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含水爆薬の力学的性質に関する研究 (第4報)

一含水爆薬の衝撃吸収特性一

骨未申哲●.安部随幸●,田中 満榊.鈴木明人相

縞山称生●●●,小川坤繋●●●

密閉容野内に含水棋拡張を入れ,5kg搭ついを拝下させて椀榔 内を伝据する圧力波の耐

定を行ない.気泡成分 (ガスバブルあるいはグラスマイクpJiルーン(GMB))の棚,銃に
よる衝草的庄カの吸収特性の変化僻向を闘べた｡

気泡成分の棚 によらず丑が多い軽ピーク圧力任の低下仰向が憩い｡ピーク圧力俵が比駿的

低い場合には.ほとんど気泡成分の心事削こよる盛はない｡しかしビ-ク圧力任が1000kg/cm2

軽度以上の比較的高い場合には.ガスバブルを含有すると相対的に吸収しにくくなるが,一方

GMBを含有する墳合には逆に攻収しやすくなり.ピーク圧力伍は大きく低下する｡これはG

MBの破敏による衝撃的圧力の吸収効果が食われてくるためと考えられる｡

1.枯 す

r)ォ-クーゲIt,ダイナの含水埠萌が発破時.隣接孔

等からの術革的圧力波により起こす不発攻留現地の解

明を目的として,気泡成分として化学発泡≠抑こよるガ

スバブルあるいは2槌類のグラスマイクpバルーン

(以下GMBと賭す)を含有する模擬燕を用いて研究

を進めてきた｡

筋1報では,適当な転勤モデルを鑑定し,その転勤

現飴を用いて剛性率.汲衰定B,弥性横波速度等の静

的な力学的特性伍を求め,含有する気泡成分の碇軒.

瓜による特性伍の変化僻向を固べた｡軒2報では.大

小の衝車的圧力が作用し.その圧力波が伝播してゆく

とき含有する気泡成分の柾新.最によってどのような

搾取減衰仰向を示すか嗣べた｡さらに朽3報では休耕

辞世卒の考え方を適用して.静的および助的外力が作

用した観合に含有する気泡成分の租斬.丑によ1,7でど

のような休耕変化鯛向を示すかを飼べた｡
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以上の研究の結果.含水爆薬にガスパナルあるいは

GMBを添加したとき.その静的な力学的特性伍の変

化供向は気泡剤の油類によって大きく列なることがわ

かり,また,比較的大きな術撃圧力が作用するとガス

バブルは肺魚的な拝せ変化をするのに対して,GMB

は破蚊されて尭性酎 ヒをするため衝撃圧力の矩形波安

が大きくなることがわかった｡

そこで奉報でIも 含水爆薬に衝撃的圧力がL作用した

場合に含有する気泡成分の88m,丑によって,どのよ

うな外力の吸収特性の傾向を示十かをより辞しく洞ペ

るため,密閉容辞内に含水棋投薬を入れ.その上部の

可動ピストン上に拓つい粕 織の5kg措ついを拓高

を変えて拓下させ,その時帳群茶内を伝挿する圧力政

の蜘定を行った｡

2. 央脚

爽政に用いた飲料は前掛 こ示したように,捨てウォ

-クーゲルタイプの含水模擬非である｡気泡成分を何

も添加していないものを基剤 (紀号BASE)とし,化

学発泡剤によるガスバブル (紀号G)あるいは,故皮

および癖庇の異なる2柾類のGMBIB28/750(妃骨

a),ClS/250(怒号C)-を故を変えて添加して四鼓

した｡各武将の密度および気泡成分の感斯.含有血を

TAbleIl=*+.

3. 実験方法

英故はFig.1に示すft飴虫歯閉容#,ステンレス製

ピストンおよび称つい就致椴を用いて行った｡密閉啓

辞内底鰍 こ直径40rrLm,高さ30mm,休機約38ccの
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Table1DensityandcontentsofgssbubblesorGMB

Samp]etipe Density(G/CC) Contents(voI%)GASbubbles

GMBBase 1.4

6 - -G 1

.37 6.2 -
1.29 ll.6

-1.10 24.

7 -1.01

30.8 -0.8

6 41.1 -ら

1.40 - 5.1

1.34 - 1

2.0.1.26
- 16.9I.16 - 25.4

1.01 - 38.1

C 1.35 -
8.41.22

- 18.31.05 -
31.30.93

- 40.50.73

- 55.7SHOC
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伝播してくる圧力波を洲定,紀穀した｡東浜にあたっては,飲料を入れずにヒマシ油のみを用い
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各拭科について示したのがFig.4である｡

測定された圧力波形からピーク圧力伍を各気泡成分

の含有庇に対してプpットし,含有する気泡成分の戟
薪,虫によるピーク圧力の変化僻向を示したのが Fig.

5である｡また,ピーク圧力値の吸収率を次式で定轟

し.これを罫出してヒマシ油のみを用いたブランク拭

(.
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u∝畠
山だ
ゴ｢Ud

験から得られた圧力波形のt='-ク圧

力に対してプpットして.入射する圧力伍による吸収率の変化額向を示

したのがFig,6である

｡吸収率-常 xlOO(%)

Pb:ブランク就鼓のビ-ク圧力伍
P
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Bの含有点,入射する衝草的圧力波のピーク圧力によ

らずほぼ一定となる (Fig.4および5)｡4.2 自由減衰および休耕変化と衝撃的圧力の吸収

棒性帝1帝では自由振動の波京を衷わすJt'ラ

メータとして汝未定散が得られ,それによれば含有す

る気泡成分の租類によらず含有忠に対して極伍を持つ



乗取の発破の場合には.本報で試料に与えた衝撃的

圧力と同等か,それ以上の高圧な衝撃的圧力が含水般

非々包に作用する｡そのような場合の歩鰍 こついて本

報で拘られた括無から推定する｡

このときガスバブルを含有すると入射した衝撃的圧

力をほとんど汲安させることなしに内部に伝椿させる
から,燕包内の屯気骨管は直ちに圧相変形を受けるか

あるいは致命的なダメージを受けると考えられる｡ま

た.含水爆薬中の衝撃波伝播速射ま岩盤中のものより

かなり避いために,見かけ上は薬包周田から一掛こ圧

細された形となる｡それに対してGMBe含有すると

前世的圧力の吸収効果が大きいために切丸筋管は変形

等の好守は受けず,本来の起爆性能を継持するものと

思われる｡これにはGMBの含有による排撃圧力波伝

柿速度の高速化も良い効果を及ぼしている｡

次に含水爆薬自体の感度について考頼すると.ガス

バブルを含有する場合には,入射した祈筆的圧力波に

比べて内筋を伝播する圧力汝は持統時間が長くなるた

め.まT_J庄輯された状他でftZ気雷管が起爆しても.そ

の時見かけ上場薬自体は非常に鈍感になっているため

塀轟には至らない｡またGMBを含有する場合には,

入射した衝撃的圧力波によって薬包外周称のGMBは

破壊されてしまうが,内称のGMBは破壊されザに成

っており.屯免官管による故起爆能力は洩っている｡
以上から.ガスバ1ルを含有する含水爆茄は不発攻

骨が起こりやすく.GMBを含有する含水爆薬は起こ

りにくいと推定される｡

5. 結 官

南開容器内に含水横瀬薬を入れ,好ついによって祈

撃的圧力を作用させて,含有する気泡成分の租赦.忠

によってどのような衝隼的圧力の吸収特性の変化僻向

を示十か飼べた｡その括粂次のことが明らかになった｡

tl)持:ついの拓下による術軽的圧力が作用したときか

スバブルを含有する場合には含有丑が多い程攻収

中は大きくなるが,入射する衝撃的圧力が高圧に

なる塩吸収率が低下する｡すなわち,拓圧力の衝

撃的圧力が入射したときには結果的にそれ短波較

しない｡

(2)GMBを含有する場合には含有丑が多い軽吸収率

は大きく.入射する術撃的圧力波が砧圧力になっ

ても吸収率の硬化はない｡すなわち,市圧力の所

帯的圧力が入射したときでもその破きかこより大き

く減表させる｡

(3)以上のことから.dスパプルを含有する場合には

不発挟留現像が起こりやすく,GMBを含有する

場合には起こりにくい｡

今後は爽際の発破により近い条件で共助を行い.放

射を加える｡

本研究にあたって大成唾放㈱近藤昭二氏,鍔原砂氏

日本カー1)I/ト㈱木村輯氏のご協力をいただいた｡配

して感甜する｡また爽験では統浜国立大学生,色部好.

水野敬三,三浦帝人君の協力を得た｡
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窓を殺する｡
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