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2号榎ダイナマイ トの砂中殉爆試験に関する考察

和田有司暮,矢葡英郎書,黒田英司川.加 糞々茂叫`

斉藤照光''川,小林直大川事.菅田忠雄●

2号校Tイナマイトを用いた砂中殉壌就故を統計的に解析して,少丘火薬耕貯鼓恥 こ採用さ

れたカプセル貯簸方式における殉壌串の推定を妖みた｡砂中殉爆鉄故における殉頬串の帝庇が.

助爆萌の中心から受爆薬の溌面ま{･の匪鮭 (換井定位)の対数に対して正規分布すると任定し

たとき.UpandDm 法に上る薬包入り個装客欝の殉嬢串が50%と推定される換井臣難は8.08

cn,換井距だ8.78cmにおける50回紬 による殉壌串は2%と推定された｡これらの培柴から,

カプセル貯鼓方式における薬包中心間匪鮭15cmのときの舟場串を推定すると.3.40×10137と

なり.殉甥の可位性は非常に低いことが推対された｡

t. はじめに

準専らの一部は.先に.少放火熊坪の安全な一時貯

鼓を目的として.カプセル貯載方式による少丑火薬類

貯茸坪を開発したl).この少丘火薬桐貯最市は.燕包

中心間腔姫が15cmになるように砂中に埋められた個

装車券 (カプセル)に火茶所の薬包を入れて貯蔵する｡

申前に行われた砂中殉噸釈放の括巣から,15cmの薬

包中心間距離で苑包を砂中にBL牧丘旺すれば.万一.

1本の薬包が爆発しても.他の薬包には殉爆しないと

想定した｡この少丑火燕頼貯載伸の性能は.平成2年

度通産省爆発典故で.公開実鰍 こよって確定される予

定である｡

一方.6号Ⅷ党将官の安全貯戎または愉送のための

専管を開発する目的で.6号同党tG管の樹飴発泡体中

での舟爆実牧を行ったZ).この発散では.2通りの括

乗が得られた｡最初の襲故では.UpandDowTI法に

よる殉保革が5096と推定される原盤の..'ラ+/牛がかな

り大きく.第2の実散ではそれ程大きくなかった｡ 第

1の乗故の,{ヲツ中の原田は.旬管と冊管を装墳する
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孔の間の隙間の形可と推糾された｡

このような新しい昆故から.殉糧臣館の.ミラツ車を

考慮して,砂中で15cmの薬包中心間定位における殉

爆牢を推定する必要が生じた｡そこで,現在托遜して

いる爆破薬の中で.殻も術革起爆感度が向く.殉爆性

の柘い2号榎ダイナマイト])を用いて砂中殉爆鉄幹を

実施し.統計的に解析して.カプセル貯蔵方式におけ

る殉爆率を推定した｡

2.* 5

2.1 駄 科

爆破薬薬包は.薬丑100g.薬包珪30mmの2号抜〆

イナマイト(日本化韻的Si)の薬包を用いた｡転嬢は.

6号花見餌甘 く日本化薬㈱製)で行.?た｡

2.2 駄科香寺

歯糞容巷は.内径31mm.外径38mmのVP-30塩ビ

管を長さ200mmに切断し.挟方向に半分に切断した

内筒 (国l(A)).同じくVP-30塩ビ甘を長さ150

tnnに切断した砂荷 (回l(a))および内径40mm.

外径48mmのVP-40塩ビ管を長さ350mmに切断した

外務 (図1(C))を回1(D)のように組み合わせ

たモデル個我容磐を用いた｡

2.3 験 数 場

砂中殉爆妖艶 王.El木工枚㈱白河虫造所内の爆発妖

牧場に放けちれた回2に示すような2位爪の形状の砂

山で行った｡砂山 (A)は.砂の飛散を防ぐために周

用を砂蓑で囲ってあるが.砂山の形状の相過が2号榎
ダイナマイトの殉保に与える形呼は無挽できるものと

して実験を進めた｡用いた砂は川砂で.含水分丑の脚

定億は.妖鼓前の砂山の中心付近で紛8.796であった｡

乗除の含水分丑は.2号塩ダイナマイトの爆売掛や自
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3.2 霜匂中心間た軌 5cmの場合の殉掛率の推定

本研究の具体的な目的は.火薬親の安

全な一時貯鼓方法として開発されたカプセル貯蔵方式による少丑火

葬頼貯炭冊の殉埠串を推定することである｡この殉爆串

はかなり小さいことが予想される｡UpaJldDowm法1

)紘,少ない鼓敦回数で効率的に爆発(殉爆)串が50

% となる点を推定できる点で健れた妖艶法であるが.Upan

dDowTL法の銑鉄結果だけから生超確率の低い現故の確率

を姶ずるのは危険{･ある｡そのために.原初のUpz

LndDown法の括柴から10%の殉爆串を与えると推

定された薬包中心閉BE将10.28cmで50回の殉爆釈放を行った｡その結果.50回申 1

回だけ殉燦 した｡すなわち,10.28cmの雅包

中心開発腔における殉爆串は2% と推定された｡落

ついまたは落球式打辱感度銑鉄のように.打撃感度を河

定しようとする物かこ対して.理曲的には0からcoまで

打革エネルギー(E)を変化させることのできる妖艶{.は

,打撃に上る妖科の爆発串の頓庇は,打撃エネルギー

の対政値(logE)に対して正規分布することが知られていが ･l･SJ｡本砂中殉爆釈放も.

訴埠波によって爆発が包ころか超こらないかを的べる鉄験

なので.類似の考え方を適用できる可能性がある｡ここで

用いた考え方のモアールを回4に示した｡契際の砂中殉

爆妖陵では.助爆薬(∫)の表面(B)で発生した衝撃波

(D)は,砂中空聞(tu)を械安しながら伝播し,受爆薬(u)の表面(C)に到達する｡そこで,

受爆薬の表面(C)に到達した術畢披くD)が充分なエネル･ギーを持つ場合に,受爆薬が殉榛する｡

助爆薬の表面(B)における単位体節当りの砺申渡の TBblB 1 ReSult8
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ネルギー(ED)は.有限の伍を持つ｡しかし.助爆薬の中心(A)における単位体鍛当りの収想的
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Fig.4 Analyticalmodel.

薬の中心からの距腔(L)の点での衝撃波エネルギー

(E(L))軋

E(L)=DL1'

と近似すると.殉爆串の密度は定雄の対数(logi)に

対して正銘分布する可能性がある｡

ここで.薬包入り個装容欝の薬包中心問距離の刻み

を等間取 ことったUpandDown法のデータを利用し

て.薬包中心間距離を励爆薬の中心から受爆薬の表面

までの距鮭(換井BE鯉:Lcm=薬包中心閥距離一薬包

半径(=115cm))に換井してその対故をとり,払方BE

雄の対数の刻みを等剛削こ近似してUpaJ)dDown法

の解析を筑みた｡解析の結果,殉保革が50%と推定さ

れる換井鹿瀬の対数は0.907(8.08cm.兼包中.CJ間庫

雄9･58cm)となった｡さらに,50回妖艶の結果から

得られる殉爆串が2%と推定される換井臣姫(8.78cm)

の対数(0.943)を求劫.この値と殉爆串が50%と推定

される換井距離の対数(0.907)から.正規分布の確立

密度曲線の片側のすその占める両横が全体の2%とな

るのは.fL+2.0540以上の範囲であることを利用して

標恥偏重を求めた｡ここで,Fllま平均値.Uは標準偏

差である｡

ZogL2%=logL50%+2･0540
0.943-0.907+2.0540 /.q-0.018

その結果,標準偏差は0.018と推定された｡

以上の結果から.殉爆串の密度が換昇距勝の対数に

対して正規分布すると候定した場合の薬包中心問距離

15cmのときの殉燥串の推定を試みた｡この正規分布

では.換方位雑(Lcm)の対数値が∫(x=logL)の点に

おける殉爆串(P(x))紘,ガウスの正規分布関数(∫
(1))を用いて.以下のように衷される｡

Lb)-～:/(x)df-r嘉 f-b-p,2,2}･血 ･･･- (り

ここIC,Oはこの正規分布の標準伯畠(0.018),Frは殉

爆串が50%と推定される換井距離の対数(logL5.X=

0.907)である｡

薬包中心開距離が15cm(換井原背13.5cm.∫=1.13)

T8blo2 htercen(erdistance(L')ofdynamitecarl
tddgesaJldcommurlicationprobability･(P
orPり.

I.I(cmJ P P■

0 1.04X10-1
0 3.05)くlO~■

0 4.56X10~ll
0 1.29XIO~l■

0 1.96×10~77

0 3.40X10-J'

I.97xJO~1
3.39x10-I

6.OIXIO~▲

1.BTxlO~●

1.59X10-1-

5.16×10~l■

P;CotbhtJnlcAtlorLF'rObBt)…iycdctJhtcdrro7FLre8ulto1

50tlmeBteQt,Tnethod

P.:ComntJrlicAtbnprobbllILycAlct)hlせJfroZn rtBIIltoE

up4rltldownrnetholl

の場合を式(])に代入して数値依分を行うと,P(1.13)

=3･40×10~37となり.殉燦の可能性が非常に小さい

ことが推脚される｡

乗除の貯最の麻には,薬包中心岡庭灘の.くチッキが

予想されるので.薬包中心間腔雅が10-15cmのとき

の殉爆串の推定値を表2に示した｡

3.3 Up8ndDown法の冶集との比較

換井距離を用いたUpandDowm法で得られた結果

(fl=0.907,0= 0.026)から推定した薬包中心間厚姫

が10-15cmのときの殉燦確率(P)を表2に併記した｡

前項での推定値と典なった数値が得られているが,15

cmの薬包中心間際産では,どちらの方法でも殉爆串

は非常に小さいと推定される｡

また.以上の2通りの解析の結果を正規確率枕を用

いて図5に袈わした｡

4. ま と め

カプセル貯蔵方式による少丑火薬頻貯蔵恥 土.従来

の火苑柄貯読経に比べて格段に安全な貯武雄(カプセ

ル貯蔵方式は輸送にも応用できる)である｡すなわち,

何かの原田で1本の薬包が爆発した場合に他の薬包に

殉爆する可能性が非常に低いと推定される｡また,1

本の薬包の爆発で外部に漏れる爆発音は小さく,火災

の麻に爆発する可能性も低いことが示されていろり｡

しかし.無漸取に安全なものではない｡その理由の

1つは.取り扱い上の閉壇である｡例えば,薬包を佃

鼓容掛 こ入れないで容皆の前に放いてあるときに爆発

が起これば殉燦が起こる｡また,罪が開いているとき

にそのような爆発が起これば.付近のものを破壊し.

爆発音は遠くまで伝わり社会問題となるであろう｡し

たがって,カプセル貯蔵方式を生かすためには,少丑

火薬類貯炭雄使用者の正しい取扱いの藷鼓が不可欠{･,

そのための教育が必要である｡

また,他の理由は構造上の開頓である｡少丑火薬斬

貯炭qIでは,個装容苦闘の空間に砂があるた桝こ殉壌
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が起こらないの{･あって.砂が無くなり.空気の空間

とtz:ると15cmの薬包中心間距離ICも殉爆する可他姓

がある｡個装零港間に砂が充塀されていることを概況
{･きることが必要{･ある｡また.個装容撃が互いに捷

近していると殉埠する恐れがある｡したがって,少血

火薬琉貯戒印の建設の際には.これらの点に充分配慮

する必要がある｡

5.榊 辞

表研究の突掛 こ御岳力いただいた.日本工故㈱鈴木

良博庶.中央大学理工学部柄帝横板工学科の鈴木神事.

始末裕二.大友弟人の各氏に甜意を洪する｡
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AStudyonUndersandCornmLJnicationTestofNo.2EnokiDynamite

byYujiWADA書.HideoYABASHl暮,EishiKURODA…,Shigerum GAMI'+'

TerumitsuSAITO++….NaotaXOBAYASHI●●●andTadaoYOSHIDA●

ThecommurLicationprobabilityofcartridgesofNo.2Enokidynamiteinthecon･

tainerswhichwoddbeusedinthenewtypeoEwarehotBeforsmallquantityofexposiyes

wereevaluatedstatisticallybytheundersaJldcommunicationtest.Ifthedistributionofthe

densityoftheprobabnityforTnedthenornaldistributionagaiJd thelogarithmsofthe

distzLnCeSbetweenthecenteroEdonorcartridgesandthe凱1血ceofacceptorcartridges,the

distaJICeatWhichdetonationwouldcommun icatein50% probabilitywasprestlmed8.08

cTnbytheupanddown method,andtheprobabilityat8.78cmwaspresumed2%bythe50

timest鰐t･Fromtheseresults.theconnumicadonprobabnityat15cmofintercenter

distancewhichwoddbeusedinthew ehousewaspresumedabout3.40×10~37･

nerefore,thepsslbnitythatadetonadonofacartddgewoddcommun icatewith the

othercartridgesmustbeverysmal1inthiscase.
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