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大 発 破 に EyJす る実験 rr'･)T]f究 (rT)

- 円 山 商 の 挙 動-

名 糾 小太郎･脊 rTl 脚

鵬のAa文IIにおいて われわれは,莞鼓における乾

式攻竹のうら.そのは瀬簸近tJ?の銘菓渡につして較貸

した】このai文においてu.は.W近傍にある(=h面が

どの上-)ll桝動としめ+かを稚餌う,3_白山TrTlの7-Ill
が先供現取にZ.'lてI】13さ/iぷ妹をもってい ろこ と

は.杜&的によくLr,れている この占にEq+るほっ

きりとしTL柵鞍をつかむことrt.それゆえ,東熊のよ

り劫rささ的TJ戊明のためにのぞまLtわけである

研)UJAT'Jとしては,刑沿文に2'LlるとrLJl伐に.発破

時のr川1両の神勅について.現牧的lJ.記載をおこな･)

にとどめろことにLr= このItにIILではっきりとし

た洩れがあI=えられてい ないgL似こねいては.あ[}か

じめ何等かの鞭印をrMJiLこれに上ってfSf*を1制rrす

ることが.その紐fAで;Wlできない現牧をナてること

rこIxろからである.

この由文では,白LizDJでの戦地のうち.白山両がは
がれて連動しはじめる時対を札岱することにナる

即死の11qLとしては,十円も大発破をえr>んだ.rp'l
滞il}にものべたようlこ.人発破においでは.与一,石の脚
HTLとのAJ称的影℡Lr･.ちいさいものとして煮祝す,3

ことができるからである

(22G) T薬火P.L協会iB



2. 方 法

いま,自由而上のある点における遊動の状憩が記録

できたもの として,これをIL(I)としようCこのと

き, tL(I)には煤澱からの強力波形 ∫(I)と17石の雑

運動による波形Il(I)とがふくまれる｡すなわち

u(i)=S(I)+1Z(i)･.･･- ･･-･･-(1)

となる｡

このu(i)の形壮,自由両用がはがれて自巾帯下を

はじめる前であるか役であるかによって,ことなる｡

自由面層がはがれる駒であれば,爆淋からの窮力波が

卓越しているから,

u(i)=S(i) ･-･･･.･･-.･･･,･･････････-･･(2)
となり,自由面層がはがれた後であれば,熔源からの

盃力波は破典例城で速断されるため入射せず,しかも

自由面屑の自由落下によって雑運動が増大して,

u(i)-n(i)- ･-･･･--･･･-･---(3)

となる｡

いま,自由面上の任意の点に対する運動波形 をと

り,これを lLL(I),zL2(I)としよう｡この時,,Ll(E),

zl2(I)に対して,S(I)は同一であるが,〟(E)はたが

いに独立であるから,

I::'(LE;::諾I:霊 ･････････-･･.････I(4,
と衣紀できる｡

ここで,〝l(I)と〟l(I)との相関菌数 ¢tJl叫を計算

してみよう｡これは次のように計辞される｡すなわち

申ulu忠(T)-与J:_,ul(i)･〝2(i)dl-･(5)
である｡Eq.(5)はEq.(4)の関係をかんがえれば ,

如 1鵬(T)-4..(I)+少.nl(T)

+あn空(T)+Qnln2(-)
-･-(6)

となる｡一般に,如Uは∬とyとが独立であれば0
となることがしられている｡われわれの勘合について

いえば,物理的考顔から,SとtLJ,Jと均,TLIと的は

それぞれ独立であるとみなしうる｡それゆえ,Eq.

(6)は.

4仙 2(T)=≠一一(-)--･-- ･--･-･.I(7)

となる｡ここで,Eq.(2),Eq.(3)をかんがえあわせ

れば自由面のはがれる時刻を Tcとして,

r≦Toならば ¢t.IV･.(丁)-≠一一(I)≒O

T<丁.ならば 4..1u2(I)=0 ･- ･･-･(8)

となることがわかる｡したがって,≠t'nZ(I)を計算する

ことによって.roを井出することができるわけである

3. 集 魚
実験は,61年10月に,岐阜県幼賛辞徳川ダムの大発

破現掛こおいておこなわれた｡爆兼丑は統計9,100kg
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であり,F･'g･1にしめナように,4坑道巾の 15燕虫

に分配された｡煤粟には旭化成兜の大先破JfJTNT総

菜が陵用された｡この爆発の促通は 5,000m/S,比=t=
ネルギーは 10,65OZ-kg/cmq-である｡包ま勤ま,坑道ご

との薬室を導爆線で鈷線し,これらを瞬発確兄珊ITTで

斉発させることで,おこなわれた｡

Tob P q 9A1

Fig.ILayoutoLexperiment

P3,P4:Pos]'(iorLOEpi

ck･up測定器には .ピックアップとしてNEC製
のVP202型2個がもちいられた｡これは動線樽型の

換按愚で,併有振動数が 24C/S,その出力が他動

の上下軸成分の粒子速度に比例するものである.ピッ

クアップからの出力は記録器に紅治された｡記録器には



4. 解 析

解析は2のガu:･にしたがい,ふたつのトレース波形

の棚関南数をもとめることによって,おこなう｡ここ

では,Eq･(5)の細田頭数卓をもとめるかわリに,相

関係数pをもとめることにする｡卓とEとの間には,

次のような関係がある｡すなわち,

有石戸-封:_,uL(i)2dt･･･- (9)
として,

?(I)
p(-)=爾 ･･...-.(10)

である｡pq.(5),Eq.(9)および Eq.(10)によって,

p(丁)を計辞することができる｡失際の計算にあたっ

ては,

T=j･AL,i=1,2,3,.I-･･
とし,耕分を絶和に近似した｡ただし,

AL--1/3x10128,T≦9ALとした｡結果を F.)g.3にし

めす｡ここで,p=0に対するZ0%の粟却限界 を

fig.3にあわせてしめす｡したがって,Fig.3より,

Eq.(8)をかんがえて,

丁=0.039

をうることができる｡すなわち,自由面のはがれる時

刻は,盃力波の入射後0.03Sであることがわかった｡

この姑巣は,自由両のはがれを自由面での反射盃力

波によるものであるとするかんがえで乱 視明できな

い｡この硯によれば,自由面のはがれは入射蚕力波の遊

動丑によって生じ,それゆえその時封は盃力波の入射

役となるはずであるからである｡す なわち 丁-0.03S

という仙ま, 煎力波 l周期分をこえる伍であり,した

がって反射重力波の作用時間を十分にこえるものであ

る｡

駒冷文において,われわれは薬窒中の圧力が爆発後

o lつ 20 30 40 50fnS･･･

- tFig.3Relationbetweentimebeforscab

bing(I)andcorrelationcoe氏

cientofgroundmovement(?)0.02S以上保

持されることを報告した.この位はここでもとめた自由面のはがれに璽する時間と同程度であ

る｡したがって,自由面のはがれによって薬壷中のガスがにげるものとかんがえれば,つじつま

があう｡これを適にいえば自由面のはがれは桑豊中のガス圧によってなされる,と主張するこ

とができるであろう｡5. 謝 辞この研究を突施するにあたり,間組徽 Ⅰ

げ ム出張所の関係者勝氏に壌助をうけた｡また岐阜大の村松榔栄助教授より助-a･をうけた｡

なおこの研究は･われわれの研究垂の坂本勝一深長の指執 こよってなされた｡ここにあわ

せて感謝の意を衣したい｡文 献1)紳 小太臥 誉田博;エ火協2

3･172,(1962)2)F.N.Tullos,C･LICummhgs･

Jr.:Geo-phys.,24,298,(196))The Tine

ofScabbing ofFreeSIIrfAceLayerinCoyot
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oLwhichchargeis500kgandburdenis22m,
thelimeisestimatedtol児0.03see.

Inourprel-iouspa1℃r,itisi.it]cu1.liedthllL

thepressureofthegaswithintheblaslillg

chambermaintains0.02sec.Thevalueohhe

durationoLthepressureinthepaperagrees

with thetinebetweentheincidenceofthe

Stresswaveandtheoccurrenceofthescab.

1/tnginthispaper.Thisfactshowsthatsca･

bl,iI1F!iscltuSedhylhCdrivingforceofga-

seousproductsandnotbyLhcmomentum

oEtheincidentstresswave.(TcclmicalLabor-

atory,AsahiChemicalIndustryCo.Ltd.)

屯気雷管によるメタンー空気混合物の

着火に関する研究(第一報)

(高速度カメラによる新火機構の解析)

榊 村 恒 鶴*

中 原 正 二榊

輸 畢

35年度工発火薬協会研究発衣金以来5回に恒り報告

を行って束たが,雷管によるメダンー空気混合物の析

火床とな?得るものに雷管の堤発火頼,研韓波,延時薬

の熱粒子が考えられそのうち韮要なものは燥発火鯖と

延時菜の熟笹子であり衝撃波も若干の膨管があること

が判明したD我々はこれらの姑晃を更に明砲にするた

め,植村式SP-1郵相速度流しカメラ,Ⅰ6H帯適度こま

取カメラ(1万コマ/珍),根付式M･LD12型砧速度
カメラ(]0-16万コマ/see)を使用しfIG穴常帯による

メタン-空気混合物の潜火状況の時間的待遇を額封し

その姑累次の鈷治を得た｡鉄兜容港内に放ける雷管の

メタン茄火箆は J.Dohn氏が述べた如く常符の螺鬼

火塙が爆発ガスからはみ出してメタン-年刊混命物に

直せ触れるか否かによって決るものでなく.どの田U

も爆発直後に衝撃波よる発光現象が現われる,M.I..

D-2型カメラでは爆発火焔を詳細に投影出来なかった

が,SP-]型洗しカメラでは雷管の爆発火焔の大きさ

及び持続時間と相関性を有する｡即ち火焔が大きく持

錠時間の長いもの夜店火位が大であり,これまでの柄

論を衣付けることが出来た｡矧 ここの股群実験の罪Ⅳ

寿は従来多くの人々が投影することが出来なかった同

一の雷門でしかも冊管の発火現象の時間的変化を叔初

から叔役まで十数コマに恒って捉えることが出来た｡

メタンの鰍 の発通過手引ま16H カメラに上り舶形し

EF18]37年8月22E】交Jq
■粟東大S･生毘蚊摘研究所 文京毎椛E僻村薪屯+.町

++日本化窮株式会社折尾仲票所 前田瓜若松市馴 I

vol.23/.No.5.!1942

木 下 四 郎**

Lll本 所一郎JI*

(229)

た紡柴.燃牧核は転めて弱く4msec位まで徐々に発

適して本格的な燃焼に発達していることが判明した｡

Ⅰ 托 翰

我が国では留守のメタン安全度筑験が法的 に定め

られている｡これは'R掛こは爆矧 こ押入した留守が

Cutdfr等によって抜け出すことにより,館野がメタ

ン空列混合物中で単独発火する場合を予想して行うも

のである,筋節の木質である威力や,投売に放る捗時
輔皮を失うことなく安全冊皆を製造する事がわれわれ

の瓜柊の日的であるがそのためには雷勺刑こよるメタン

新火性を叫に田守の軌立て条件の下で試験するだけで

なく適当なお過度カメラにより,メタン蔚火の現象を

とらえてその777火稔餌を解明する必要がある｡曾弓耶こ

よるメタンの然矧 ま,その反応速度が非常に速く,わ

ずか数百msccのllUに仝現攻が終了してしまう｡従っ

てこの反応状怨を時間的に捉えるためには高遠庶写真

に依らなければ内脱で明軸に見ることができない｡

祁迎FR写矧 こよりJ33mのメタン蔚火現象を氾彫した
報告に番月,'打開氏))等が行ったFAStZLXカメラによ

る写式がある｡氏守はメタン村内の中央に雷管を吊

し,投影遜皮4,000コマ/secで氾辞した｡この鈷発酵

発射及び放常汗のメタン-の引火は行件の鰍 粒子や
鉄の火花-から起らず雷管火伯の先端部棺のほぼ中央か

ら起っていることを敬測したO史に珊符の初夢波の影

弓削こついて実験を行い常皆を銑故栢矧こ近づけたが着

火)糾こ変化なかった所から.懲守の嗣塀波は引火にあ

まり関与しないものと思われると稲作している,

加藤氏2'は鉄男メタン棺のrTl央に8号銅雷管を吊

9




