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雷 薬 の 爆 風 圧

成田光明',中山良男暮,松永珪裕●,田中克己●

青田正典暮.角館洋三 .̀帝薫 州●.藤原修三●

塵火解科用火報収の-唖{･ある冊薬の1kgから50kgを空中あるいは地表面上で爆発させ,そ

の壌風圧などェ･/圧力束子及び鉛板ブラストメ-タにJ:り換井距離 1-15m/ksl/3の砥用で測

定した｡併載の組成は,過塩素酸カリウム70wt%.7ルミュウム扮15wt%.チタン扮15wtタi

である｡燭凪洞定の結果.ピーク圧基坤のTNT換井串は平均52%.掠恥誤差8%であったが.

換昇BE雌が速くなるほどTNT換井串は増大することがわかった｡

1. はじめに

作美は.発音薬とも呼ばれ.俗骨留守に使用される

燈火原料用火薬煩の一GBである｡主賓成分は過塩葉酸

カ1)ウムと7ルミュウム粉で.チタン粉を配合したも

の.および少丘のイオウを配合したもの等が代喪的な

組成として知られている｡

館薬は,火花,着火.落つい.摩擦感度ともに高く,

点火するだけで容易に爆燃あるいは爆轟する｡このた

め.館薬は塵火原料用火薬頬の中でも痕も危険度が高

くしかも爆発威力の大きいものとされており.私道ま

たは消費中の事故例も多い｡しかし.館薬の壌風圧特

性.特にTNT換井串についての研究は少なく.不明

な点が多いl卜S)｡

本報告では,留萌のTNT換井串を求めるため,大

皿の常薬(～50kg)を爆発させた時の壌風圧など

主t/圧力束子及び鉛板ブラスト}一夕を用いて脚定し

た｡TNT換井串を知ることは,爆風検車の軽度の予

軌 保安距澱等の設定において盛事であると考えられ

る｡

2.実験方法

使用した蘭燕の81虎は.過塩素酸カ')ウム70wtタi,

アル ミニウム粉15wt%.チタン玲15wt%である｡

Tablelに.シfTヅト番号,雷薬の浪燕丑.鶴薬方法.

使用した点火玉の故等を示す｡ショ･/ト商号1,2の場

合は.布テーー/で補強したプラスチックボトルに留萌

を装墳し.化学技栴研究所内の爆発室内で空中に吊')

下げて起爆した｡シZ,サト番号3,4の場合は.Ⅷ串各

5kSを入れた紙袋6侶または10佃を.地衣面上に設任

した装薬台上の7アイJ:-ドラム中に琉み上げて橿原

とした｡
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点火は.銘茶丑の0.196の晋薬中に点火玉を束ねて入

れ.これを紋で包んだものを雷薬中央に挿入して,逮

屯着火させた｡

爆凪正の計軌 土t=七 ･/圧力葉子.鉛板ブラストノー
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Tablo2 PcakOyerpresstm measuredbylead-platebhstmeter

Sht.No. DistaACe Scaleddistance Depthofdent PeakOyerpressure

(m) (m/kgl/3) (zzn) (hr)
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5m.タを用いて行

った｡鉛板ブラストノータは,換井臣腔{･抄3.4.5.

6.7.5｡/kBL/Jの位匿に打ち込んだ坑の平坦面に.

儒源方向に正対させて各4佃を放圧した｡ブラストJ

一夕4佃の取 り付け位匿の地袋面からの高さは.上

から釣134.122.111.100也{･あった｡使用した鉛8E

の好きは0.5ETBで

ある｡ビ壬t/圧力栄子は.PCBIOIA及びPCJ1102A

12を用い.換井BE熊で拍1-15m/kSInの範四で爆

風圧を脚定した｡シ()ヅト番号3.4の場合,近BE雑で

は地上高30cn.遠方では地上高 1mに役匿した｡各圧

力束子は側圧を潤定するように亜紀板を架台に固定し

た｡圧力来手からの倍号は.7IlJアンプ(PCB480DO6

)及び･こ,777./プを介して波形配tR糞匠に入力し.AJD 変換したデータはGP一皿 J:スを通 じてコ'/t='

A-タに転送 し保存.解析

した｡3.実

験結果El硬ブラス トJ-タに上る横臥正内定抵柴をTa

ble2に示す｡鉛板田立のど-タ静水過JE-の換井

は工薬火薬協会爆発新車市会指｢鉛板7'ラストノータの

校正｣(1985)によった｡Table2に示した伍はそれ

ぞれ4個の平均値であり,珊定位の.:ヲツ中の略取 土

平均値の約7%以内であ

った｡ビェt/圧力素子を用いて得られた爆風正波形

の例をFig.1に示す｡また,Fig.1には一次元ラグ

ランジ王流体力学式に爆発生成ガスの状仏式としてK

HTを適用した数値解析コー ドKHT-OBUQl)により

計井した波形を併ました｡抑】定,紀擬された波形は.

衝撃波K68y6KaY8ku.Vol.52.No.5.1991 -37



Tablo3 Blastchracteristicsm肌 redbypiezoelectricgauge

Shot.No. Distance Scaled Peak Timwof Duration') ImpulseJH )

Distance Overpressure Arrival

(m) (m/kSl/3) (bar) (ms) (ms) (bar･ms)
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bypie20electric gatqp.ロ;

Shot No.3 bybhstmeter,●;ShotNo.4bypiezc
electricgauge,I;shot

No.4byblastmeter.の立ち上がりを

妨1府点,第2衝撃波の政所を弗10節点とする3次の

自然スプライン開放でフィットし,このフィット式からど-タ静水過EE.持投時間.正相圧 の時間騎分(インパルス).および到達時

間を求めた｡これらの結果をTable

3に示す｡また.Fig.2に鉛板プラスト}一

夕,t='ェ'/圧力菓子の両者で柑られ

たピーク静水過正を換昇距離に対してプEZットした｡ここで,ショット番号1.

2の朝倉は.空中爆発の場合の糾定格柴であり,他との比較の

ために.地表面を完全剛体と促定し.半分の薬包の地表面爆発と

考えてプp･,トしてある｡Fig.2に併配した曲線は

,昭和59-61年舵の通商産薬省主催｢火葬煩の保安技術契輸｣において実施したTNTの爆凪EE

軸走結果をまとめた曲線(NCu)T).Kingery
のデータ(TNTの地上爆発)a). およびBake

rのデータ(TNTの空中壌尭)9)である｡E｣

脊 索曲板ブラストJ-タの脚定結果から.虫中日乗法に

より爆見圧波安武を求めると次式となった｡AP=3.589(氏/WIJ))-1･GL2(3<Ⅳ Ⅳ ∽<

9)ここやAPはど-タ適正(br).mWIJJli換井BE鮭

(Tnlk
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ks(seereL3).□ ;Wildtref4),○;DeYong(ref5kmd'KP';potassitm perch

lorate.れ0.106bar.17.1ms,0.774bar･msで

あった｡また.Fig.1に示したようにKHT-OBUQ

による計井結果は到達時間を除いて車扱伍とよく-鼓

した｡雷薬のようにアルミニウムを含有する確執 王.

爆砕波面でアルi.=ウムが反応に寄与しているかが間

噂になるが.煤風正波形はアルミニウムが波面あるい

は波面後方で反応しているかにかかわらず.完全に燃

焼しているとして計井した場合に典故値と

よく一致した｡次に.昭和59-61年度の火熊頼保安技術乗験におい てt='ェ ･/圧力葉子で測定 された

TNTの噸風圧(NCLI)を基準値とし,爆凪正の特性値と

してt='-ク静水適正を選んでTNT換井串を求め

た｡その括梨を換井距掛 こ対してプt'ットしたのがFig.

3{･ある｡柑られたTNT換井串の全体の平均1152

.2%.摂申訳畳(不偏分散の平方根)8.

4%であった｡Fi8.3からTNT換井串は換井BE熊

が大きくなるにつれて増大する価向があるように思わ

れる｡回愉線の傾きが0(換井臣雑がTNT換井串に影

野しない)といK6gyaKz)yz)ku.Vol.52.No.5.1991



Ji仮脱は95%の倍額串で棄却できる｡ したがって.晋

薬のTNT換井串は換井取舵により増加すると考える

のが妥当であろう｡KHT･OBUQによる計井{･も.

この抵柴を支持する結果が得られている｡即ち,

KHTl0BUQによりTNT.箇薬他の爆薬の爆風の

ピーク正の軽鮭減荻を計井 して食中白兎法近似し.こ

れによりTNT換昇串を求めるとFig.3に実線で示し

たようになる｡al.井椿柴は実換値と概略一致 している｡

KHTlCBUQによれはTNT等の高性能爆薬のTNT

換井串は換井距掛 こよらず一定で.これが増大する伸

向を示すのは計井した爆薬の範囲内で珊非に特有のこ

と{･ある6)｡価薬は.爆発魚1.83kcaug(TNTの170%)

.爆発温度約7200Kと庖めて高いものの.爆轟圧力

は10kbaLr程度 と低 く, また発生 ガス皿は2.80

moVkg(TNTの6%)と唖めて少ない｡これから.衝
薬の場合はTNT等の高性能爆薬と比べて.爆掠付近

での空気のエソト｡ビー増加が小さく.空気に与えら

れるエネルギーが小さいこと.初圧が低いことが好守

してスケール則が適用できなくなったために.この輯

向が出るものと考えられる｡

同じような組成の防薬についての文献位をFig.4に

引用した｡Parks3).Wadl)の結果は我々の結果と同じ

鱗向を示している｡Wildが得たTNT換井串が我々の

結果よりも大きいのは.爆発熟が大きい(2.23kcal/普.

122%)ためと考えられる｡DeYongら57の結果は.守

距掛 こおいて薬丑を0.2gから1gの屯田{･変えて河

定 したもので.薬丘効果のためにTNT換井串が小さ

くなったものと思われる｡Wldの結果からみると,

これらと似たような組成の野薬は少なくとも政十グラ

ム程度から爆轟性物掛 こ近い特性を示すものと考えら

れる｡

5. 結 鎗

冊薬 1-50ksの爆先による爆風圧を.ビェ'/圧力索

子お1び鉛板プラス トノータで測定した椿柴.TNT

換井串(ピーク正基gt)平均52%.摂申訳虚8%を得た｡

また.換耳距離が la)/kSL/ユから15m/kBI/)へ増加する

につれて,TNT換井串も約40タiから60タJへ増加する

ことがわかった｡

本報告の契験の一部は,通商産薬省主催平成元年度

火燕供の保安技術乗取で行ったもの{･ある｡辞細な突

放内容は同報隼田IlIを参照されたい｡
突放の実施にあたっては,防荷庁.優火薬界.産粟

火薬薬界.その他関係各位の支援を受けた｡ここに,

感謝の意を来します｡
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BlastCharacteristicsofFireworkMixture,'Raiyaku'

byMitsuakiHDA■,YoshioNAm YAMA●,TakehiroMATSUNAGA●
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BlastchaJTaCteristicsoE氏reworkmiXture,'Raiyal(u',withchargeoflksto50ksin

weightwerestudiedatrangeinscaleddistaJ)Ce丘om 1to15m瓜gl/3ushgpiezoelectric

gaugesaJ)aleadl血teblastmeters.Used'Raiyakn'isamixtureof70wt%potassiumper-

dllorate,15wtタJaJum inum powder aJ)a15wt% titaniumpowder.TNTequiyaJenceof

R̀aiyaku'wasdeterminedonthebasisofmeastwedpeakoverpressures.Theresulted

equivalencewaslikelytoincreasewithscaleddistaJ)Ce弧dwas52%ontheaverage.
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