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一自由田爆破に伴なら水中圧力波についてモルタルプF,ツークを使った水槽共助にJ:つて換肘

した椿典.この圧力波は2地政の波鞄の合成されたものであることが明らかとなった｡その1

つは爆破により生じたきれつなどを遜り, また破壊された岩塊の洞斗孔からの突出に伴なって

燥尭生成ガスが水中に噴出することによって発生するものであり;他の1つは地境中を伝括し

てきた抑性浪曲が水中へ透過することによって生ずる圧力汝である｡本給文では前者をガス圧

力泣,後者を地盤一水圧力波と名すけ,それぞれの淑助について換肘を加えた｡その椿果,自由

面に盛紅な方向へ伝椿する圧力汝はガス圧力汝が卓越しており, この方向となす角皮が大きく

なるにつれてガス圧力波は小さくなり,地盤一水圧力波が卓越するようになることが明らかとな

った｡

1.樽 曾

水中爆破においてもー自由面爆破では耐斗孔が生ず

るので,この部分の岩盤は破壊されて郵性体ICなくな

る｡さらに.油斗孔から爆発生成uスや破壊された岩

塊が噴出する｡ これらが仇敵l)が倹肘した魚自由面爆

破の場合とは典なる点である./そのため.肘斗孔の生

成が圧力政に与える捗哲について牧村する必繋があ

る｡今回は水和内に故配したモルタルプpブタを使っ

て-自由面爆破の模型突放を行い,圧力波の特性につ

いて換射したので繊昏する｡

2. 夷験方法

Tablelに示す2岨軌のモルタルプF,ツタを使用し

た｡A モルタルプ.,ックは前報l)の光政のもの と同

じであり,魚自由面爆破の場合との比牧のデータを終

る目的に供した｡B モルタルプ.,ツタは-自由面爆

破の突放用につくったものである｡-自由面爆破では

抵抗線長が短いので好きを蒔くすることができ.その

分だけ直径が大きくしてある｡ なお,B プpyクの

密度は 2.0g/cmI,邦性携波速庇は実掛こよると270

m/S.野性検波避妊1850m/Sである｡

モルタルプt'ツタの上面から●垂直下J,',Jさに孔経22

mn の糞薬孔をせん孔し,この中にテト1)ルペ レッ

I(薬丘 10g.帝政 1.5g/cnり を浜唄し.急結モル

タル噸 威した｡
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-自由面燦虚によって生ずる水中圧力波は,地盤中

を伝括してきた野性渡が水中へ逢過して生ず るもの

と,嬢尭生成ガスや破壊された岩塊が洞斗孔より城山

する時に生成したものが合成きれたものと考 え られ

る｡*為文では,前者を地象-水圧力波.扱者をガス

圧力波と呼び.この両者に分けて換肘することにす

る｡地盤-水圧力波を押倒した圧力波を侍るためには

Fig.1に示すようなモルタルブpツタを使用した｡ こ

のプTZツタでは地盤-水圧力波は苑泡スチfZ-ルにJ:

ってさえぎられるが,ガス圧力淡は.その伝椿経路と

考えられる部分には発泡スチpr-ルがないので抑制さ

TAbleI Morbrblock

Water,C:Gとment,S:Sand

TAtIle2 PropertiesoEpolystyrene

D血 ty 0.0175g/n I

C omprc9SivesLr飢gdt 30kg/

cm ,-
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8mれないで伝椿する｡Tab]e2には使用した発泡

スチp-ルの物性を示した｡Fig.2は尭泡スチT･-ルの

圧力軽減率を示したもので,10gのテH)ルを水中爆発さ

せ,壌源と発泡スチF,-ルの座位を 1m とし,発泡

スチT,-ル前投において圧力を甜定して持た結果であ

る｡この括果から明らかなように,尭泡スチt,-ル

は水中圧力技の軽減効果がきわめて良好な材料である

｡さらに,地盤-水正力政を抑潮しない場合の圧力波も蹄定

した｡圧力はモルタルプFlック上部の水中に配旺し

た筒先石y-I)によって受悠して筒先信号に変換し,これをトラン.}王･/トレコーダに紀惚した後.X-Y レ

コーダにより再生した｡なお.本姶文において爆源

や甜点の位匠を脱明するために用いた紀号は.Fi

g.1に示すとおりである｡すなわも,爆軒を 0,袋薬孔の入りを Hとし.庇小 坂坑

改
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sion品uzTeFlq.3 Wave-formsobservedintes

ts波はガス圧力波と考えられる｡この点をさらに明癌

にするために.波動の伝赫時間について検附した｡

Fjg･5は,爆薬に蓉いたt.I)ガ一線が切断

してからパルス状の圧力波を交感するまでの時間 iol

yとH 点か ら潤点までの斜だ鯉との関係を示したもので

ある｡凹の直線の勾軌土1480m/Sであり.こ

れは水中の音波の伝椿速度と一致している｡一方.規油された圧

力波の初動部か1.モルタル中の野
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101IpJiFig.4 Wavc-formsobservedintestsinwhichpolyslyLent!E血msarcrLOLused(LE=

5cm,hE20cm)＼ー′ 言 ･ぴモルタル面から抑点までの庇府Ilとの関係を Fjg･7ノ に示したJ癖 も孔の如 る場合も魚自由面爆破-Cの圧

力波と岡馳 波動の立ち上り時Pq:TJは Lが小さ

くなる程,また hが大きくなる転短くなっている｡ま

た.爆砕在上方向で
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柴を外挿して東められる俵よりやや小さいことがわか

る｡また.この外挿泉と東胡伍との糞はLが小さい樫あるいはhが大き

い畏大きい鮪向が見 られる｡そこで.a=Oo. =̂0でのこ

の両者の轟を飼べた｡A モルタルプpブタの実鼓によって待られた A 5 竹 20 50
Ltca)FIG.8 0b父rVedpeakprcsuEeP.V.
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これより
,
壌源直上方向の̂-0でのuス圧力
汝の

圧力叔高位は地盤-水圧力汝について柑られた括柴を

外挿して柑られる伍とよく一致していることがわか

る
｡
3-4ガス圧力汝の伝播特性

ガス圧力波の伝播特性をさらに辞しく換肘するため

に
.
地盤-水圧力波を抑制した乗敬の甜定括先に

ついて解析した｡Fig.10は.H
点から各村

点までの斜定鮭Roとガス圧力渡の圧力最高位Poとの関係を,伝拾

方向掛こ図示したものである｡なお,この場合の方向紘.0 と H を鈷ぷ紅線と伝終方向とのなす角皮 0

(PJBT)
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d0で表わした｡ガス圧力波が H な中心とした球面

汲であると仮定すると,Poは次式にJ:つて与

えられる｡Po=RRo-L･Ll

(3)ただし.K l土常飲である｡そこで,Fig.10に示した PGおよび Roの甜定位

を(2H に代入して K の伍を計算し,方向角毎に K

の平均伍を求めた.さらに.これを(3)式の K の伍に代入すると,そ

れぞれの方向毎に次式が侍られる｡R0-32Ro-

I･II (0- 0.)P0-20Ro-I･IJ (

0-45')Po54.6Ro-L･LI (0=6

3')Po=3.1Ro~I･lJ (0=720
)Po=2.4Rb~l･lI (0=760)

(4)Fig.10に示した直捜l紬)式の関係を表

わした ものである｡これより乗脚で溌めた PoとRQ
との的係はほぼ(4)式を痢足することがわかる｡

(4)式では Roの指鼓を一定としているので,係敢

K の値を比較することにより,伝把方向によるガス圧力

波の大きさの盛典を検討することができる｡そこで

,方向角Cと係政Kとの関係を国示すると.Fig

･11が得られる｡Fig.11から明らかなように.ガス圧力波の圧力最高位には方向 性があり,方向

角が大きくなるにつれて.Jf力最高位は小さくなること

がわかる｡3-8 号嚢のまとめ一自由面爆破に伴

なう水中圧力波は,地盤-水圧力波とガス圧力波が瓜鼓し

たものである｡地盤一木圧力波は地盤と水との暁界面

での地盤の野性振動 が水中へ伝椿したものであり,ガ

ス圧力掛 土催涙により生じたきれつなどを通り,また

破頓された岩塊の突出に伴う生成ガスが水中へ噴出することによ

り生成するものである｡前者については,前租I〉にお

いて魚自由面爆破の場合を対象として野性盈曲あるい

は音帝髄 を用いて検討し.その伝播特性

を明らかにしたが,今回得られた結果もそれらと矛盾

しなかった｡また,この圧力波の波形の特散は L/A

が小さい領域では前報の抑定籍巣に示されているようにパルス波形であるが,Fig.

4で明らかなように,l/hが大きくなると振肋波形

となる｡一九 ガス圧力披b圧力波形は.Fig.3

に示されているように比故的急峻な立ち上りをもっ

たパルス波形である｡ガス圧

力波は方向性をもっており.方向角βが大きくなるにつれ

て.圧力伍は小さくなる｡そのた

め,Fig･4の圧力波で見られるように.Cが丑10度以下の時はガス圧力波が卓越しているが,Cが大き

くなると.ガス圧力波が小さくなるので地盤-水圧力が中越するようになる｡

4.

括 曾一自由面爆破に伴なう水中圧力波は地盤-水圧力波の合成されたものであることを明らかにし,ガス圧力波の伝播特

性について検肘した｡本研究は財田故人抱合安全工学研究所水中発破の安全性の検酔歩月余の拍尋を受けて行19たものであり,助富を頂いた垂且各位に感謝する

｡また.協力して頂いた本州四回遊路債
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トンネル工事の火薬類保安対策費

- 2年間で 61% 輔

5団体合同安全公蕃対束本部火薬類対耗市会の洞

壷によると, トンネル工事における火薬新の保安対

雑費It,軒負金額の約 2% に相当1.,,2年間で61

% も部高になっていた｡ こ11.は昨年4月,会月各

社が施工中のト./ネル工事現場79ヶ所を抽出閑査し

た鹿央判明したもので,今後この調査資料をもとに

国鉄など関係官公庁に乗情を祝明し,エ辞発注都の

磯舟基礎資料として考慮してほしい旨陳情すること

にしている｡

トンネル工事にともなう火薬 1kg当りの床安対

熊井は49年乗の鍋釜では418円であT>たが,昨年4

月の調査では673円と,わずか2年間で 61% も増

拓になっているこ とが判明｡火薬 1kgの債段が

670円といわれるから, 火薬代金と同じ額の火薬月

管理保安対束費を支出していることになる｡

これは48年の火塀法施行先朋の改正,49年10月の

内閣通達 r火薬顔に対する対兼強化｣および51年1

月'の人的仲南に証点をおいた界二次省令改正によっ

て,管理飽安が一段と厳しくなつたため｡特にブし

い増高原田は人件費で 1kg当たりの管理倶監村瀬

欺中前回は 62%,今回ほ82% に増加,適に施!乱

迎常軌 まともに前回調査を下Eg)つている｡

月刊建設工業 52.516(鼎田)

プラズマ較無用に血高速カメラ帥弗

高温プラズマの動きをスT,一々-シzzソに分解し

て挽察する避高速度カメラがL/=ソ〆ラードの科学

者によって開発された｡新型カメ引ま一朝のt/-ザ

ー光線システムで,丘子増宿弊を持つ点で在来のレ

ーザーと弗なる｡盲方舟の1秒より髭かい虜光時間

できわめて高速度IC良過する著Flセスも祝祭するこ

とができる｡このカメラはすでにソ連科学アカデミ

ーの研究低でテストされて好成故を収めたという｡

日刊工業 52.4.7,52.5t9(熊田)
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