
密閉立方構造体内の爆発衝撃波の挙動

疋

1. 序

本姓所収の r癖閉構造体内の爆風正の耐定｣に報告

せられた内容について輸肘し,考勲したのが本報であ

って,これは同じく別項紀鞍の ｢森閑栴近体の討爆設

計に関する研究｣の一部をなすものである｡

2. 典故特異について

(A) 本来故は同数も少く,測定点も少いのでこの

青果のみから一般的結飴を引出すことはむづか しい

那,従来の文献任と併せ考察することにより密閉耐爆

構造に関する有益な知見をうることができる｡

実軸 県を検討すると実験方法にいくつか不備な点

があったことに気付く｡

イ)ビェゾ束子による測定結矧ま果して正しい反射

圧を汎超しえたか否か疑問である｡

t7)球形妙薬に対する起爆法が雷管一本を中心鮎に

下向きに装射したので底面に対 して主方向が偏

り.側面に対していくらか斜め衝撃が入射した感

じがある｡又球形爆薬といってもいくらか下ぶく

れになっていたのではないかという感じもする｡

これらの欠点は同一距擬でのど-ク圧と薬塵に

ついてのscAlelawにも現れており山ピーク圧は

薬丑の)発根に比例する"という従来からの法則

に従わず 0.5-I.0乗に比例するというデータが

多い｡

以下の萄勲では従来の文献伍と比較しながら今回の

珊定価のうち比枚的妥当なもののみを採用して放冷を

迎めることにする｡
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測定の多くは Fig.)のa点について

行われ,その他d点,′点について若干の任
がとられた｡(b) 側壁中央のq点の受ける梼 1汝ピ

ーク圧ストレンゲージ及びブラストメータによる耐

定位それにビェゾ法による任のうちいくつかの圧力伍を丸めて scaleddistzLnCeR/Ⅳガの西款として示すと

Fig.2となる｡A とβは文敵 い!IによるものでA 曲線

はTNTによる反射圧(hcc･onprc98tJrC)B 曲鼻はTⅣTによる入射圧(Side･onpr即tlre)

及び (Pcntoliteによる入

射庄 (ベントライトは Tm 50+PETN50)(荘) B曲線が TNT.Pentol)'teともに殆んど
同じなのは.おかしい｡PentoliteはTN

T よp2-B判独力であり,曲線も上に
なる笹である｡どちらがより正しいかは分

らない｡本実験の渦定は薪桐ダイナマイトについて行

われた｡新柄はTNT と同

年 と見放してよいからA,B曲線と直接の比故ができる｡

Fig･2において今回の突放伍の供斜

が文欣曲線A,/
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Bの僻斜と昇るのは sca)el8Wが異る為で実験の不

櫛も原因していると思われる｡今回の実放任のうち免

も高い圧力値を示す蝕を19らねて本夷験値の代表曲線

C とする｡

突放値 (C)と文敵低 く̂ ,B)をいくつかのscaled

distanceについて比敬したのが敦)である｡

衷 1 実験伍と文献伍の比故

文献(I)では反射圧 Prと入射圧 Piの関係は

Pr/Pi=2+6PJ(7Po+PE) P

o=大気圧で示されるとしている｡灘 )のA/Bはこ

の関係を満足していることは当然である｡本来験の結果は

糞 1に見るように反射比 C/Bは文献伍より低い｡
この原因は (a)で述べたように本実験の不備にも

よるであろう

が,文献値の /̂Bはやや高すぎる感もあ

る｡つまり文献(1)と(2)で入射圧が TNT とPentoliteで同 じと出ているように文献にも不一故

があり,文献(2)の Pentolite入射圧をもし正しいとす

れば,Pentoliteは新柄 より敦カであり,入

射圧は新柄では Bより下方にく

るから,反射比 C/Bは衷 1の伍よりもつと上昇す

る管だからである｡このように見れば本実験任 (痕

高位)がかなり妥当な所に位位しているのではないか

と考えられる｡しかし,すでに曲線 A が米国におい

て採用されておるものとすれば,それ

を下iElる今回の実験値を正しいものとすることも英敦不足の現在ではためらわれ

る｡従って構造設計に当っては曲線 A

をとることにすれば一層安全である｡(¢) 反射波

の形状ストレンゲージによる測定によれば舘 1およ

.び第2反射波の形状は近似的に2倍の3

角形を盃ねた形と考え

てよい｡このような形になる理由は Fig.3に

示したようにシzl～/ク波

と爆ごうガスとの界面で反射ショ･/クが衝突して反

入射した為に起る現象である｡第2波以後でシzIyクの形が色々と変化

するのも壁面との衝突や衝撃波同志の衝突の結果起るもので

容易に推測し難い形をとる｡32 I,AL･･･

'､､､､､さ､＼＼＼＼友称破りR)求EbJ _止

dト.- 3f軸Fjg.3 反射シ=･

Jクの形以後の考癖では叫純な3角形を仮定す

ることとする｡密閉下の爆発では上紀のような繰返し反
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倍になっているからである｡

即ち反射投中心で両面からの戊射波が衝突し,再び

戻って押入射することになる｡

(g) ′iルス巾

パルス巾即ち衝撃の特絞時間は一般的には薬最にあ

まり関係していない｡代費的な爽潮位を開示してみる
とFig.7となる｡(兜中央での垂直反射の場合)｡イ
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但し第2波以後のピーク圧については

第 1波のl/2を採用することにする｡筋

)汰.第2波等の波形は複雑であるがqi

鈍に3角形波形で代衷する｡

(b) 虫市政世の符号

Fig･9に示す各点について考える｡

(C) 上紀各点についての計井結果 は

衷2のようになる｡
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養 2 虫 面 各 点 の 特 性 住

A l c

a L A地心 qよりの在位 (m)

R/帆(茄l淡)平均桝撃波適度 (

m/ms)(同 上)蛭石への到適時m

(ms)入射係欺 (s

inq)■盃狂反射庄 (kg/cml)

反射圧●●節2波平均

街軒波速皮節2政到達時

間 (ms)インパルス (節1波)▼(
I/W瀬)〝

J全インパルス▼(
∑〝Ⅳ光)′

∑J苅1波持投時m▼(ms) 3670.-J.9.7.5%61-3129291_04221
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'h
･g･
fの入射相はdQ,鵬に対し･それぞき
霊
･
岩
･
誤を乗じたもの｡

…反射庄は盛政反射圧×入射係臥d
.
A
,g
点については計昇任の2倍,
′点については4倍を とろく稜と

隅の仮定)

▼イン/,'ルスの伍は斜め入射の場合もFjg.4-
8をその まま使う｡
節】汝持絞時間ri節1波インバJI,ス(I)など-ク圧で除し2倍したものく)角波形と鑑定

するから)全インパルスの伍の恰鮎 はさほど高くない｡

p舗2波のt='-ク圧は節1波のl/2とし持続時間は

2 9倍とする｡即ち筋2波のイン′.'ルスは第 1波と同じ

に Zbなる｡節3波は.ピーク圧は第2波の半分で,全イ
ン 10パルスから第1,2汝のインパルスを引い

た功りを使うような持統時

間をとる｡(d) 市および稜でのJE力波形 オlA ゎ=･&

才3乱Jy JL I? ′● rLaLJ.
～JRf七山吐

/JnBJFig.10 a点 く壁中央)

の圧力経過以上の計昇よ9各点での圧力荷鹿の鐘過を辿ること 壁中央の水平線 &,b,C,dに沿って荷

虫変化の状ができる｡ 祝を図示したのが Fig.l

lである｡虫中央 a点での波形は Fig･LOとなる｡ 最初中央にか ･ピークの荷盃がかかり.以

後丙t剛こ節3波までで丁度全イン.,'ルスと同じになる｡ 虻がりながら中央が凹に練が高い形の波となって

稜へ31 (850) エ茄火



Flg.lltI,A,

E,d政上の圧力の時間的変化向う｡稜で反射して幹の市からきた波と合体し,

2倍となって再び中央-向う｡根 上

の d,A,8./点で同様の圧

力荷正の変化 を措くとFig･12となる｡横森の場合,圧力荷並の淡交

が面の場合に比して非常に遅いのが目立っている｡田

では又3譲の合併効果が現れて高い圧力となる｡桶

臭Fig.12 d.A,8,/梗掠上の圧力の時m的変化 稜点 dで a点と

同じような圧力波形の轟過を括いてみると,Fig.13となる｡

k那岐梱P〟∫t[五 重 ]p似 I- 一此 【向JI射止

も.i. 今j札血ヽ 【■∫)Flg.13 d,f及び

点での圧力波形の鼓過(e) 括 位以上により壁面の各点に加わる圧力の時間的変化を

一応推定し解た｡勿絵多くの鑑定に基いた計昇であってなお検討を粟する点

も多いけれども,従来のデータと今回の爽験による茶付けを基礎としているので商爆砕達の鮒 に有

用な緒針を与えるものと信ずる｡文 献1)A.I.Hoqzn
an&S.N.hms〟AirBhs←MeasurenntsaboutExplosiyeCharges

8tSide･ondAdNormalhcidencc"U.S.ATmyBal1-

isticRes.Lab.Rep.No.986,19562)J.G.Kirkwood

dS.R.BrinkleyJr.仙TheoryoEP

ropagadonoEShockWaveshomExplosiyeSourceittAirAndWater"OSRDre

p.4814,PB32L98,1945.8ehyiorofShockW8▼CBPrOdtLCedJyDetoA8t

ionoEExplosi▼e8hClosedCtlbicStTqCttL

rCBbyTsutomuHikitaBehyiorsoEShockWaresproducedby

detonadonoEShinkiriDymi teof二0.5-12kgatthecenteroEclosedcubicstructures(4m,2m,1mspm Cubeand2

mdincylinder)hvebeenstudiedbytheG･projectgroup･ResultsobtainedLromthepressuremeasuremen

tsbystr血･meter, piezo･gAugeandblast-meterWereSumm血 inFig.2.Thevaluesof丘rst-wav




