき,搾さ 40mm のボール紙軌 こ爆薬を入れて

層状袈鵜とし,鋼板の上に載T75し6B･増光讃管によっ

て隅から起爆した｡F:.力のinlJ定は, 中心上リ 1m の

位胆にアルミ箔プラストメーターで行った｡

(2) 構造体内の比力の測定

構造体内の圧力の測定は,Fig.1に示す B位置に
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Fig.1 Cross一班でtionaldiagmmoEdetonatinglestuse

dLorsteelvc.qscla:Shellphte, b:Head
plate, (1,(I,EJ:Bhsトmeter,e:E叩Iosivecharge, /:Steelplate, g:SArLdtxd,

sl,S2,SS,Sl:StraingAngePhteITheSteelvessel
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開放状他及び僻地体内の非鹿と圧力の関係を Fig.3

に示す｡

開放状他の比カでは.爆苑地行方向側で得られる値

は,起爆側で得られる依よりも大きく,約2倍の圧力

であった｡

構造体内の測延では,装薬中心からブラスト･メー

ター (壬までの拒掛 ま0.4m,鏡凪 ノズル側のブラ

スト･メーター cl,Cbまでの紅鮭は,夫々 0.6m,

).Om であった｡

燥兆紅上に配位した r王のブラスト･メーターは,

装薬銃が 0.Ikgでも破机する｡cZ,C3位位のプラス

トメーターも.0.4kgで大半が破損した｡

また,構造体内では,砂の飛散によってアルミ箔が

破断される場合もあって,判定の正故さは期待できな

い｡この意味から,Fig.3に記蔑した結果は,参考位

にすぎない｡

Fig.)の結果をもとにして,SalingLowを適用し

て,

ScaledIXstztrLCe-メ.,･LUl (1)

但し LI:炎際の距斑 くm)

/A:伝連係款で (p/po)'I3. (p.po

は雑貨酸度)

1:(W/Wo)LI8.(Il′,WOは一般

には爆薬故)

として,圧力とScAledDigtanceとの関係を示したも

のが Fig.4である｡
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1 2ScAIeJDiStaJlCe(tn佃 I)Fig.4 P
akpressuECVerStJSSateddistanceobtzLi

nedEromyAriousdetorLatingtestsA:Mixim
umpeakpr鰯 urCbybib)iogrphydataB:MiniJnum

Peakprtuurebybibliogrpllydataa:Peakpr

essu柁 JltCLpositioninthevesse一b:Peakpres

sureALc8pO8itiottintheVCSSCIc;Pak

p他 SurCAtCl,C2positioninopcrtd:Peakpressurectca,Clpositionin

openこの図には,梅外の文献肝 lIほや 関内

の洲虚肝 も)ちプロットし

たが,本来故の紡射 ま,l削ぎ過去の測延班の平均に

近い他であった｡ともあれ.爆発庄野のように.指

向性を41する畑蕗のさいには,圧力も周辺に於いて均一ではな

く,約両では高い伍を示すほか,ScnkdDi弧nCCの牧念に

よ7),任意の薬払 任意の鵬 に於ける圧

力の推定がi)I位となった｡3-2 密閉檎並

棒の幹也応力の測定密閉した構造体内で爆薬を爆発さ

せたときの.怒壁に作用する応力を油起した｡盃波形の例を

PhtC2に示す｡この盃波形から盃銃を求め.Jt:力を執

心する｡今,円周方向の応力を 48.軸力r''

･Jの応力をqtとすると,de, 0.は夫々次式であらわされる｡

dJ=E(‡○+LrCe)/1-L･2 (2)

qF=E(Ge+yLQ)/

I-シ= ())但し E:ヤング

率L':ポアソン比Ee:円周方Ir'

IJの並流E.:軸'hlI'･)の訴舵であ

らわされる｡しかし,一般にu.･l三'J'ノン比li･無托して,

'l=E.･E (4)

であらわされ

る｡写文から得



Phte2 Typicalstresswave



であ1),爆汲からの取敬が応力には故も大きい好守を 3-3 準密閉棚 の丑応力の測定

及ぼすことがわかる｡ 机紀した密閉構造体に,3インチのガス管を合計8

応力の分布は時間と共に変化し,かつその伍も各点 ヶ所とpつけて阿礼称を形成させた Phtclの構造で

において大きく典ることから,爆発に耐える構造体の 同様な実験を行った｡盃波形の一例を PkLtC3に,応

股計では,常用静圧の計井式は適用できないことが示 カの抑定結果を TAble2に示す｡

唆される｡
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この英敦では,構造体の破損まで薬殺を増加したが

2.6kgで,燦薬下部の朋が変形し, ノズル側のディ

スク･プレートのボルトが切断し吹きとばされ,た｡

ともあれ.薬魚が増加するにつれて,器壁の応力は

増加するが,同一薬虫の爆発で得られる密閉状憩での

応力と比較すると,かなり小さい仇を示す｡

3-4 密l乱 準密閉の応力

TabJe1,2の比牧の円周及び軸方向の応力の最大

値をグラフにプtZリトナると Fig.5に示ナ｡

グラフから明らかなように,いづれの位既の応力も

同一茶丑の場合坤療閑の方が,かなり小さくなる｡こ

の傾向は,とくに鍬 こ於いて懲しい｡

SI,品,S3の各5ヶ所の応力は.鹿部 SBの厚さが

胴部の板塀より厚いため,応力は小さくなるが,距離

の影響が政も大きく, ScaleddistAnCeと圧力の関係

からも示唆-されるように,距離が大きくなるにつれ

て,圧力は急速に減京するものと推定される｡

歪の継続時rnをグラフに示したものが,Fig.6であ

る｡

盃波の減衰も密閉に比映して坤癖閑の方がかなり速

くなる｡このことは,管をつけることによって,構造

体のシステイムが密閉のそれとかなり典ってくること

も一つの原田であろうが,攻存する托.力の減衰が早い

ことも大きい原田であろう｡

このように見ると,構造体の脚牧のAL:力は,最高圧
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力もさることながら.インパルスに大きく左右される

ことが示唆される｡

3-5 構造侍の破噴

け-Sきノ･/チによって,密閉及び準南開構造体内で

爆発させたときの,変形及び故的ヶ所を内定した｡

南開の突放では,爆薬急は 0.6kgが政商であった

が,この桑島では,いずれの5ヶ所にも変形,放軌ま

なかった｡しかし,鏡板,ノズル仰の鏡板を固定Lで

あるボルトは,2′-3回の爆発でゆるむので.毎回し

め直す心賓があった｡

準密閉の窮艶では,薬殺 1.8kgまで払 変形.破

損は謬められなかった｡とくに,I.8kgの爽助では,

爆薬に最も近い応力の測点 S2では,中盤応力は.各

試行に於ける魚拓債の平均が 49.5kg/mmtと,この

鋼材の静的な引張り破断限界を上迫る伍を示している

にも拘ず,永久歪は観測されなかった｡

偶々の実験では,叔高応力は, ).8kgの薬丑の場

合に,54kg/nn之であった｡

このように,斜材の耐力は動衝撃圧に対しては,秤

的な位よりも実質的に大きくなることがわかる｡この

伍については,降伏点が 10-12% 増加すると云う報

文や)4),60% 増加すると云う報文i〉もあるが,SB46

Bの降伏点は,ほぼ 36kg/mm2と想定されるので,

60% 以上の上昇は期待される｡

2.6kgの爆薬を爆発させたときには.Phte4に示

すように,塀部の爆薬設低位匿の下部が約 55mtn変

-401-



Phte4 mmageoEthesLee)vesse一aLlerthe

detonatlonoE2.5kg

chargesA:hnugeoLshellplate

B:thmAgeOEno221eside

(

Discplatewasblownoぼ.)形し,ノズル側のディスクプレート

のボルトが切新し吹きとばされて,炎故を中止した｡従って,2.6kgの爆発の爽軌では,SI,良,S;の

応力は,準密閉の失敬では正しい拡ではない｡3-4 爆発音の潟定前紀した開放及び申疎開の炎験

のさいに,爆発音を測定した｡

Pfl故での爆発英軌は, 燥源 140m から離れた地点で軸定し,神曲関の実験では 80m 取れた地点で

測定した｡完全に蛮関する場合には

,80m 地点の音は,0.6kgまで 70db以

下であって,22mm卓の検圧孔から噴出する音は問題

にならない｡準南開のさいに,

℡マフラーの効果を調べるため,閃孔部を形成した

だけの構造体で就験し,爆発音を比供した｡この結

果を TablC3に示す｡上妃爽験では,測定点が若干糸るためこ



β-0.65×10-I(/7/r) (6)

であらわされ,管の径が小さいほど,音の周波数が高

いほど,吸収係牧が大きくなることがうかがわれる｡

燥薬の爆発のさいの,爆源近傍の周波数は,薬舟に

よっても変るが,ほぼ 120-数百C/Secとされている

ことは,管マフラーを考えるときの一つの参考になる

であろう｡

我々が過去に計測した資料では15),薪桐ダイナマイ

ト0.01-12.0kgの爆発のさいの,80m地点の周波

数は 160-280C/SecであI), 多くの勘合 200C/See

弱であった｡

爆薬最が多くなると,-舷に周波数は低くなるが.

上記結果は.管マフラーを選定する坊合の,後や長さ

に対して一つの示唆を与えるものである｡

4. 線 括

敦十一数百kgの爆燕の消費を可能とする消音構造

体の基礎研究として行った,!AI･験紡果を寧約すると次

のようになる｡

層状装薬では,煤轟進行方向の約両のTr:力は,背面

の圧力よ1)高く,約両のFT:力は粥而圧力の約2倍の供

であった｡

この班は,Scn)eddistzlnCe と圧力の関係を求めた

文献債のほぼ平均であり,多統装薬のさいの圧力の検

定が可能となった｡

構造体の内で爆薬を煤発させるときに,界壁にあら

われる応力は,当然のことながら装薬虫が増加するに

つれて増大する｡

応力の大きさは.同一薬魚の勘合には.燥源からの

距離によって大鵬に興り,押擬が大きくなるにつねで

応力は著しく小さくなる｡

このことは構造体内のEr:力の分81-が不均一であるこ

とに起因し,耐糠構造体の牧Jil･にあたっては,従束の高

圧容群の設計税印では沸足でないことが示唆される｡

界壁に作用する盃波形は,複雑な振動波形を示し,

その周波数は.1-3kC/Secであった｡

盃波の継総時間は,薬殺によっても興るが,本実験

の範囲では,数-数十 msであった｡

開孔部を形成して.燥並圧力の政鼓を早める配慮を

した準南開構造体の釈放では,常壁の政論応力は,密

閉の場合よりかなり小さくなり,盃波の作用時間も短

くなる｡このことは,構造体の変位が,政高圧力より

もイスパルスによっておこることを示唆している｡

構造体内で燥禿させる場合には.完全密閉では爆発

音は殆ど問題にならず,鋼板を通過するいわゆる2次

音は遠くまで伝播しにくい｡

本乗数に使用した構造体の円周断面に対して,-･約

10% 敦の開孔部を形成させた畔密閉構造体 での実験

γol.31.No.一.tITO

では 20-30dbの消音が期待できる｡

とくに,小孔径管郎挿管には有効で, 3Hインチの

径を有する長さ 2,00Omm の管によっても, 分散し

て爆発音を放出するときには.かなりの消音が期待で

普,単純な管マフラー方式は,爆発音を減表させる勘

合には極めて有効であることを示唆した｡

また,湘定した応力値と永久盃の有無とを検肘し,

衝撃圧に対する銅材の耐力は,静的な伍よりもかなり

大きくなることを明らかにした｡

衝撃圧に対する銅材の耐力の増加率は.この爽験で

は明らかではないが, Ilる-2･0倍のオーダーになる

ものと推定される｡

以上の研究により,多最装薬の場合の消音構造体の

設計に関する知見を得た｡

終わりに,本研究は旭化成 ･坂の市工場で実施した

ものである｡英数に協力いただいた本間工場長,名和

華氏,あいばの工場,多湖.宮迫氏に好く御礼申し上

げると共に,計測指導協力を賜った旅本大執 稗田軟

投,藤田訴師に対して深謝する｡
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ShleldingofBl88tingSoundbyStructure(1)

by冗.Yamamoto

Metalworkingbytheuseofexplosiveslmscometot光 Widelyusedinrecent

year,丘ndingapplicationinthe丘eldsofexplosiveweldingandthelike.

Incidental]ythereoccurredaneedtouseexplosiveseveninthevicinityofurban

81e8.

As theresult,aproblem ofpublicnuisancecausedbyblastingsoundslmscome

tothefore.

Toreducesuchblastingsounds,itismostefGectivetocausethedetonationin

tlleSealedcontainer.

Ⅰtisnecessarytoknowthebasicdatasuchaspressures,impul脚,Stresses,Sound

levels,8mdthelikeLotthepurpuseoEthedesingofsuchcontainer.

ThispaperpresentsthosedataobtainedErom thedetonationinthesteelvessel,oE

stressesofthesteelvesselAndsoundlevel.

Thepressuresweredetemindeatvariousconditions.

PeakpressureswereplottedasafunctionoEscaleddistanceAndcomparedwith

referencecurves.

Thestressesobtainedfrom thedetonationintheclosedvesselarehigherthan

thoseinthequasi-sealedvessel.

Itmayk thoughtthattheimputesdecreasedinthequasi-sealedvessel.

NodeformationmayappearinthesteelplateOEtlleVeSSel,incaseoEtheaction

ofhigherstressthanthestaticyieldpointoEsteel.

Toreducetheblastingsounds,itmay也 eqectivetocausethedetonotioninthe

vesselhavingthemumingttltxs.

(As8hiChemicalIndustryCo.,Ltd.ChikushinoPlant)

ユー ス

M A-CILがエ喝用鎖

MontTedの払nAdiaJlhdtutriesLtdが9月に

MonitobA州 Se)kirkにあるエ敏を閉鎖する｡会社

では鉱山又はその近くに工場を建てる方raHこなるだ

ろうといっている｡Thonpson,PipetAkeおよび

Brucehkeにある MonitobAエ助は何れも生とし

て貯為所となる Selkirk工場よDもJ?くサービスを

開始することになろう｡

ChemAge6-26-70p.13

(木材 其)

イタIJ-の E班Sの SIdJhJI工場が火事

工場建駿中

化学と鉱tlJ関係の EMSSici)iAn工租が1969中鉢

!‖こCAltArLissedA地か こ火薬エglを迎放し初めた｡

工場は EMSとある偶人の火薬会社とジ℡イントむ

くんで投薬することになろう｡今年の終 !=こは完成

する計丙である｡最初の投資は500育万 リラ ()育

万 ドイツマルク)になる｡

Chemischelndustrie～-70p.353

(木村 苅)
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