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TNT爆風圧による鉛板ブラス トメータの校正

飯田光明●.松永廷裕●.中山良男書

生沼仙三●,田中克己●

TNT25-100ksの地上債鬼報故により,0.5亡正好の鉛板を用いたブラストノータ (TypeC)

の再校正を行った｡校正曲線は.ピーク適正の常用対故を鉛板凹丘の開放として3次の平静化

自然スプライ'/関数で表した｡所校正曲線で按正したTNTの壌旦正はこれまでに公或されて

いるデータと良く一致した｡

Fig.1CrosssectiorLalyiewoEb
lastneter(TypeC)(a)miId･steellidofbhstmeter,(b)copperglandpadkingw

ithathicknessoEIE),(C)leadphtewithathidmessof0.5d .(
d)mild･steelbodyofbhstmeter,(e)mild･武eel

baseOEbhstneter1. はじめに

壌凪の計i剛土.まれに術鞍泣または粒子速度を光学

的に計耐することがあるものの.一般に.屯党的あるいは抱

枚的手段によって行われる｡放牧的ゲージによる計さ削ま,

時間プp77イルが侍られないなどの欠点を有する

が.低価格で投作が冊便{.あるため争点計河が容易{

･あること,天辰に左右されにくいこと.また1992

年2月27日受理'化学技術研死所安全化学部爆発化

学裸〒305つくは市来1-1TEL0298-54-4793 計刑の蒔萌性があることなどの長所のため

に.野外で爽施されることの多い爆風計測に広く用いられている｡
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Fig.2 Staticpeakoyerprcssu
reofTNTbhstwaresmeastJredbybhstmeter(Type
C)calibratedwiththeorig

inalcalibrationtableみ及び受

正面軌ま変わらないものの鉛板の保持方法が異なるもので.保持部を銘板と一体にカセットタイ

プにしたもの,および鉛板を鋼バ･,キンを用いて

保持するものの2櫛である｡区別のために.従来使用されてき

たものを7'ラストノータ (TypeA).カセットタイプのも

のをブラストメータ (TypeB).綱パッキン保持タイプのものをプラストメータ (TypeC)と呼ぶこ

とにする｡ここでは.平成2年度,3年度の通産実験で実施さ

れた基準爆薬TNTの爆風圧耐定結果をもとに行った鉛板プラスり -

タ (TypeC)の校正結果について報告する｡ブラスト

メータ (TypeC)は.主に陸上自衛隊において使用されてきた

もので.従来,日本製鋼所横浜製作所油圧挽械設計裸絹 ｢爆風正測定用鉛板凹足一圧力 一覧炎｣(以下.旧校正嚢

という)を用いて反射過圧に換辞されてきた｡Fig.Iにその構

造を示す｡また.Fig.2に平成2年度.3年度の通産

乗験のTNT燦発車毒針こおいて,ブラストJ-タ (Typ

eC)で測定された鉛板凹丘を旧校正蓑で反射過正に校正し

.これを静水過圧に換井2)した値を示す｡参考のためにKinge

ry3)のデータも示した｡Fig.2から分かるよう

に,旧校正表では特に約30kPa以下の低圧部にお

いて圧力を過大に評価している｡2. 校正実験平成2年度

及び3年度の通虚実敦において,鋳造TNTの25k

g～100kgの地上爆発実鋲を行い.ブラストノータ (

TypeC)及び巳'ェt/圧力素子による爆風圧の測

定を行った｡実験場所は平成2年度が陸上自衛隊上富

良野塀習場 (北海道).3年度が同王城寺原辞習場(宮城県)で

ある｡燥源は直径と高さがほは等 しい円柱型の鋳造TNT(密度1.56g/cJ){･.上面に設けた孔

にTNTの薬丑の2%の並足のべ./トライト(PETN/TNT=50/50,密度1.60g/cJ)ブースタ-を入れ.15mの二重導爆線{･起爆した｡本戦の装萌台を用い.億秦中心の換算高さは-並の通産実験{･採用されている0.

18m/ksl13とした｡実験番号及び実放免件をTablelに示す｡ビェー/

圧力乗子にはPCBIOIAを用い,整流板により側圧 (side一〇m)を測定した｡ビェ

ゾ素子の受正面の地上からの渇きは117)である｡沸定位政は壌源から8m～5

0mの範囲にとった｡測定椿果をTable2に示す｡通産襲験で使用されている7'ラストノ-メ(Ty

peA)は.地面に立てた坑の平担面に固定して用いられる｡これに対しブラストJ-

メ(TypeC)は,Fig.3に示すように従来陸上

自衛隊でとられてきた方法と同じく,地面に垂直に立てた瀬管に.中心の7'ラストJ一夕の



Tablo2 Bhstchazactedsdcsmesuredbypie20eleetricgauges

EXp.No. Distance(EEL) Scaled Peak PoSitiVe PositiveDistaz)ce 0Verpre防 ur Dtmdon
rmpdse(A/kBln) ーkPa)

(ms) (Pa.ら)1(90-I-1) 9.99 3.401

82.03 6.93 209.515.37 5.2

32 44.50 9.43 1一lO.625.39 8.643 15.22 12.16 87.27

50.14 17.07 6.617 14.80 43.882(90-1-2) 9.99 2.138 289.3 3.

18 332.015.37 3.290 117.1

9.54 299.325.39 5.434 3

3.65 18.39 204.250.14 10.73 ll.

88 20.43 107.23(91-1-1) 7.97 2.703 169.3 3.04 180.6

12.08 4.096 7D.36 7.25 16

6.220.07 6.806 31.87 ll.
02 111.930.06 10.19 14.06 12.49

76.7549.83 16.90 7.896 15.35 46.86
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Fig.3 Setupof1)lastmeter(Typ

eC)10度違う方向.または同一地点で榛原方向に

直角に約1m離れた位世である｡潤定結果をTabl

e3に示す｡3.枚正曲挟まず.ブラストJ

-タ潤定点での基準壌且正を,ど五･/葉子による圧

力測定データの換井距舵の関数としての2次フィット式

から求める｡発散番号1及び2と.実験番号3は粟験場所が異なるため.地面の状感

による偉且の臣離液変効果.湘斗孔を生成するのに消費されるエネルギー丘などが違っていると考えられるた

め.別 に々フィット式を求めると.突放1.2の場合及び実 鼓3

の場合,それぞれlogP=3.40267-

3.11591･1ogR+0.825560･(

hgR)210gp-3.27310-2.67567

･tqgR+0.598169･(

logR)2となる｡ここで.Pはピーク過EE(kP



Table3 Dentdepthsofblastmeter(TypeC)andcalculatedpeakoverpresstwes

Exp.No. Distance(m) ScaledDistance DFetadD.e&aTeoE PeakoveTkrSSaSureJ'(m/k81/り

(tzD)1(90-1-1) 10.28 3.500 8.09.7.46.6

.51 89.5212.34 4.201 5.21.4.

77, 5.71 60.4215.09 5.137 3.9

8.4.73, 4.44 40.2918.09 6.158

3.27.3.06. 3.41 28.6623.28 7.

925 2.47. 2.l6, 2.25 18.572(90-1-2) 15.09 3.230 7.78.8.57, 7.96 107.20

18.09 3.872 6.ll. 5.95. 6.56 7I.8

023.28 4.983 4.21. 4.23.4.49

42.7628.27 6.051 3.76. 3.19. 3.

63 29.6035.14 7.521 2.29, 2.12. 2.56 20.2

43(91-1-I) 7.85 2.662 ll.57.l

l.76.12.16 175.2012.00 4.069

6.02. 6.10. 6.32 73.1920.07 6.

806 2.97, 3.44. 3.ll 28.8130.08 10.20 I.75, 1.60. 1.59 15.24

40.14 13.61 I.23. I.17, I.10 10.1950.05 16.97 I.07. 0.74. 0.95 7.715a)Staticpeakoyerpresstl reCalculat edbyequa t



Table4 SplinecoefficientsEorthenewcalibradoTI

ctmefor0.5m lead･phteblastmeter

(TypeC)

I Xki

ら0 0 -6.6639

lE-21 I 1.2

8377E-12 2 -

6.12772E-23 6

-2.36686E-54

13 -4.36956E-4loglOP=0･398241+0･61765卜 d+

∑G･(d-Xki).3l-OP ;Staticpeakoyerpressure(kPa)

d ;Dentdepth(dZQ)X.3;=Ⅹ3(if

X≧O)or-0(ifX<0)I,ト式の係数をT

able4に示す｡4.考 察今回の校正に用い

た壌民の特攻時間は.Table2に示すように3tnsか

ら20msの抱田であった｡水島ら11によれは.持

税時間がlmsより塩い性見に対しては鉛板凹丘はイ

ンパルスの開放であり.これより持統時間の充分長い壌

見に対して11伯板凹丘はど-ク正の開放であるとし

ている｡この報告に従って,今回の校正は鉛板凹丘がピ

ーク正のみで決まるものとして行った｡ただし.比較

的持続時間の短い爆風を校正に用いた圧力の高い範囲

では.仮に同一ビ-ク情でも持統時間の耗い保見を用

いたとすれば銅板凹丘が若干大きくなることも考えられ 従って較正他を大き

めに見構った可能性も否定できない｡校正に用いた壌見

のど-ク正116-170kPa.鉛板凹丘{･は0.7-12.2J

ZZBの屯田であった｡通産実験{･従来用いられてきた

ブラストノータ (TypeA)の使用可能範臥 土鉛板凹丑で約

1-12m.旺力で6-120kPaとされているl

).同じ鉛板厚みで同 じ受正面厩のブラストJ-メ(Typ

eC)の使用可縫抵胡もほぼ同じと考えられ.今回

の校正で使用可他抱囲のほとんどの部分をカJl'-でき

たと思われる｡柄校正曲線の適用範囲は校正に用いた鉛板凹丘

旺田と同じく0.7-121ロである｡また.Fig

.4から分かるように.ブラス トメータ(TypeA)の校正

曲線とrilJ様の蛾向を持つブラストI-タ (TypeC)の

校正曲按が拘られた｡TypeAと比較すると.同じt=

'-ク圧に対してTypeCの方がより凹み易いよ

うである｡鉛板の床持方法の盛,及び鉛板周辺の線の部分の耗さがType

Cの方が若干低いためと考えられる｡Fig.5に,平成

2年度.3年度の通産実験のTNT爆発実掛 こおいて.ブラストノータ(TypeC){･測定さ
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ledDistance(m/kgl/))FJ'g.5 Staticpeakoyerpre凱reOET
NTblastvayesmeasuredbyI)lastme【er(TypeC)atib

ratedwiththenewcalibr

adoncuryeれた鉛板凹丑を.今回新たに作

成した校正曲線でピーク過圧に按正した例を示した｡
旧較正衷により投正したFig.2と比較 しても,新校

正曲線によりKingeryのデータとも良く一致する妥当な債が得ら

れたと思われる｡Fig.4を入れは分かるように.

ブラス トノータ(TypeC)の旧校正rR (銀線)と所校正曲線

(実線)を比較すると.圧力で約50kPa,曲板凹丘{･約5

zBを境にこれより小さい圧力範朗または凹盈抱囲では旧校

正表は圧力を過大に按正し,これより大きい菰陶では連

に圧力を過小に校正していたと考えられる｡これは.Fig.2とFig.5の比較からも明かである｡7'ラ

ストJ-メ (TypeC)を用いた食塊な実験デー

タも多故有りa)6I.これらの校正値の見直しが

望まれる｡5. まとめTNT 25-10

0kgの地上爆発実験において.ビェ'/圧力素子で封定

した圧力により0.5Eコ厚の.q転を用いたブラスト}一夕(TypeC)の再較



に過小に評価していたことが指摘された｡ 2)G.F.KinneyandK.J.Grahm.dExplosive
謝 辞 Sh∝ksinAir',p69.Springer-Velag.New

実験の実胞にあた･'ては.関係諸官庁,虚薬火非業 York(1985)

非のか の地多故の方の協力を柑た｡特に.ブラスト 3)t.N.KingeryandB.F.Panniu.BRL

ノータの設既.鉛板凹丑の測定に関しては,陸上自衛

隊武鞍補給匁昏井群薬支払の藤岡梗伸氏らの支援を受

けた｡深く感謝の鹿を表します｡

文 脊

1) 古田,角表札 戯田.石川.藤原.日下乱 工業火

薬.47.35(1986)

MemorandtmReportNo.1518.AberdeenProv･

ingGround(1964)

4) 水島.中野.工業火薬.44,173(1983)

5) 中晩 元切.加藤.工薬火萌.46.219(1985)

6)蓮江,岡,細川,宗正.中原.加藤.工薬火萌.49.

53(1988)

Calibrationoflead-plateblastmeterusing

bLastwavepressuresofTNT

byMitsuakiImA',TakelliroMATSUNAGA'.YoshioNAKAYAMA'
SenzoOrNUM A ●andKatsumiTANAKA*

CaIibrationof0.51mlead-plateblastmeterwasconductedbyusingblastwavesof

TNTsurfaceburstswithachargeweightof25tolOOkg.Anewcalibrationcuryewasob･

tainedbyfittingtherelationbetweendentdepthsoElead-plateandpeakoverpressuresus･

ingthethirdordersmoothingnaturalsplinefunction.PeakoverpressuresoEblastwavesof

TNTmeasuredbynewlycalibratedblastmeterswereingoodagreementwithpublished

data.
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