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熊本大学爆発実験室の強度 ･騒音 ･振動に的する夷験

清 田 堅 舌*, 藤 田 昌 大書事, 河 野 通 博 榊

を 尾 日出男*事, 黒 羽 啓 明榊, 奥 田 頚 介 柳

井 上 正 康事事, 大 塚 道 男◆+～

爆発における各唖の物理現象および爆発加工における諸現象の研究のために熊本大学キ十y

バス内に爆発実鼓室が設立された｡その容量は8m四方の平面掛と正味高さ6m を有してお

り.厚さ55cm の鉄筋コンク9-tで全周が囲われている｡

この乗鼓室{･行い得る1回の爆発許容量を知るために,室内の空気振動.畠の栴逸物として

の強度,墓から先する爆発騒音および地盤振動に関して一適の釆敦が爽施された｡さらに爆発

唇音および地盤振動を軽減するために若干の工夫が施され それらの効果についても検討され

た｡これらの実敦から得られた冶論は次の通りである｡

日 量の強度の面から雷えは.SEPlkgまでの爆発が安全に乗施できることが判った｡

(27爆発騒音および地盤振動について言えば.防音壁の設立や扉および換気孔の改修によって

25dB凝虎の昏音レべJL,の低下.床面に約 2m四方にわたってタイヤを欺放したことによ

って地盤振動が元の1/2以下となったにかかわらず.最大訴施可能薬政は 300grであった｡

は じめに

珊本大学工学部キャソバスに衝撃エネルギ未払所が

政立されたのは昭和47年2月であった｡爆発乗敦宴は

その中心慮故として典故棟中央に設立された｡本乗敦

盛は火薬斯その他各旬の衝撃エネルギ源による爆発を

行い.その爆発に伴う諸現象の観測や爆発を利用した

各屯の加=乗軌を密閉室内で行うことを目的として設

立された｡このように密閉室内で爆発を行う場合には

開放されている場合に比べて,訳片や告材その他の破

片が外部に飛散しない,衝撃波を完全に蓮斬できるな

どの点で安全性が確廉されており,さらに全周蓮散に

よって爆発音が軽減できることも期待される｡大学キ

ャンバス内にこのような施設を持ち.東浜者あるいは

計肯数が十分に安全であり,しかも外部 (部外者)へ

も鞍番の及ばない状態で乗鼓が行えることは爆発現象

や爆発加工の研究に携わる研究者達にとって.この上

ない安心感を与え.好都合でもある｡この憩の乗鼓室

として他にも類例 (公事資源研究所,東京工業筑験

柄.東京大学などの爆発実鼓室)があるが.いずれも
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同様の月的のために利用されている｡

釆晩室を使用するに当って.乗取宝嘩物の強度の両

での検討がなされねばならないのは雷うまでもない｡

密閉構造体の耐燐酸計に関して.昭和39年に疋田教授

(東大)を中心とする研究グルーブが括成され.爆苑

による衝撃波.壁面からの反射圧力波の形成およびそ

の作用に対する耐爆汲計などに関する研究括果が報告

された))叫 ｡建物の強度に開する焚料として舟盃であ

る｡

Fig･1は街帝王ネJt,ギ先験所の頗本大学工学部キ

ャンバスにおける位匿などを示している｡爆発共故宝

は工学部の西北の一角に位旺しているが.近くに研究

棟や乗換棟が立並び,西側境界に鼓した公共退路を庶

てて,民家が立並んでいる｡このように共鼓室を大学

あるいは研究所の構内に汲配する場合には.すぐ近く

に研究室などの建物,さらには民家などが立並ぶ環境

に放かれることが多いので.それらへの軽曹･振動の

公賓的な影響が閉局となって来る｡

本研究においてはしたがって強度的な市においてば

かりでなく.昏守･振動の市においても計測括先が検

討され,その上で爆発の使用限度丑が決定される｡さ

らに後に述べる結果から明らかなように.強度的な両

よりもむしろ騒音･坂動の両での制約が大きいので.
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I.典故の計画および央施.防音･防振対策の来由

衝撃エネルギ脚 物全体の平面図および立両

国を Fig.2に示す｡爆発央鼓室は縦,横 8Tn.F天井高

さ 6.9mの内容税を有する.厚さ55cTnの銑防コt/タリーtで金面を囲われた密閉宝である｡床面には防

振の効果を上げるために.当初より深さ90cm の砂が全面に

虫放されているので.正味の天井高さは6m である｡南北の壁面に｣は発散室内における物理現象を放軸するために.観油

窓がそれぞれ2ヶ所ずつ設けられており,電気的計舶用のコーFを室内に導入するため

の文通孔が5ヶ所ずつ設けられている｡現象の奴i馴土葬簸童南北の奴軸室およびそれらの東側の操作室にお

いて行われる｡東西の盤面にはそれぞれ1ヶ所ずつ出入口用の2盃扉

がある｡当初 Fig.3(A)に示されるよ(1)●explo81onte8tr拍
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も軽減するための工夫が実施され.その効果

も検討される｡本研究は熊本大学工学部を中心とする噂

門家にJ:ち研究グルーブがそれぞれの分

担陳髄を同時に計抑するという方法で行った｡分担取周と各部超の

研究担当者は次の通りである｡1. 発散の計画および乗bk.

防音･防振対雄の央施油乱 台閑 (̂ 代高噂).藤EZ).河野.永Lh 長野

(衝撃エネルギ襲政所お

よび生産機械工学科)2. 宍吸塵内圧力変助松尾.宮田.中村 (資源開発工学科

)3. 共助童虎市の振動撫羽.林田 (建築学科),岩井 (艶械工学科)4.騒音特性

奥田.西村 (稚気工学科)5.附近の地盤の振動大堀 (理学部物理学科

)6.附近の建物の振動井上.甘木 (賛辞開発工学科)
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orentrance

aTtdexitうに.防音に対して配慮され

ていない通常の2放尿が用いられたが.乗験途中で鼠

から執れる青魚が無視できないことが棚 されたので.同

国 (B)に示すように砂を発現した防管用の2誼展に改良され
,強度上および先帝を稲めるためにロyタも改良され

た｡後に示す Tablelにおいては前者を展 (A),扱者

を虚(B)と妃述している｡天井には爆発後の燃虎ガス

を排出するために換気孔が5ヶ所に故けちれている｡その断面

図を Fig.4(A)に示す｡この換気孔より汲れ

る青虫も無視できないので.乗取当初より.

中央の1ヶ所のみ稜劫状感にして.他の4ヶ所は同国 (B)に示す葬儀で密閉された｡釆験途中において暮らに音丑軽減を行う必要が櫓摘されたので.同国 (C)に示

すように消音辞を取付けた｡しかしその機能は十分で
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東欧は3回にわたって行われた｡Tablelは3回の

突放について,爆発条件および防音･防振の条件の欄

に分けて配述したものである｡爆薬は主として SEP

を使用し.妨3回の典故においてのみ,LEP,PETN

(砂状)も使用した (SEP,は PETN を主成分とし

グリス.パラフィン,樹脂を配合して可塑性をもたせ

たもの)｡爆売薬丑は 10,40.80.160.320,500,

640gr.の7度縛に変化させた｡爆発位匠は薪1回お

よび第3回の先験では乗取宝中央で広さ砂上術より1

m の垂中 (TBblelにおいて (a)と氾述)とした

が.第2回の乗故では重中央において,爆薬を砂上両

に直接匠いた場合 (A).砂上面より1m(a).2m

(C),3m(D)の空中で爆発させた場合および乎而位

任が Fig.2中のEで示すように偏心した点で砂上1

mの空間で煤苑させた場合 (E)の5通りの爆発位定

で来臨を行った｡妨1回の共晩では爆発乗取宝の強度

･騒音･振動に関して基礎的なデータが縛られた｡妨

2回の兼故では防音庇の効果.消音欝の効果.タイヤ

埋没による防振効果などのデータおよび爆発位鑑の変

化によるデータの変化が得られた｡耕3回の東映では

出入口虜改良および換気孔帝閑による防音効果および

爆薬の胡散の変化に対する各計脚波形の変化に的する

データが得られた｡各データについての計測方法は2

節以下の跡で述べることにする｡

2. 爆発墓内の圧力変動

爆苑央掛こともなう騒乱 建物.地盤等の誰振鍬土

火薬の爆発によって蒐生する圧力波の室内壁面.床面

･Sにおける往復反射によってひき起こされる｡ (ただ

し騒音については.央鼓室の岬Ljを通して直接圧力波

が外部へ伝締することによって発生する部分もある)｡

本肺においてはこれら諸振動に対する起振力としての

室内空気の圧力変動についてのべる｡なお本計測の主

目的は超阪力としての変動圧力の計i馴こあり.そのよ

うな圧力変動をひき超こす室内{･の圧力汝の反射横桟

を辞細に解明することは今回の計朗方法{･は不充分で

もあるので.これに閑しては掻く特長的な現象につい

ての推洞を行うにとどめた｡

2.1夷験方 法

爆発直後の大きい圧力臥 すなわち.衝撃波の伝挿

および政面圧力を耐ることを生血とLFig･6に示す

ようなタナビ板を作成した｡すなわち木製クナビ坂の

長さ方向に 50cm の間輔{･盃ゲージ式圧力計をとり

つけこれを爆心と同じ高さ{･板の長さ方向が街軍政の

伝挿方向だと思われる方向に一致するように設定し変

Fig.6 Wedge-



2.2 計羽槍集および考嚢

春希では SEPを地上 1mの点に放配した場合に

ついて述べるが他の場合についても以下の妃速はなり

たつ｡

2.2.1 丑市圧力

盃ゲージ圧力計による地面のよどみ点圧力の計洞括

北の一例 (薬血200gの切合)を Fig.7に示す｡政

和のピークAは約0.9曳旺 (ゲージ圧)に相当するが

その扱.時間 稲々を若干縮めながら減袋を伴って B,

C,D,･･･のど-タが淡われる｡ この時悶 鞘々を振動

数に換罪すると約 70-100H方となる｡また小さなど

-クa,b,C,･･･は勢力は琳いが波鎚の度合は小さい｡

庇も優勢など-タ A.B.C.-は能面と爆心附近との

間の街撃故の往謝反射によるものと魁われるがど-ク

時の圧力 (したがって転帰速度)が時間とともに拭少

しているにもかかわらず.時間 僻々がむしろ液少して

いることを考えると.爆心附近での反射位匠が時 刻々

壁々面の方へ近づいているものと考えねほならない｡

と
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nt曲線附近にあり.圧力の計脚僻庇も乗用上は
許容しうる包皮にあるものと思われる｡なお Fig.9には

1.llのピークの後方に 2,2'のピークがあるが

. これはFig･8から分るように虎而からの叔初の反射

をとらえたものであり.その時偶 鞘々は1-1′間の平

均伝括速度を用いて計許した 1.-A-2および 2-A.-

2′閲の時間 軒々とはば一

致する｡2･2･3 波面圧力と苑量および虫市政正

との用係故面位匠の爆心からの庶政をR,波面圧力

(ゲージ圧力)を Po.爆薬の有するエネルギを E

とする｡比蝕比一定の理怒先体を考えエネルギの放出

が碑同約だと鑑定すると｢奴に次式がなりた

つI)｡po-/(昔)IR.-Gを )
与 …ここでR/Ro-coのときJ-J となる｡対
匁とする圧力乾田を狭い屯田に限定すると上の(

11式はPoα(R/Ro)q
E2)で近似することができる｡ここでαは考えて

いる圧力砥用に対応して定まる定数である｡FIE.11

には槌々の薬放 くしたがって E)とRについての計

抑接見からL!OとJURoとの関係をプロ,Iしてい
る｡ これよりaz=-1.9となることが分る｡ この冶先

からまた弗丑一定の時にはPoは R-川に比例するこ

とが分るが.この梯子を Fig.12に示す｡薬丘が｢定

の時.圧力が0.5-1BtAの塩田ではPo∝R-t･lなる

関係がなりたつという棚 はすでに文欣 6).7)にお

いて指摘されていることであるが今回の計測によって.

Poが0.3-2.0AttLの植田では薬血 W の彫管

も含めてPo 咲R-I.9･W l.BI
t3)なることが知

られる｡3.虫

市の振動3.1

央幹方法爆発先験壷のコソクリ-l壁面の振動を.

抵抗線ひずみゲージ'で実軸した｡脚定位斑は乗陵墓の耐および
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3.
2度体振恥の周鵬とモード

ひずみの 紀簸括条の一例を示すFig･1
5との通りで

ある
｡この

国{･分るように,ひずみ■の周期特性 (ビ-クの位駐)紘.各抑定点とも大たい同じである

｡ひさしの振動波形も壁の振動と大たい一致するが.ひ

さしには少し高い振動数の汝が韮盈しているようである｡鑑の変位 (たわみ)の

振動鼓形も,ひずみの故形と大たい一致している｡

能面の振動を不漁則な定常振動とみなして.脚定結果のスぺクtル解析を行

うと,Figl16のようなバワyol.W.No.2.1†78 ◎◎㊥㊧
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屋根スラブの平面板としての曲げ振動が.爆発時の壁

の振動に大きい影響を与えていることが推定される｡

Fis･17は爆発直後のひずみ波形のど-ク時のひず

みをプロytしたもので,南側壁面のひずみ分布図を

示している｡壁面の振動のモードは一周辺固定の板の

曲げ振動の1次のモードに近いことが分る｡これは.

央洲の振動数が,壁または屋根スラブの固有瀕動数に

近い容共とも合歓する｡

ひさしの振動は.ひさしの襲其のひずみの符号が逆

になるので.曲げ振動が支配的である｡

3.3 最大ひずみ

振動の披形における,最も高いピークでのひずみを

瀧みとった｡この結果の一部を Table2に示す｡

ひずみの大きさの順序をゲージ番号で示すと,㊨,

㊨.@,⑲,⑳となり,ひさし固定端,開口部入隅部

が応力集中点となることが判る｡

これらの最大ひずみと薬畳との関係を丙対数座標上
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2-1215-1219*TeSilestrainsaredcAnedtobepos
itive.榊SeeFig.18forderivati

on.に図示すると,両者は大体直線関係となる(F

ig.18)｡この直線を用いて葉虫SEPlk

gのときの最大ひずみを予想するとTable2の

通りになる｡葉虫が 1kgのときの最大ひずみ宜はせ

いぜい123)〈10~Bで.これは圧椿応力で約 60kg/cmBに相当する (Fig.14参照)｡

この応力はコンクリートの圧締強さ



以上の火映は主として SEPの爆鬼によるものであ

るが.横窮を PETN とすると.収大ひずみが約10'/.
増加し. LEPとすると約40%械少することが判 っ

た｡

4.唇音特性

4.1 尊者の計湘

Fig･1に番号で示した位匿に1.2mの柘さに (10

番のみ窓枠上)指示擬音計を虎配し,その出力をデ-

タL/コーダに鍛鐘.研究室で再生しA特性回路を迎し

てL/ベルL/コーダ (ペソ速度 140mm/8)に記乱 ピ

ーク倍を統みとIDた｡ただし一部は撃奇計A特性の振

れの叔大伍を直鹿田卸したので.レベルL/コーダ配線

と比唆し.Ida(デシベル)加えて補正し.乾-した

データとした｡また爆発音の周政教分析は.データレ

コーダ出力を*クタ-.1フィルタを通してレベルL/コ

ーダに妃鍵しそのど-ク伍を蔽みとった｡

4.2 予備典故
藁血1gの煤尭育およびスピーカより出した白色雑

音を用いて予節突放を行ったが.各部の超音について

は Fig･19のようであった｡爆発乗取垂の艶の遵守庇

は貿政則 (TL-181ogEA1-44(dB)./:周放歌

(Hzi).M:面密度(kg/tELt))に上る計昇任に近い伍に

なっており.奴脚室が蓮音に柚 に軌 ､ている｡祝祭

(B
P
)
巨

正

N
O
H10
TK
XatJ
山S
TO
N

9080706050403020100

●/●
′

I ′
′■

■■

3

1-I.J早さ

/ーヽ5

T63 ー2
5250 500 1k 2k Ak BkCENTER FRECLJENCY

oFOCTAVEaAND(rセ〉1川Allortheexplo810ntentroom(concrete55c

Jn)2;tllndovrcropti

calobBerVAtlon3:Entmnce(doubledoor8

AJld-lt8t8ml''IA:coyerorventlln

torラ;VlndovortheBOutyObBerVAtlonroon

Fig.19 NoisereductionL

t)clotYol.)T-JNo.2.1W一 によっても

推離されたように.弱点は入Llドアと換気孔である

ことが明らかになった｡4.3対策と括果FiB.20は各典故における測定括児を示す｡ fFg

一条件でも時に 1-2dBのばらつきがあったので平

均して示してある｡遮音壁を瀬ねた研究棟 (A)は西

側に対してかなり効果を示したが (実験28),反対側

たとえば研究棟 (D)ではかえって昔が大きくなっ

たと報告された｡換気孔の消青野によりある程度改野
されたが (突放2C.10番).消音磐の効果は壁

の遮音に比しはるかに小さく不充分である上.搬 室内の換気

に叔時間を蛮することとなり
.
換気孔は

突放時には密閉できる構造にすべき{･あると鞄 された｡防投

相乗(突晩2D)や爆発位配は騒音に隅するかぎりほと
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ど脚 なかった｡

ドアを故香し.屋上に砂利を匿き換曳孔にふたをし

た結果.不充分ながらも当初に比しかなりの改番が得

られた (知 3)｡なお何何奴油壷のシャ,タを半分

ほどあけるとその向いている方向 (5,6番)で約3

dB録音が上昇した｡乗取時にはシャ,タはしめてお

かねばならない｡

4･4 唇音の性私 共橿亦量との関係

爆発音は Fig･21に示すJ:うに急政に立上ってii,

約 2･5秒/60dB の朗で波寂し.その形状は苑8R葉虫

位圧によってほとんど変らない｡周汝数分析の括果は

Fig･22-24のようになり.一般に数十 Hziの低何故

成分が多く.周放散が掛 嶋 ど少くなっている｡低周

汲成分の即合は西側地点で多く.また氷魚が多いほど

多い｡非Gnについては.非血杜氏によって 士ldB程

度のちがいはあるが.PETNとSEPとはほとんど等

しく.LEPはそれより1-2dB小さい｡ピーク騒音

I/ベルLAと薬丑Qとの鵬掛tFig.25のようによ

なり,大よそ

L▲-10logQ+conBt (dB(A)) (4I

の関係がある｡

4･5 唇音の推定と辞缶

Fig･25より西佃境界線上の ど-ク騒音レベル L̂

を推定するとFig･26に示すようになり,これらを特

定工場とみなしたときのこの地域 (妨2租)の騒音規

制伍昼間60ホ･/(ホ./=dB(A)) と比較すると問包
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sivesound(n にならないほど

大きい｡しかしこの突放畠

のように街畢性の菅がきもめてまれにPqえる場合.親

潮については現在この戒の音の親潮は決ってない｡また

肝価法についても明らかでない｡適用することには疑問があるが,

成りISO (国際標馴 ヒ横桁)の推奨規格l)に従って.墳中也

や姓氏時間による補正を行.,て評統騒音レベル (rAttlg80utLd

level)L,
を求めてみるとFjg.

26に示す ようになり,この地域 (A地域)の螺旋規恥長閑50ホyと比牧
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losiyeT10iseして160gで旺性

とんど問題はないが.320gでは少し,1kg

ではかなり曹階が出るものと判断される｡なおこの地

域の環境騒音の葬測偉 く週日.13-14時,90%vy.>'および中央値)も同国に示

してあるが.Iラ,タ通過時のピークレベルは 75-80dB

(A)に連する｡

振動を伴っていること.火弟爆発であるという心理

的鯵啓を考えると.大学の研究という安心感や トラック

通過時の昔や振動がかなり大きい点を考慮してももり

ときびしく判断すべきかも知れない｡現在の所は薬Vo1.37.No.2.1町一 A,回数を制限し

ていることもあ.,て曹伽ま出ていない｡4.6

今後の対群棲

蒐突執室については一般にドア.換気孔に対する対熊

が好一に丑襲IC.また 55cm のコyタリーt壁で

も遮御上十分でない｡人里勝れた場所に放けることが

できないとすると.理想的には大きな塊監の中に入れて防振ゴムで

支えることが考えられる｡また内壁にマyトなどを取りつけ.壁

への術帝政を吸収することも必要であろう｡本爽

験重に関しては.鼓し当り換気孔のふたをもっとしっかりしたものとし喝制式とするtと.英

執宝と研究棟 (A)との問の開口

部をふさぐことなどの対熊を考えており.

また内壁へのマvt取りつけも検討中である

｡5.轍先爽軌こ伴なう土地の振動について5

.1 爽験日的燦発突放重は牌本大学のキャ

ソバス内にあり.研究施政や住宅に近いため.央執時に発生する土地振

動に細心の注憩を払うことが必要である｡この節では.土地の

上下振動がll)鐙鰹に対してどの様に減支するか｡

(27使用兼良とどの様に的係しているか｡(3)

防振対称こよって.どれくらい軽械されるか｡などを中心にして東独･考察をおこなった｡

6.2 使用した測定昏1.換 板

や;上下動動線特製喝破式換振替Bl有周波故1C/S.電圧感度 3.2Yolt/

kine,インパルス入力に対して共振が

心配されたが目的の抑定範囲内に弗阪

点は存在しないことが確かめられた｡2. 紀

鐘方式;熟ぺ･/式直也妃録計固有周波数

80C/S3. 給食特性:換振替の固有周期が現象速度に故べて

充分長く.取扱韓の固有周期が充分短い (現銀の周波数は30-50C/S)こと

を考えると妃録された波は地物速

度に比例していると宮うことが出来る｡3

.に従って.ここで他動の大きさとは上下動適度の最大値をさすものとして了解していただきたい｡

5.3 旺
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l1.(Fig,1参照)振動の大き

さの方位に対する依存性についての疑問が残るが.爆

源の対称性から考えて,ここでの談論を大掛こ変える様な

盈典は考えられない｡5.
4事量と振動の大きさFig.28は.次に述べる種

々の爆発条件をパラメータとし弟丑と振動の大きさ

の関係を示したものである｡直線の位匿は爆苑の条件

に左右されるが.勾配は安定してお

り.薬丑を W で衷わせはtT∝WOL8

161と表わされる｡式(5),

L61を考え併せるとV=kD-IWM■

(7)となるが.ここに141爆発の条件に支

配される常数である｡

5.5防景対韓の効果Fig.28には.4本の直線が

寄き入れられているが,それらはそれぞれ次

の爆発条件に対応する｡1 何等対熊を施さない場

合--地上Imで爆発2 防食対雑を施した場合-･.

-･･地上1mで爆発3 防虐対舵を施した場合･･

･･-･･地袋面で爆発4 防虞対純換気口閉鎖-･･-

=･･地上1mで爆発防蓑対策の実際についてはFig

･5を参照されたい｡2,3の場合をIの場合と此

故すると.この方法が振動防止に卓効を有Lkの伍を約

1/2に引き下げることがわかる｡地東面で爆発をお

こなうときには東に効果が増大することが認められる

｡このことは.防農工事が未払室内の床下全面におこ

なわれておらず.中央部にかぎられていること

によるのかも知れない｡2の場合と歓べ.4の場合

の方が高くなっているのは,注恵すべき辞典である｡4に於いて換気口を閉鎖
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したのは防音の目的からである｡そのことによって振

動が大きくなるとすれば取大な間勉であり,物理的

に考えられか ･ことではない｡放し.一頒 間に思われ

る点は.4の脚定だけは他のものと一年艮過してから

おこなわれており,この間に床の砂がしめ固まったと

する考えである｡これはkの倍が経年変化し.次第に

大きくなることを意味する｡これが原田とすれば,床

の砂は乗数の度に頼り返さねばならない{'あろう｡上

に述べた二つの可能性のいずれかについての乗掛王近

い将来におこないたい考えである｡4の条件で突放

をおこなうとし.且つkの経年変化がない とすると.

V(cm/see)は D(メートル)と Ⅳ
(kg)でV=180TVO･8D

-2 t8)で計井出来る｡S.6 括 論

何頭に述べた様に乗取宝は研究施設や民家に近いた

め.それらに及ぼす野菅を出来るだけ滅少することが

研究の目的である｡現在全国で鹿動に対する基準を設けている所は少ないが.仮りに地軸速度1mm/seeを

寮動が大きく感じられる上限とし.民家までの最短

取離を 30m とすると W の許容瓜



6. 附近の速紬の振鋤

8.1 湘定方 法

爆発による附近の建物の彫哲を明らかにするため.

薬庇と種物.地雨 (Fig･I.突放梯⑧の×印)の振動

との関係.地面.1臥 2断の振動の比較.爆発床面

が抄だけの場合とゴムタイヤーを埋放した防摂対策の

劾射こついて調べた｡

抑定は上~円臥 水平動3成分偏位地点計 (周波数l

H&)と増佃捗 (1000側 位)と屯故オシログラフ

の乱合せ (国際機械振動研究所製)で行なった｡爆発

点から娃物の基礎地面までの定位W.50m.近くを乾れ

る白川の沖前屑である｡建物は南北Gl10m.東西長さ

80n.の細長いコソタリーI3階建で,爆発点が南に

あたるため東西方向の水平動は非常に小さく.水平動

IltL､ずれも南北方向をとらえるように地膚計を設思し

た｡薬柵は SEP.燕兄は何故多く行なわれた 40.

160,320gr.の3柵を主とし.床面はタイヤ埋没前と

タイヤ埋放牧.爆鍬土地上Itnと砂面上.内定は地面

と1階と2階でこれらの組合せでの測定である｡

8.2 括黒および考察

細々の免件下で妃任されたオシログラフの波形をみ

ると上下動(V)が水平動(H)より渡った正弦波形を

示すこと.地雨･1脚.2附とも振動数 32-31H之(汁

井には 31H王を供用).同一射やでは上下動が水平動

よりやや大きいこ'tが認められた｡

6.2.1 地市の般h

非政と地面摂動との関係を TBble3に示す｡ また

肺節で求めた速度般醐 (tT)と薬LitくW)と庶腔 (D)

との関係式Ye180D-IⅣO.Bから計許した倍を併配し
た｡前節の甜定とは抑定力向.油定位掘.上下動と水

平動のちがいがあるにもかかわらず.よい一致を示し

ていろ｡

6.2.2 封定条件

窮鹿は40,160.320gr.の3棚砂両での使先 (Fig･
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Fig.29 RehtionbetweendiBphcementamp-

)itudeAndTTIeaSurhgconditions

290印)と地上 1mでの根元 (△印).タイヤ埋設
前 (自)とタイヤ埋没技 (.n)の場合について地面と

2階での粥定結果を Fig.29に示した｡この括果 (ll

薬免の増加とともに変位振鰯も大きくなる｡(2)同一薬

免では地面J:り2階の授動が大きい｡ (31地上 1m で

の爆発が砂両での爆発より振動が大きい例が多い｡(4)

防振対策の効果が認められた例が多い｡(5)上下動が水

平動よりやや大きいことなどが認められる｡

6.2.3 地面と建軸の娘h

Fig･29での同一条件下の地面と2陣とを比べると

2隣の方が1.5-2.4倍大きく.また160grの薬畳で

再度行なった括柴は TableJlに示す遜りで2階の方

が他市より2.5倍大きくなっている｡駁青の場合は屋

内では小さくなるのでこの点砺しく弗な.?ている｡

6.2.4 再tと垢暗

6.2.2の一部でも述べたが.薬品の範囲を拡げての

TAtI]e3 ComprisorlbetweenmeastJriTIgAndcalculationvalueolthegrotJrLd.

ChArgeWeiBhtS(gramme) 40 160 3

20.MAX.VelOcityATnplittlde(mtn/Sce)(tneasured) 0,03-〟.050.07.-0.13 0.1
5-〟.21MAX.Ve10cityAmp]itude(mm/SeC)(Calculated) 0.05

0.14 0.24TBble4 ComprisonbetweenthegrollndandbtJildin

gyibrAtion.groutld I lStFloor

l 2ndFloorMax.Di8PhccmentAm plitude(〟) l

o.6 1.2 1.5FrequencyHz 32 31.5 31



btlle5 Disp18CementVelocityandaccelemtionLopyAriouSCharge▲

ChArgeWeightS(kg) 0.16 0.32 0.50 0

.64Disp)ACementAmpⅠituJe(fJ) 1.4 2.1

2.6 2,9VelocityAEnPlitude(nn/BeC) 0.27 0.

41 0.51 0.56AcceleTatiomAmplitude(

g) 9.9 111.0TAble6 EstimAtionvalueatthenearesthouseErotnthe

bustingpoiJIt.chArgeWeights(kg) l o.2 0.3 0.

6 1.0 A止m blelimitVelocityAmplitude(mm/BeC) 0.2 0.4 0.65 I.0 0.3t○0.6

抑定結党 (上下軌 2階)は TAbleSに示す通り

で岡者を対故方限耗上にプロytするとほぼ直故の関係

がえられる｡振動公怨の規定は速庇較昭 (1-227/3,大阪,兵EF,愛知.神斜IL),加速旋転㈲ t呈-(23T3)'･S,
文京.新潟l{･示されている｡爆尭点に収も近い民家

約40m地点

についての振動を計井するとTob]e6がえられる｡

人間は 2-12H王の範囲で加速度に収も敏感で

あり迎庇･加速庇の大きさが周波故に大きく左右され

ることからみて.また近くを尭るバスや トクック (約

10H五)の振劫の方が時折り生ずる瞬間的な換先

発故の授動よりも爽感として大きく感じられる点か らみてち.Table6の許容限界と同一抱することには陶現が

あるが.やはり平常

の輿晩では 400gE.税政にとどめるべきと思われ

る｡なお防音対決の有無によっての地面

.薙物の振動の彫哲は据められなかった｡ま と

め以上に僻本大学爆発乗取壷を対政として戟庇･騒

音振動に関して行った典故終盤を

述べた｡三頼政結果を鹿括的に述べると次の通りである｡

(17央晩室内の虫気振動 (術申渡の蛇面による反射の

扱近し)の周波数は 70-100H王.であったが,この伍は能面授

動の周波数 55-95Hz:..に近い価であった｡(2I釆敬重建物の強度の点から甘えは.SEPlk

gの爆発に対しても,

まだ余裕のあることが乗験括柴の外挿によって判った

｡(a)柴験中になされた防音対決に関して昏えは.防

音蛇の役立によってその背後では約 15dB屯騒

音L/ベルが低下し.さらに防音扉の取仇 梅見孔唾

閉方法の改良などによって約 10dB騒音Vベルが

低下した.防振対恥こ関して昏えは.共換垂床両の砂中 に約 2mx2.4mの両税にわたってtタ,ク用タ

イヤを欺きつ

めることKよって地面振劫がl/2以下に軽減された

｡(4) このような防奇･防振対策を施したにもかかわ
らず,駈音あるいは振動の点から言えtf.この東映

宝において1回の燥苑において使用{･きる庇大薬丑は

3仰-400gr.にした方が良いとの鼓静が得られた

｡(5) 附近の薙物の振動に関する計押捺集によれは

.地盤の振動より迎物内部の振動の方が大きいこと

.そして槌物内

孤では1階より2階の方が振動が大きいことが判っ

た｡以上の括先から知られるように.爆発共敗宝を

大学構内などに設匿するような場合には.防音･防振に

関する配慮が非常にZR葬である｡敦正面からの制限

よりも溢音振動の面からの制限の方が大きな此正を占

めることは車乗故重に限らず.起こり得ると思われる

｡未研究グルーブでは防音･防振に関してさらに弘化

する方兼を現在挽肘しており,今後もそのための努力を推

進して行かなければならないと考えている｡お

わ Uに本研究は日本産発火薬金より学術軸 金を得て

行ったものである｡本研究を行うに当って旭化成より

火薬釈の鍵供を受けた｡さらに典故の遂行に当つては当

時の大学院学生.串弗研究生防君おJ:び浦本大学

項負福山.添乳 伊元各技官の執心な協力を得た｡ここに

.津甚なる甜恵を敦する｡文 献1)疋田･-エ某火薬.VoJ.26,No.6,P.3

30.2)岡軌 柳沢.窮藤,大久保.田中.飯島;エ共火

薬.VoL26,No.6.P.338.3)疋田:エ薬

火艶.γol.26,No.6,P.347.4)梅村 ;工業

火薬.Vol.26,No.6,P.318.5)A.SJkurdi..I.Phy8.Soe.JapJ
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6)G.Taylor:Proc.Roy.Soc,A.Vol,201A,P. 同解脱

1591 9)ISO/R1996AssessnentoEnoiseWithrespect

7)田中:工業火薬.γol.28,No,6,P.472. tocommunityresponse.

注)本曲文は投稿貌定の貢数を大巾に超過しておりますが.内容上分執ま不適当と考えとくに蹄集委員

会が認めたものであります｡

ExperineTltJ1OIL*eztgth,explosiozHLOjJIe8andgrotndyihAtioz)

ofexplosiontedrooTrLiz)EtLnBTrLOtOtLniyer8itF

K Kiyota*,M.Fujita*串,班.Kono**,
H.Matsuo**,Y.KtlrObane**,J.0knda**,
M.Inoue**andM.Otsuka**

Theexplosiontestroomwa.aconstructedinthecampusOfEumamotoUniveト

sityEorthestudiesoEseveralphysicalphenomenabyexplosionand既plosivework-

ing.Itisof8meterssquareand6metersinheightandhaSthereinforcedconcrete

wallof55cminthickness.

Toknowtheauowablechargeweightinashot,aseriesoEexperlmentswere

madeonthepressurevariationin也isroo恥 tbeStructuralstreng血of血isT00mand
ontheexplosionnoisesandgroundvibrationgeneratedfrom thisroom. Further

somedeviceswereusedintlleeffortsforredtlCingtheexplosionnoisesandground

vibration,andtheireqectswereexamined.

Thefollowingconclusionswereobtainedfromtheexperiment占.

1)FortheviewpointoEstructuralstrengthofthisrmm,tlleexplosiveupto1

kgofSEPcansafelyI)etuedJimashot.

2) Concemingtotheexplosionnoises,itslevelwasreducedby10-15dBby

constructinganewbuilding. Afurtherreduction10dBwasattainedowingtochs-

ingtheventilatorsinstalledoふtheceilingofthisroom.FortheeHectivereduction

oLgroundvibrations,automobiletireswerepavedintheareaofabout2metersspuare

beneaththesand.Theparticlevelocityofgroundvibrationswasreducedtoless

thanhalfoforiginalvalueowingtoitseffect.

3)ThemaxiIふumpemissiblechargeweightinashotshouldpreferablybeless

than300gofSEPduetotheexplosionnoisesandgrotlndvibrationinspiteofsome

devicesforreducingthem,whichindicatesthenecessityoffurther曲 rtsonthis

subject.

(辛YaslliroTeclmicalCollege, *+KumanotoUniversity)
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