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髄気的ノイズを利用する水中爆発の探知について

irJi 水 武 夫*

地上で水中見破の小免税な模擬難曲を行い,見破の際に尭生する罷気的なノイズの成田と.

そのJ玖 性質等をしらべ,それに上って爆発の不発残留や爆発状旗を探知することについて検

討した｡ ノイズの主な原曲 ま発破野の琉旬電気であり.爆薬の爆発状随に上ってかなりその形

に特故があるから,不発.水に触れている館管の爆発,爆薬の爆黄などを探知することが出来

る｡二孔発破,多孔発破についても段先を採用することにより探知可能なことを痛めた｡

1. ♯甘

未申発破で爆燕の不発残留を探知する方法について

は未だ確立された方汝はなく机上の考泰の砥和を出な

いようである｡この研究は尭鼓の醇に生するfa匁的な

ノイズを利用して水中燦晃を探知し,不苑が起ったか

どうかを知る方法について乗取的に映肘したものであ

る｡曳掛 1地上で行ったが,屯免系統についてIlttl来

るだけ海水中の魚件を棋擬した｡

従来埠奏された不為政宙の探知方法を串げろと.良

党探査]).染料による海水染色,浮標による方乱 売

青笹による方法.為政の藤の地臣動や水中音波を利用

する方法などであるが.深い堆前田があるお味では何

れも接衝と費用の点で爽滝が四位である｡

本研究による方故を応用すれば.特別な喝軌 探知

猿臥 辞典などを必要とせず,堆故旧に上る妨啓もな

く.以上の燈点を解決し得るものと思われる｡

従来発破に際して電気的なノイズが生ずることはよ

く知られており,それは特に尭破孔内で抵抗線故によ

り爆速を軸定する場合の著しい功窃封であったわ従っ

て従来は如何にしてこのノイズを減少させるかに研究

の正点があった｡この研究ではこれとは反対にノイズ

を敏捷的に利用しようとするものである｡

2. 探知の原理

講書は図1のような配線をした場合.偵薬包が嬢尭

するとアースEIとち との問にかなり大きな電位益

が尭生することを見出した｡この屯位弟をシ./クt)ス
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コープの入力Jに加えると,その時間的変化がノイズ

波形になって現われる｡この彼形は爆薬の租税や爆発

状怨による特徴をある笹庇現わすので,これによって

爆薬の不発の検知が出来るだけでなく,爆発状憩の判

定にもかなり

役立てることが出来る｡これが本方法の原

理である｡3. 乗験用巻島,資材,施政等 (図1)(
I)シ:/クpチコープ増 埼週借換KK乳 JUNIORⅡ,入力イソビー〆./A:lM〟.5QpF以下の

並列｡(2)苑破捗:自製晶で田2の取扱によった｡(3)ア

ース EI,ち :直径 lSznJn,長さ345Wmの黄銅棒

を辞書約 300zrLn ほど土中に打込んで使用した｡それぞ

れの境地抵抗 RBIとRBSとの和は 500-10000 であった

｡以IfE;をブp-ブ,X 長を地線兵という｡(4)発破孔 E8:土中に在怪 8cm,深さ約 80cm の孔

を掘り,その中に海水を秩擬するため3.5%の食塩水を満たした｡土掛 ま関東F･-

ム屑の固い粘土,C,袋土を削り取った場所である｡(

5)発破線 PA-BM :ニ唖供のビニル被裾線を用いた｡II.

飼簸径 0.6mm,往復の全抵抗 5.220;Ⅱ:鋼線径 1.6mm,往夜の全抵抗 1･77

32｡快駄目的によりIまたはⅡの何れかを用いた｡(6)入力線 ErI:シールド線 (同軸ケ-プル,

30m以上は焚材の都合で5線ケーブル中の1本)｡17日･リガー線 p-T'.一般に発破欝の電圧分

圧点 P2からト1)ガー頼子 T に振放した く国2)｡(8)火薬頬

:点火玉 :0.85±0.19｡雷管 :6号工兼雷管 ｡瞬弗稚気筋管 :6軌 0.95D｡以上何れも日本油

潜KK製｡皮売電免辞管 ;上配の点火玉,鉛丹ケイ素

鉄系廷時井.赤爆荊 (塩来酸カリウム 6

5%,勉冠石Yol.3?.No.I.1町8 3

5%,冊管1個当りの薬丑約 0.7g),兼銅管体 (内径 6mm,Tg.さ0.2mm,長さ 50mm)で自製した｡

その段数を5段とし,それぞれの秒時は5アンペア程度の十分な奄乾を通じたとき4,60,200,360,800

msであった｡爆薬 :過塩素酸カリウム 64%. フ

レー ク状 アル ミニム倣扮 23%.硫黄 13% の配合

薬を内径 35mm 厚さ 2mm のクラフ ト紙何に比盤約0.85g/ccに清め, これの鋼部または他端に目的に応

じて上紀の工業館管または電免館管をつけた○これを細長いポt)壬チレ-/の袋に入れ 更に外側をビニルテ

ープで巻き防水した｡この薬包にこ唖柄の薬丑を収容した :短

薬包 (葉虫 177-190g.轟長 220mJn)は半燦を,長薬包 (薬孟315-386g,薬長 440-445nm)

は完燦を模擬するために怨作した｡この爆掛 ま爆速が小さく,

1400n/S重度であって8),例えば寺田架機工都の水中発破用爆速の 1/4.6に当りS),盤い妖験薬

包で長い本番の薬包を摸擬するのに便利である｡この爆速

,C肝許すると, その燦轟時間は短蕪包 0.16ms,長薬包 0.32TTISとなる｡球形 カプセル入火葬 :この

火熟 主上紀の爆薬を糊剤で固め約 Ammの丸薬状に

造粒したものを クラフト群のカプセルに収容 したもの{･I),その薬丑は 30-50gである｡これは lms程度

の燃焼時隅を浮つから,爆薬が軽舟せずに燃焼する場

合を損挺するのに用い.また適屯から爆発までの時間

が 6-9msもあることから. これを延時を要する筑

鼓索料として用いた｡この火薬の点火のためにはコソ

ク1)-ト破砕常用の点火管 (旭化成

KK敬 CCR)杏頼り付けた｡4. ノイズの原田

/イズには二唖額ある｡一つは発破器の残旬同気に

よるもの,他
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circuit,である｡しかし扱者は孤老に比較して甚だ弓削､ものである

｡以下これ守について席めた｡回 38.bIt発破領正を比駿的低圧l(9･8

V)に して匂管に?いて行った釈放括果せ示すoLdlの回路

で珊甘のみ
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DIstanceofprotNtら frorTIshothole ES(帆)Fは.6 hmIenCeOEt
hepositionoLtheprobeち lotheshotholeE88rLdlotheearthoFtheexploderEIOntheYOltaBeoEanoise･(DelaytimesFrom-it

chingontotheinitiationoEaJelonatOrqeals

oshown.)なお残留現先による/イズを柑

るためには為破回路などの電源回路と耐定回路とが7-ス Li'Jを共有

していることが必要であるが. H)ガ一線 TPは本

質的に必要なものではない (図1)｡5. プロ-1

の位置とノイズの大きさ先攻軽の

残部屯免によるノイズは屯圧が掛 ･ので.爆薬の不為

残QIなどを偵知するのに有用であ｡以下この唖のノ

イズのみについて述べる｡この研究の唯田ではアー

ス E.と舞妓孔E3の位匠を一定にした墳e.プロー

ブの位紀とノイズ電圧の市さとの相関関係は見出せな

かった｡換甘すれば爆発が遜屈され爆発を起すと.地

面の砿位は繁るところアース E.に対して上界 (時に

は下降)し,それは発破孔からの擬似と一定の関取土な

い｡図6はこの関係を示す｡但しこの回は Elと E暮

の距離を 53m とし,ほぼその直線上に沿ってプF･

-プ位旺EIを点々と移動してノイズを抑定した鈷柴で

ある｡爆発の鉄科は屯免田管で,弗破線はⅡを用い,

尭破群からの逝屯々班は9.8V とした｡ なお参考の

ため適確からノイズの山形波の立ち上りまでの時PJ

)も示してある (点線)｡以上の乗取でアース E

.にプp-プ EIをかなり近づけても高い同氏のノ

イズが得られることが予想される｡ これを行った冶柴は次の通り

になった｡地線長EIEiを見破孔 ち に向つて輸 1mに とった切合,ノ

イズの政商屯正は 4.3V.2.8V,叔1m で 3.6V.3.3V.航50cn で 3.2V.2.8V

,点 50cmで4.2V.3.OV.概 10cn で 4.

2V,拝 10cn で 2.2V｡PPもYot.叩.No.I.IqB Elに Flを 10cm 亀齢こ

近づけてもなお十分な高さのノイズ旬正が得られることが

分った｡ この旬合地線長の鞍椀の方向はノイズ電圧には粥しな

いとみなしてtい｡(この実放免件は. ブf)-

ブの位匠が酔っているほかは回6のものと同じであ･

}た｡)6. ノイズの形ノイズの屯圧時間曲枚の掛

ま現先珊 のみと爆薬の場合それぞれ以下述べるような

特散があり.田老を容易に見分

けることが出来る｡また頬兼の場合.ブt)-プな発破

孔に直接さし込んだ租合と,両者を離した場合とでは著しい

盛が見られる｡(l)屯曳市管のみの爆尭 :ノイズの

形は図7のようになった｡通電 斑々が大きい場合 (3.3A)l

tます一つの尖頭パルスが生じ.次いである時間をおいて

山形が現われる(A)｡屯流が小さい助合 (I.6A)

llJ{ルスに就いて在ぐに山形が現われ(帆 または山形の

中をJtルスが突きぬけて現われ(C),あるいはパ

ルスと山形は立ち上りIC一敦する(a)｡パルスの売

生時間がかように適fE々淀によって彰申されること

から.これl叩 相 中の点火玉のブリッジの切噺に原田

するものと思われるl)｡雷管体が金属であるため.

ブリッジの切断の際その屯路が外界と何笹かの現先的

捷飴を生Irるためであろう｡辞管を完全に故威して

ある俄薬包の屯合はこの尖頚パルスは現われなかった｡ 山形鼓はI仰廿が鼓填さ

れ その屯
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8㌧Noisesfromanexplosivech叩 .Thep

robeEZ AndtheshotholeE,Aresep甲atediJltheczLSe OEaandcorL-
nectedinthecaseoEb.c

and1̀(longcartridge5

,8,Fig.4and5).(2)爆

弟包の爆発 :ノイズの代表的な形を回8に示してある｡`

Iは地線長 X=EJE;を 1m とし,アースElと苑鼓

孔 EIとの距腔 77m,頚に罷免珊管をつけた長#包で発破電圧を 56V にした｡0.16

msから爆弟が始まり〇･74msの閉比較的 ゆるやかな

櫛形汝が続き.次いで山形波になる｡超速から計許した長薬包 の由良時脚 土0.3

血 Sであるからこれを帥こ当ては

めるとPの下向きのパルスが爆

轟終点に相当する｡A以下は.苑破孔に鋼線の政経 2

.5mm のビニル披裾級 (点き1m)の下半分を蛋出し

たものをブT,-プとしてさし込み E;とE3とを一浪 させたもので.f

illとEJとの距虚は 52m にとった｡このよう

に血掛 こ苑破孔から/イズ波を塀り出すと僅弗時間を

かなJ)明瞭に見取ることが出来る｡即ちノイズはゆ

るやかな山形をバックグラウンドとし.節季ノイズとも

称すべき周波故の非常に高いノイズ帝が現わ

れる(払 敗にその反射波とも見られる符が現われるこ

とがある(C)｡ただLA,･̀llそれぞれ

長薬包の尻に電気節℡なつけたものである｡ これに反し

て Jは.長薬包の朗に同気節管をつけたものである｡lJの場合は多 数の反射ノイズ

が
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I,¶:BrOkenbrldBeSFk.9 CircuitforimitationtestoEnoisB fromtwoho

lebustinginAroom.1-input.S

W=Switchinexploder.ジの切

断されたもので.これを自由に上下して水中に浸けるこ

とが出来るようにしておく｡シンクFlスコープ,尭

攻軌 7-ス,プp-プなはのように配放し.I,tT

を蒐破回路に在列に入れると.図1と苛併な二孔発破の

回路が和られる｡ この場合の I,E問の抵抗値は 3.∝

沿Llであった (プt7-ブの位配を狂えてもこの伍は殆

んど変らかった)｡ 尭鼓皆のコ'/デt/サー容丑3,叫

FfR旺48Vとした｡ まず発破線の-/ラス仰のⅠ

だけを水に浸けておき発破歩を作動させて適確すると.

Jがまず破裂して水と屯免的に接触することを漠擬

することが出来る｡拭いてⅡを水に浸けると,この操作で

JlがⅠよりも遜れて破裂し泉と喝先約に&･魚する

ことを娯擬することが出来る｡このとき終られたプt,-

プからの入力屯圧を示すと図10の0線のようになる

｡これで節二段日の燦苑を示すパルスがマイナスの方

向に出ることが分かる｡次に全く以上に反対にFig.10 NoiSeSfrom animita

tiontest.a:theplusterminaloEtheexplodc
risconncctcd to the

broken bridgewhichi8Rrstlyputintothewa
ter,b:contrarytoa

.IVd.37.Nhl.1切 尭破線のマ

イナス側のⅡだけを先に水に設け挽いてⅠを浸けた噂合

にはb線が柑られる｡これによって,この場

合は赫二枚目の爆発を示すパルスがプラス方向に出るこ

とが分かる｡以上の兵故により,投売を行うときは2孔

苑俵の場合のそれぞれの操典の楓苑を汲別し得ることが

原理的に明らかになった｡またその時のノイズ汲掛こ

生ずる爆先パルスの方向は.前段に弗破点のプラそをつな

げば後段はマイナス方向に.これに反すれば過になることが牙った｡以下前段に苑破線のブラ

スをつなく.縫線をブラス治乱 その反対につなく･括線を17'イナス結線と称することとする

｡図11は戸外でこ孔為政を行ったとき柑られたノイズの例を示す｡aはブラス結乱 bは

マイナス鈷線の場合'C,姉一段には尾管を,弟二段には延時の長い球形カプセル入

火薬を用いた｡これで見られるように.普ずa.bともに通電M始から2.
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よる尖例パルスが現われ,拭いて 2.4m8のところで山形

波が立ち上り. ここで雷管が爆尭したことを示チ(I)｡次いで約 10msのところで dli†イナスに,

bItプラスにBtい尖頚パルスが現われているが

(2),これは上の室内乗取の括巣から見て.何れも

好=段の火薬の爆発を衷わしていることは明らかであ

る｡この場合の突放魚件は EIEI=2m,尭破孔間隔 2Jn,E

Iと発破孔辞との庶政約 50m,尭破線はⅡを用い.

発破屯正9.8V.苑改野コ'/テンサ ー容丑 1.叫

F,EIと ち との直列抵抗 80W であっ

た｡多孔尭故の場合の爆発パ

ルスの尭生の原軌 土二孔発破の場合と全く同じである

｡図12は戸外で多孔発破を行ったとき和られた/イズの例を示す｡段苑のた

めには自製の段苑同気館甘五段を用い,爆薬包は用いず,プラス

鎖線にした｡ この突放条件は EIE2-1m,五つの発破

孔は大体在線上にあI).各閑職は 2m,E.と農破孔群との圧政約75m,尭破線Ⅱ,発破旬庄48V,

コt/チ./サー 3,000,･LF,E.Flの

直列抵抗 75W ｡8.軸以上主としてノイズの先生条件とその形と応用につ いて述べ

た｡ノイズはブt,-プを為政孔にきし込んだ切合点も鮮明であ

ったが,実用上からはプp-プを尭破辞の近くにおいた方が

.はるかに鼓済的である｡不苑の判定Ilfmqiであるが,撤先状怨の判定には更に多

くの波形のデータを前み盈ねる必罪がある｡この回路の特赦は尭成密の一方の端子を計掬津のアースにつないでいることである｡この方法は

水中.有線,段苑々碇に適用される｡水中無凍発破および陸上発破につ

いてもこの柾の方法が適用出来るかどうかは今後の換肘にまつ8)｡本研究は日本産英火薬会の依掛 こよって行ったものである｡海底発破について患切なご叔示をいただ

いた水谷兜氏.及び本報告につき詐称 こご検討をいただいた田中一三氏に対し深甚な謝意を衷する｡文 献1)遜座省立地公昏局床安課 :琉伊井探知段

の攻扱いについて.火薬斬,高圧ガス月乱 139.55(昭和51年8月)2)佐 宏々一.G.Larocque:抵抗線法 による壌速掬定について.エ火誌.27

.223(1966)3)凹中一三,静水武夫,田中克巳.疋田襲 :椴遵停放散用低速火嵐 工火誌36.76(1975)4)田中一三 :屯見好管の点

火性と瞬断発破回路,エ火放36,50(1974)5)水谷%.米田国昭 :水中発破の間取点,工火欽94283(1973),工業火弟協会 :尭破- ソttブ
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