
水中発破の衝撃圧を受ける海底銅管の

挙動に関する研究 (第3報)

突放結果の解析と考桑

和 田 満 船■

梅血相 の挙動に関する研究の節3報は,第 1.2報で行った嘩劫研究の籍集の解析と考境

である｡奉報告は射管が許容できる盃の伍を,衝撃圧 (ピーク)×時定故をパラメータとして

評価した｡銅管の破壊は軸方向の曲げによる歪と考え.その仇をも.?て許容伍とすることとし.

薬丑を井出すべきであると決定した｡拝啓盃は2,∝恥 であり.その力積は 0.032kg-scc/血3,

但しせん7t.発破で,十分な条件が沸足されれば,0.0641kg-See/cmコである｡この関係に弗丑と
掩蔽を与えると,

Z(kg-see/cn3)=0.04846WO･637/RO･9)
式を得る｡

この式から銅管が水中衝撃波を受ける場合の許容力掛こ対応する許容薬丑と.箆取が･井出

される.これが投計lこ採用されることが立ましい｡木工称もこの結果無事に完了した｡

1.持 す

発破衝撃波正を受ける群底銅管の挙動に関する研究

として,その発破股肝および換型による爽故を瓜ねた｡

特に,実際島工に近い状況で美魚を行い射管の重刑定,

圧力の丑大乱 等を砕思した｡最後のこの租奇は.こ
れらの伍を解析し,銅管が許容できる盃の伍 (衝撃圧

(ピーク)×時定敢)をバラメ-タとして評価し.莱

施工時にあって安全に軸英な作業を完遂させることを

日榛としたものである｡

2. 菜食結果の解析

2.1 衝撃波の解析

水中吊し尭故の突放は前後16回行われたが,夷酎こ

得られたデータは9回で,25点の油定であった.

一般の水中吊し発破による衝撃圧は(11式で示される｡

p-K呼野/R)- (1)
ここに

P:ピーク庄 (kg/皿】)

W:爆薬赴 くk8)

R :爆薬中心からの職 (m)

K,A:定敢

であるが,まづ.従来の爽負で薄られたRlnの伍の
検肘を釈みる1)｡本四公田が実鹿した爽験エ7ff2).C.

昭和55年1月14日受理
暮大成槌放 く株)土木抑

〒160-41東京称新宿区百新店 1-25-1

水槽中で10-40gの薬最を用いた突放では次の(2)式が

得られた｡

p=463時W/R)Ⅰ･J6 (2)

また大三島で行われた実鼓 2)でGX-1ダイナマイト

を使用した萌柾100g-1800gの吊し発破では.(3)式を

得ている｡

L'=490(qW/R)l･13 (3)

今回の実験では,同時に起爆した3爆心q)ピーク庄

および燕庇と距離などを整理して,川式が紺られた｡

p-340(q帝/JOl･JL (4)

これは狐中装萌でのデ-タによるものであるが,ト

ランジェント･レコーダの特性による供養のためか伍

が低目となった｡段発間隔を25msecとしたため.波

動が25mscc仰附で受圧検知されるので.レコーダの

記録時問を長くしなければならず,レコーダの時間分

解能を慈くしたためと判断した｡段弗苑奴の測定では.

この点を注忠する必要のあることが判った｡

また3爆心では.特に薬丑が分散されているためお

こる時岡のずれがL生じ,椴 Rとして圧力計からの庇

鎌 取をとったことによる蹄 や,さらに.爆敢から

の帝位が･近すぎることの影響琴も問唖となるものと考

えられる｡

パイプからの反射波がこのピーク圧に彫轡すると仮

定すれば.パイプに対し直角方向の波が叔大になると

思われ83㌧特にt='-ク圧については,ビ･/クアップ
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No･IがNo･4よりも反射波の好守を強く受けると考

えられる｡第2報Fig.7の(6億形にこのことが肺 に

現れている｡A,B.Cないし.D,i,Fの3爆心による

圧力波が夫 独々立に到着したことがわかる｡即ち第-

汝は鋭い立上りの波であり,これがパイプで反射して

2つに分擬し,一つは界面で反射波が引張となり1).

負圧 となるものが生じ.その間に第2の波が夫々のビ

ックアd/ナPVl-PV4に到達する｡同様な過亀を繰

返すが, t='･/クT･JナPVlではその間の時問開府が

ないために第2波が免正とならない｡すなわち,No.

1のど ･Jケア･Jナでは,2つの波が塵複するため筋2

波の方が大きくなる｡

ピックアップNo.2-N0.Aでは,汝の間隔が次卿こ

長くなり,それにつれてい'ィ7'には負圧が発生する｡

Tablelは,実測任を耐起し得なかった分について

計昇任を求め,まとめたものである｡No.1-No.16ま

TabJe1 CalcuJatedvalueonbustingsuspcJ>
dedinthewater

peak- time pcakpre s.u
rerCSSur COnSt. xtlneCOnd
lt10n(也/czn2)(JJSCC) (k

g.see/i)No Pl
80 80 0.0(描

Pa 75 80 0.006
2 P3 40 90

0.004Pl 30 90 0.003

No9 P1 270 85 0.023P2
P
3 506540 9590100

0.01

5P一 - - -No10 Pl 300

93 0.02
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545 100105110 0.018P▲

- - -NollPt 330 5

5 0.018

P2 1407055 5560
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075 0.009P■ - - -N
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9012075 657080 0.026P
3 758035 808590 0.013
P一 - - -
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50 55.7070 0.0

12P3 28281tt 757580
0.006P一 - - 0.004 peak- timeconst一(ps

ec) peaJLPr鰐 tJrextimeoOnditiOnreSStq(蜘 う (kg.se

e/ctnZ)No14 IP2

510 75 0.03911022080
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0145150 0.024NO Pl 130 210
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0 0.020No
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0:h9>0.042P2 85125 195160 00
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190.155 00oola >0.040P▲ 75.80 200175 00.o壬言>
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P3 0.079P. 0056No ■PI 000016316420 pp:
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I[kg･see/cm2]-0.199WJ/3(WJ13/R)l･05

･〔kgl'3(kgV3/桝]J･○与 (5)

また流動エネルギーは担6.7βとして,氏.H.Colel)

により(6)式を求めた｡

E/(kg･cnVcm2)-0.1068Wl′3(wI'3/R)2･12

〔kgl′3･(kglJ3/m]l･OS (6)

東邦任と計掛 こよる力積のバランスはFig.1に示す

通りである｡

0.01 0.02 0.03
0.04 0.010.06 0.07 0.08peAtOh ehockpresLBureA tI伽 COn8E.nt.

kzi/ct,2･S"Fig.1 RelationbetweenimpulseaJldpeak

pressure)くtimeconstant

2.2 Jiイブの振動解析水中発

破執故の歪波形から,銅管に生ずる振動特性3)I)は次の

3つに分けられる｡川 銅管の振動周期が0･35

-0.4seC即ち2.5-2.9サイクルの蝦動で,パイプが単純娘とし

て挙動する｡一一ヽ､一一一
_. ･Aj21t一

計井では0.24-0.30秒程度で英湘伍とは多少異な

る｡これは支持点の換性,移&,および水の賀

長によるものと考えられる｡

(2I複劫周期が0.040sec(25サイクル)のもの｡ ′ ーヽヽ

ヽ､､__一一 ､､-__一′これは

申純無の3次モードで,1次モードの約 1/9とな

っている.薬丘が増加するとなくなる｡13) パイプの振動周期が0.020秒 (50

サイクル)のもの｡円周方向には曲げ軸方向に波状と

なる｡後述する計井では,軸方向の彩管はない

ものとする｡A Bー■
一一 一-■~一■一-一一一■■一一■
_-一-■ ､ー一■一一一ー- .一一

一--■一一一■ 一ヽ一_ _一一一′AI

Bl･◎ ◎A～Bl B～81′ノ′′′′′′ノ′′ノ･･̂_I.; TTO.026 1mthec88eShovtIlrtleftEIprecycle

tltzLe血hpulse 190･0268eCO

nd･奄mIJ定写斑を日で判

断したところでは,この他にも郁々の

波形が現れている｡測定された盃振掛 こ関して閃周となる振動は,川,f2は りも(3)の場合であると判断された｡

2.3 発破による頚管応力度の井定3

)5)水中発破で発生する圧力波

にはl次圧力波と2次圧力波があるが,夫々その特性を持ち構造物に好守をあたえる｡



[u]:変位ベクトル

[F]:外力ペグトIL,

非減衰自由掛

[Aq [a]+lk]lu]=Oを解くと

固有開放 (dt,¢2...,A･....h)およびEil有佐(07,GB.
…U.!…ah2)を得る｡4'.･はi次の固有円援助政であり,

血は Qh･に対する振動モードを表す九Xlのベクトル

である｡モーダ′L,マトlJックス¢(nxn)を次に定頻

すると

¢-[41.42...さ....さ.] (8)

[u]=¢【q]とすると,n自由度系構造の運動方程式

は【q]の要素qiに関するn個の独立な方亀式に分け

られ,(91式となる｡

一質点系に衝撃力 (I-0で初期速度vo.)が作用し

たときの振動は,外力ベクトル (i)が座塀の閑散と

時間の関数の領で[F]-【j]×9(i)とすれば(10)式と
なる

祈十2P'uJQ'+叫 4''
■ ■

-∑ Q.･()')/./Z:i.W MjXg(I) (9)
I-L i-I

4.-0.,/叫JF訂×ee･'W･.'sin叫研 く10)

応答変位ベクトルは[u]=¢(q)なので.刻々の変

位tLJ'は,uj=ちさ.･(j)qJ… となる.
uJ'maxはqimAXの時刻と同時ではない｡ そこで

tLJ'maxは次式で近似することになる｡

"･--ノ云竜 .7;･'.3 2 (ll,
∫-1

即ち,リング断面に衝撃力が作用すると,lJンタの

)'点に生ずる政大変位はuJ'maxとなる｡

ここで¢.･())はI'次の般助モ-ドにおけるj春日の

質点の相対変位であり.qimaxはII次転勤の応答の鹿

大佐である｡/ifまIJン〆に作用する力の各質点分力で

ある｡

以上からlJン〆に生ずる断面力は夫 く々12)(13)(14)

となる｡

曲げモーメント

･jmax-Jf:(読 )..Ima云2 (12,
i-I

せん断力

Q･---JETQ毒 誌 蒜 '13'

軸力

･)max-J苦.(;.F(,TqL孟 ;2 '14'

ここで,i.･Al,¢iO.如〟はL'次の振動モードを構造

変位として入れて井出した断面力モーlrである.

2.3.2 計井条件

(a)使用パイプが268なので.このIJン〆断面は

A-0.127×10-1(m2)

Z=0.171xlO~8(m4)

E=2.1×107(Ton/mつ

の染部材と見なすことができる｡

O))拘束は完全固定とし.荷盛は単位面群単位時

間あたりltonのカがリンダに衝撃的に作用する｡

力の分布は矩形分布とする｡

~㌻ 拘 束･-完全的定rectan軌IlaTdbtr
ibtltiontc)減

衰定掛ま0とする.2

.3.3 計井括果① 最大密位は.Fig.2の節点

4および10に示される∫方向で,最大変位は 0.9

28cn,y方向の最大変位はyで1.9触1となる.

1 2
D-〇･6

48EaYLx 3 A■0.127x10-11㌔4 Id.1

71山 016tBlS lt巾-8force/tJZLlt
AreAItnlttb lBAPPlled●bockln81y

7日日日日日

rl=Fl日日Nodalpoint 警笛 F,i9 .cneT=n]tだ荒 F,teScPt]ia.CneFZn

]t1 0.0 0

.02 0.132

0.503 0.6

82 1.054 0.928 1.ll

5 0.539 1

.226 0.079

1.677 0.0

1.968 -0.07

9 1.679 -0.

539 1.2210 -0.928

1.illl -0.682 1.0512 -0.132 0.

50I280-Fig.2 NodAIpointandmz

L

Xdisplacement㊥ 最大断面力は



9-10例で866.69bnとなり曲げモーメントは節

点1で1.861l･mせん断力は1-2.12-11日で9.
86tonが最大となる.

Table2 M&x d osssectionalfo Z･a
R esultoEcalctdation

Nodal Axial Bending S忠 恕gpoint force m
oment(ton) (I.m

) (tonー12345678910ll12 7.66 1.8610.3190.9600.9170.5480.6550.甲90.6550.5480.9170.8600.319 9.86

18.10 6.6

515.33 1.

97866.69

2.93644.13

6.9813.

85 1.9813
.85 1.98644,13 6.98

866.69 2.

9315.33

1.9718.10

6.657.66 9.862.3

.4 計昇結果の検肘水中発破によって発生する所

軍政を受けるパイプは.その軸力で抵抗する働きをすることが.朴亦

播恥より判った｡最大軸力は飾点4-5.9-10問で8

66･69tonとなり.応力度になお十と断面額A-127c

Tn)なので6.820kg/血王となる｡ここで曲げ応力は無
現した｡これは.ld当りlto

n-secの力積がIJン〆に作用したときのリング

に生ずる応力度である｡いま発破による衝撃圧の大

きさと衝撃波の圧力府税時間が判れば,リングに生ず

る最大応力皮を執lけ ることができる｡最大応力度 Q.A.Tは

次式となる0max-kxbXE (15)

ここにと-6.820(kg/cn3/ton･see/A);換罪体放

♪=衝撃庄 (tort/rrl)E-継続時間 (Se

C)(E-2.lX107ton/TTTとし劫

的ヤング率は考慮しない)3. 銅管の挙動と幹事歪

3.1 簸大更の発生銅管に生ずる盃は.衝撃波

圧が到達した時に.その円周方向に庄揺盃を生じ.そ

して軸方向には引破盃を生ずる｡円周方向盃は師や波

到近時に及大任を示した検.その波が合成されて授動

するが,最大位を越さない｡軸方向盃は引煎り盃である

が.毒虫に関係し,地大位が変る僻向にあが)l)｡

少免の薬丑では股大俵となるが.虫が多くなると到達

波の合成された般鍬 こよって.封建時よりも遅れて収大盃が発生する｡円周方

向と軸方向ではその位相がお互

に反転する｡この陶係をFig.3に示した｡p'‡弘
托叫 tFig.3Cr也tionoEm
iLX Strain計昇および計測の結果拘られた円周

方向および軸方向の盃と衝撃庄ピー

ク(kg/皿2)x時定欺 (see)の関係をFig.4

および5に示した｡一一一〇ト1.Oth E'1凸ul
t■れ■Otl暮bl▲t
tIlIAn+hot■)Jt

l●1.l勺.1th〇一■-_4ト).Oh.1.thoL
4::謁S.;･,:.Ir.:三｡--'･r･7"

l･Ltl}Wil血"col.007 st-■IMr.

IL■L
ー
Ecl▼⊂tlarrrLPntl▲Ldlr4Ctlofl

ふ

山

･

慧

ふ

･蜘
ふ

加

叫専

I))
･J
!d
L}F
PJ
]rJ

JJ亡一trゝtt▼′タ T71･.･i

.;√Jh'-2JL,)~~ふ ' ｢由~-如 ふ 血一･

一一 (LLJ{R'l p ･･･.･･･- (LdcJJ pFt

AL止○Chpr.■川rr FIJILhotLfPrr●tLAI●Fig.4 RclationoLshockpresstJtCbetween
peAkpressureandstraincrcatcdin

pipe鋼管の破壊に問係する盃には,I.'イ7'

の擬勅性状波のタイ711)と(21の合成による形状変化

(2.2参照)那影響することも考えられるが.T

3)のタイプの円周方向の庄椅盃と軸方向の引破り盃の合成に上る卿析破

域が疏額であろう｡なお.′.'ィプの放火盃は軸索

3)と蒋えでよい｡そのため.水中での発破作薬

では,盃が･放火位を示した時に次投の発破による圧力波が

到達しないようにしなければならない｡川と(2)の

波は申純波で･その減京が大きいので.盃としては到

達時の圧力のみが朋項である｡盃淡のピーク仇の恥分の

形状は轄船が近くなるほど鋭い｡ただし,距離が･

長いと,その作用圧の面積が増大する｡これは鵬 時間が増大するからである｡J(ogyO
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in射管の位置即ち水深が深くなれは,それだけ/.

'イブの変位が少くなる

ので,この点は有利に作用する｡3

.2 辞客歪水中発破による結果から.その力積を

JIラメータとして26B′.'イブの盃をプE,I.Jト

した図がFig.5である那.それぞれの盃は(16)

(17)式となる｡円周方向盃 :E

.-55000PI( (16)軸方向盃 :

El=65000♪･L (17)円周方

向盃は最初に発生する衝撃波によるものであり

.軸方向盃はその後に発生する水流,ガス球による2次的な圧力

による合成汲b)と考えられる｡両者炎,同程度のレベルの

盃であるが,最大値を鐘晩する時間が典り,前者が 1-3msec後

者が 20-50msccである｡t='-ク圧が

重複する可能性についていえば,前者が地政時刑が短いの

で完全に盛なることがないのに対して,後者は振動周期が長いので

可能性が強いことになる｡政財 こ関して.円周方向の

座馴ま円周方向盃の低で考えられるが,軸方向は曲げ

による座屈が考えられる｡この位が26BJeイブ

では14,000JIであるが.実験伍では

5.000〝に達 している｡せん断による破壊が考えられるとすれば,引破り

破壊のl/2粗密の伍なので,軸方向盃によると考えてよい｡

そこで,26BJIイブについては

軸方向盃のみを考慮すればよく,突放結集および溶接部の倍額性を考え, その伍をもって許容伍とすることとして薬丑を

井出すべきであると決定した｡軸方向許容盃 2,00

0p力 積



られるので----0.50

とし,それ以外のせん孔では1.伽 とする｡

以上のことから鮮容力積Fは次の伍となる.

0.331
p-i.+Ti暮p.+芹 FSiTW .

0.031

=0.032kg/cm2sec

F7=0.5のときは

F=0.064kg/d2sccとなる｡

3.3 英験結果から求めた許容力較

海底銅管の近くでの発破作菜で札 頼管が受ける許

容位が決まれば.安全な岩細 別ができる｡夷故から

得られたパイプの挙動に対する許容力積は.すでにの

べたごとく.0.032kg/cn2secとする｡ただし.R≦

2.5m,h≧2Rの場合に限り,許容力朝を0.064kg/cn2

一ヽ-一′Fig.1 RelationofRand hsecとす

る｡ここでRとhはFig･6に示す位である｡また.32Bバイ7'から港再までの掩蔽を6m以上とする｡海底面とJt

イブの接触を考え,地形地質を事前にチェックし対処する

｡実験結果から.力額tは矩蔽Rおよび薬放Wの関係

で(18)式が与えられる｡I=0.04846

WO･637/RD･9J (18)許容力積tを与えれ

ば,発破地点からの籍挺Rlこ対W (kg)(chqgingam- )(I-0
･04846嵩畏)Fig.7 Relatiyedia四 mbetweenyo



RI8 3･02+4 ･02叫 ･7521. 5.ll)R2- 6･02叫 ･0叫0.752-7

.2tbNO. DIBtiLnCe V○1也亡○
E (k…怒 ::C)(D) hplosive.(kB)

1 5.1 1.5 0.01402 7

.2 2.0 0.01253 5.I

1.5 0.01404 7.2 2.0

0.01250.

05300.064lstJSedlnth188PeCi且1........ OK

Fig.8ExampleoEoperati

on4. 考 察銅管は発破によって盃を生ずるか

.この盃が銅管破壊の魂重な賓EElとなる.銅管の挙動を解析するた桝
こは.祈撃波圧のピーク伍.および作用時間.作助面積

を考慮しなければならない｡衝撃圧と銅管の盃との関係は

.次のように考慮できる｡川 衝撃圧の到適時にはパ

イプの円周方向に圧縮盃が生ずる｡全円l即こ同時には生じないが,この時

の伍が此大盃となる｡この場合に部分的な座屈やJI

イブの特損仰の不良部の座Glや私製が生じ.断面形状

が変化する｡円周方向盃が放火となる圧相盃では,最

大の引破り盃を生ずる｡(2)

断面恥 が低下し.0.lsec役に,さらに振動合

成により断面が･変形を屈し破壊に連することがある｡13

7 円周方向の庄棉盃と軸方向の引破り歪が合成して

彫℡するときは.鋼管の下婚斜方向に.せん断的疲項

が･考えられる｡川 段発発破によって発生すると

考えられる.振勤モードの連成振動による盃が.瓜大任

となったときに.次段に上って生ずる術筆圧による盃のピークが.

盃ならぬようにしなければならない.(5)盃のピー

ク位の立ち上りは,噸源からの舞梶が近いほど

するどく.搾取が･遠いとJt'イブからの伝達波が先に

到達するので,立ち上りはするどくない｡ピーク伍は.衝撃圧

が到適した後に庇大となる｡また.どーク値の減衰が大きい

ので.盃が問樹となるのは最初の1.2波である｡燦源か

らの相艇が良いと,構造物に作用する圧の面相が増大するので充

分考慮しなければならない｡(6I水砕があれば.鋼管の変位が少なくなり,単純 梁として考えられるので振動

には有利となる｡(7J典合パイプで

は,最大の′(イブが肝径の小さいパイプの荷盃も受

ける｡変位血は.26B′(イブが21mスバンで

距離が 1.5mのとき.使用非血が3kgで504色度であ

る.施工時には,36m問にブイを使用するので,ス′(ンが 40m 以上にもなり,5000JJの曲げ盃が

出るとすれば.150czD軽度の変位瓜が想定され

る.メイプが梅底面から2m以下に吊られている時は

梅底面に接触する恐れがあり.注意を嘩する.(8)

せん孔発破は,吊し発破に比較し,ピーク圧としては

半分となるが.力塀を考えると反対に多くなるので.′.'イブに与える好守が大きくなることが

ある｡(9I′.'イブの円周方向の応力盃には力

故が影響する那,軸方向盃は永続およびガス球が影野

を支点する｡吊し発破では.カ横が大さけ九は.水

荒もガス球も大きくなる.せん孔発破では必ずしも大きく

ない｡エヤカーテンを使えばピーク圧が下が･ることはめかで

あり,これに伴う衝撃波の継続時問がそのまま継統され

るか低下すれば,効果が大きい｡掛 こ水流やガス球に

対しては効果が明政である｡5. 括 告本研究においては.海底に放粧された銅



(I)SEPinop町&don(2IDredgerduringbenchexcavati

on(3)Jobsiteunders

uryeyingFlg.9 Jobsite

opemLionる｡また軸方向盃はど-ク圧が.韮硬する可他性

がLあり.曲げ盛頓が考えられる.(2I軸管に生ずる応力度は,衝撃圧×超虎時閥.千 なわち力積で考慮すべきである｡(3

I軸方向に対する銅管の肝容できる盃力嶺は,熔接部の倍頗性および,その他の要因を考慮

して,2,000J'であり,力積は0.032kg

-see/cm2,但 しせん孔寛政で十分な条件を満足すれ

ば0.064kg-see/cm2である｡tdI許容力横と薬丑,搾取の関係は(18)式で与えら

れ,計算して決めることになり.餌管挙動が破壊にお

よばない発破の設計が

可能となった｡以上の銅管挙動による発破光政の患

巣が,本工事に採用され,改計に用いられて.Fig

.9の施工に見られるように,海底鋼管横の岩盤掘削

が無事完丁した｡この実験研究は'実務面での研究

であり.大きな規模の工事から得た結果なので.有意弟なも

のであり良い指針となったと思

う｡なお同乗験にあたっては.計測関係の一部を綜合安全工学研究所に委託した｡まr=解析に関しては

東工訳の田中一三氏に御助力をお醐いした｡また大成秘

訣仰の現場における実施と.その計測などで多数の方々の協力をいただ

いた,ここに鞭両をかりて御礼申し上げる｡
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AStLJdyontheBehavaiorofSubn8rhePiprinesLJnder

ShockPressureofUnderwaterRockBlaStings

(3)Ana一ysisandDiscussion

byMitsuhoWADA+

Thc3rdreportontheresearchofthebehavioroEunderwaterpipelinesisthc

AnalysisandstudyoEtheresultsoEthebehaviorinvestigationdescribedinthe lst

and2ndreports.

Inthisreport,allowablestrainvalueoLpipclincswasevaluatedbyusing-tshock

pressure(peak)×timecostant"aspArameteS.

ItwasconsideredthatcollapseoEpipelineswasCausedbystraindueto axial

d')rectionalbendandwedecidedtocalculatetheamountoEexplosivewiththesaid
valueasallowablevalue.

Allowab)estrainwas2,000JLaJlditsiJnpulsewas0.032kg･see/cm2.

1lowcve(,itcanbe0.α;4kg･see/cm2undersuuicieJllcodilions.

WhenLhcamountOEexplosiveanddistancearegiventothisrelation,wenn

getfollowingformula

I(kg･see/cm2)=0.04846xWO･C3T/RO･9I

Fromthesaidformula,itisdesirabletocalculateallowableamountoEexplosive

anddisLanccforpipelinestobeaEEectedbyunderwatershockwaveandsuch fig-

urescanbcndopledindesign.

Theactua)workhasbeencompleledbyuslngthesaidresults.

(●TaisciCorporation.1-25-1Nishi-Shinjuku,Shinjuku-ku,Tokyo,160-91.JapzLn)

ニュース
Il川‖川l=川日日HMIl

gI故情報-ダブルベースの熔越中故

/II,ウエー.T1-I/･インダストl)エール杜ダラ

ー〆興造所にで.1980年7月18日,午後0時26分.

作集中.当日の気故,気温15℃,気圧 980mmHg

相対温度 70%.無凪｡

4000Xl,000hmの均一速度t2-ラーミIL,にて100

%再剣晶の乾併約 15kgを予備圧延作業中.次工軽

へ移し称えを行っている時.燥売した｡

被布,工塞及び40m船れた串捗所いずれも大破.

10-100m綴れていた他の趣廷物接客なし｡作恭E1

2名工壷外にてリモコン実施中のもの軽傷を受く.

蝉発による飛散物.良板材及庄延稔の破片.皮大

のもの.100×100x1.200mn 25nに冊倣｡

畑発原田は.はっきりとは判らないが,発火し易

い再剃晶 (多数の孔があいていてこれが空気により

迎絡している)を100% 使用した点に.疑惑が持た

れている｡同様の群故が他所のエ妙で発生している

旨を本群故発生後受報している｡今後の対発として

は.100% の再製品は中止すると共に再畢晶使用の

際Iこは十分湿気を与えることに官費すると｡

出典:国際火耕 事故情報交換会報昏No･353
(田中俊二)

-286- エ桑火薬協会路


