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鋼構造建物の発破解体に用いる成形爆薬の有効な形状と

鋼板の衝撃破壊に関する研究

加藤政利●,中村雄治叫,蛤尾 形●',緒方雄二'''

勝山邦久小事,橋爪 滑川+'

耐用年数を迎えた鼎栴造地物の解体エgfにおいて.発牧解体法は有効な7:･･法であると考えら

れる｡この鋼僻造建物を安全かつ価実に倒域制御するためには.目的に応t=た必賓別 取ヽの爆

発鼠を究鮒 に把握するとともに.成形爆燕による鋼材の衝榊 メカニズムを解明する必安

がある｡そこで,本研究では.成形爆薬を用いた粥材の劫的な破域現象を把握するための基礎

的研究として.ライナー材の材質.爆薬の形状係数.ライナ一角およびスタンドオフを変化さ

せた成形爆薬を準備し,少ない亜流で鋼材の切断に効果的な轍苑成形条件を突放的に検証し

た｡また.成形爆薬による鋼材の衝撃破壊メカニズムは.これまでモンロー効果で貌明されて

きたが.荷迎皮カメラを用いた写共振静と燦迎計洞の失地および解材の軟性変形性状から,辛

ンロー効果だけでは説明のつかない銅材の切断琴曲があることを見出し,それについても考察

を行った｡

1.緒 言

これまでに国内で地役きれた建築物の内,職級の撹

興地物や荷駄成長期(1960年代の東京オ])ンピック一

大駐万国fO党全項)に建設された建物の多くが耐用年

政を迎えようとしている｡これらの建物を短期問に効

率よく解体する方法として,火薬類を用い*_発破解体

法が有効な手法であると考えられる｡しかし.我が国

の建物は.虚しい耐画馳打法に基づいた耐力と変形性

舵の健保のため,俄過艇体に要求される串材鹿が多

く,また.所接する建物の同宿も狭いことから,藷外
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国で頻繁に行われているような雅俄解体を爽現させる

ことは難しい｡そのため,盛礎的な研究を触祝した佃

理な発破解体作業を行うことは,周辺建物への二次的

故啓や人的災啓を招く可能性が高く.また.早糊解

体.早糊地殻に不可欠な工期棚 も望めない｡

そこで.そのための基敬的研究の界l歩として.

様々な建築構造棚 JJの中で収も背及しており,その重

森脚 紬t横取.紬 等の静陣分野に応用可鴫な鋼柵造

建物に若目した｡この鋼栴迩睦物の発破法による解体

を発現するためには,発破開始から建物の榊 に到る

までの解約逝建物の発破解体シミュレーション法3)を

健立するとともに.目的に応L'た必要虚小取の梅典斑

を発散的に把捉した臓 物の発破辞体に関する設

計手法を碓立しなければならない｡

著者琴は.これまでに粥臓 物を構成する防材の

切断･切除に劾史的な成形糠策の形帆 寸汝.材質等

の条件を把垣する実験を共施し,有効な爆薬成形条

件l･2)を樽ようとしている｡また,成形轍掛こよる鋼

材の衝榊 メカニズムを構造学的に解明する一手法

として.爽助終了後の鋼板の切断面および解版の塑性

変形を観察すると.ライナーカ･/クー(起爆捲7枚の

金尻ライナーを示し,頚坂の切断に大きく寄与してい
るもの)が雛 の切断に寄与した痕跡が見られた｡こ

の現象は,文献6-8)で知られるモンロー効果と異なる

現象である｡
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Table1Mechanicalpropertiesofmaterials

Maten'aJ ( Oy ○〟 m BL
jDW(mm)(MPa)(Mph)

(%) (%)SS400 19 257

421 60.9 32 69SM490A 3

8 334 517 64.6 32 99(:Thicknessofste

elplates.oy:Yieldpoint･qu:Ultimatest
ren8th,m :Yieldratio.EL:Elon8ation,月Rβ:Rockwellhardness(ScaleB)

そこで本研究では,これまでに夷施した爽験措束

を基に,成形爆薬の爆薬成形条件と舛板の切断効果と

の脚係を考察することにした｡また.高速度カメラ

を用いた写真抱野と爆速計淵の軸 および突放終丁

後の鋼板の塑性変脚 から,ライナーカッターが鏑材

の切断効果に鱒 を与えていることが判ったので.ここに

報告する｡2.鋼板の切新効果を把垣するための

夷験本来験の耽験件は,中低層建物のH形鋼柱を想

定し.広峠,中村系の各H形鋼の内.使用夷穀の多い

フランジ暗,板厚を考慮することにした｡そのため,鋼

板の維 体は,300×300mmの正方形とし,板厚19mmのSS400鋼材および砺厚38mmのSM490A銅

材の2柾額を用意した｡各鋼材の機械的佐

貫をTablelに,化学成分をTable2に示す｡

実験バラメータは,文献41を参考に.①ライナー角(a=600.

90',120中の3棚 :Fig.1参照).②成形爆薬の形状

儒教勝 弄高さと爆薬伯の比)(N-0.65-0.95を改定:Fig.1参卿 .③ライナー材の材賓(柵

亜鉛めっき鋼板.銅板の2位頼),⑳スタンドオフ(S2-5mm,10mmの2種類)の4税額を設定し

,各パラメータを姐合せ

て斜板の破墳性状を観察した｡Crable3参照)本来験で用いた成形鯨薬は.FIB.1に示すような爆

薬ケース(碇群垢化ビニル板)にベントライトを溶融充 Table2Chemi c

alcomposidonofmaterials(Valueofinspect

ioncerWICate)C

SL'肋 P ∫×100

(%) xl000(%)16

18 63 25 2 - -16 32 138 15 2 26 14

墳したものを用意し.瞬弗屯気

骨菅により曲板した｡なお.成形爆薬の故牡方法

は,鋼板上面に直放きとし.嬢蔚材等は用いなかっ

た｡3.鋼板の切断効果に関する尭玩結果および考察

本典故で用いた各成形爆薬の計沌括果および起搬丁後の切欠き深さをTable3に示す｡ここで.鋼

板の切欠き洋さとは.斜板の表面から鋼板内部にくい込

んだライナーカッターの先端までの長さを表す｡

同喪中.*印を付けた切欠き深さの億は,ライナー

カッターが文沌していることから,鋼板の坂厚を示し

ている｡ただし.切欠き深さの良大成を計甜する際,

ライナーカッターが

屯気骨管の起爆による衝撃効果で鋼板に

洋くくい込んだと見られる箇所は,肝油対象から

除外してある.3.1ライナー角の追いによる桝 性状

ライナ-角の追いによる鋼板の切断効果の追いをF18.2に示す

｡同回申.切斯傭欺(Cuttingcoefficien

t)とは.鋼板の切欠き深さ(mm)を爆薬の先晩密皮

b/cm3)で除した伍を示している｡また.I印は.ライナーカ･}ターが鋼板を耳通したため.解板

の板厚以上の

伍を把題することができなかったが.この倍以上の切断

効果を糊椿することができることを表している｡同

国(a)に示すライナー材が神政亜鉛めっき鋼板の馳 ライナ一角90oの執験体
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Tab一e3Experlmental叩 metqSandme鮎ureddimensionsofshapedch訂Beandcuthgeffect

Nameofspeclmen Contalnerorhigh exploslve Metalllner Steelplate α S(mm) W(帆 ) H(mm) 〟 L(mm) G(g) 〟b/cm3)D打lln(mm

) Dnax(mm)SPI9-ZO8V30A3-KO95-SOS-D4 H訂dVlnylchlorideThickness;3.Onl机 GalVanLzedsteeLsheetT岩0.8mm SS400I-19.0汀un 60○ 5 20.20 19.20 0.95 330.0

103.0 1.47由 9.30 18.55SP19-ZO8V30A2-KO75-SOS-D4 90○ 5 20.00 15.00 0.7

5 330.0 103.0 1.56114.00 18.70●MP38-ヱ08V30A2-KO71-S10-D2 SM490At-38.0rnm lO 21.02

14.74 0.70 370.0 108.6 1.472 14.55 16.95MP38-2:08V30A2-KO75-SlO-D2

lO 20.20 15.45 0.76 369.9 124.0 1.596 15.00 19.55MP38-ZO8V30A2-KO84-S

lO-D2 lO 19.50 16.16 0.83 369.9 115.1 I.414 13.45 19.70MP38-ZO8V3

0A2-KO89-SlO-D2 10 18.19 16.28 0.89 370.0 107.9 1.366 17.15 19.70SPl9-ZO8V30A3′2-

K肪5-SOS-D4 SS400t-Ig.Omm 120° 5 19.08 13.10 0.66 330.0 106.0 1.583 5.00 6.60SP19-CO8V

30A3-Ⅹ095-SOS-D4 CoppersheetT-0.8mm 60○ 5 20.79 19.08 0.92 330.0 112.0

1.620 3.75 13.45SPI9-CO8V30A2-KO75-SOS-D4 90○ 5 20.38 15.08 0.74 33

0.0 105.0 1.564 ll.30 16.00SP19-CO8V30A2-KO75-S10-D2 10 20.70 14.77 0.71 370.0 1

18.0 1.606 18.40■18.50■MP38-CO8V30A2-KO71-SlO-D2 SM490At==38.0mm lO

21.04 15.04 0.71 370.0 118.7 1.559 lb.90 20.30MP35-co8V30A2-KO75-SlO-D

2 lO 20.30 15.45 0.76 370.0 120.0 1.540 14.70 19.85MP38-CO8V30A2-

KO84-S10-D2 lO 19.09 16.17 0.85 370.0 121.9 1.514 17.40 19.35MP38-CO8V30A2-KO89-S1

0TD2 10 l7.84 16.04 0.90 370.0 109.2 1.429 16.20 19.40SP19-CO8V30A3′2-K'065-SOS-D4 SS400t-19

.0mm 120○ 5 20.18 13.07 0.65 330.0 108.0 1.597 4.90 6.00α;An gleofrnetaHiner,S:Stand･off,W:Widthofh
lgh expJoslve;H:Heightofhigh exploslve,Jr:Shapefactor,L:Lengthofshapedcharg
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factorナ一角60oの耽敬体は,切断係政の最
大店と虫小位の差が

大きく,安定した切断効果を得ることができなかっ

た｡一方.ライナ一角1200の耽験件は,他の角皮の就晩件に比べて瓜大任が駈蛸に低く,十

分な切断効果を得ることができなかった｡特にPhot

0.1に示す拭戯体は,ライナー材の角皮が120o

の鈍角で平掛 こ掛 }ことから,他の角皮の紬 体に比べ

て銅板に衝突するライナーカッターの軸 面が広く.ホプキ

ンソン効果によく似た轍 の反射引受が広範河に作用し

,鋼板の胎位細れが発生したものと考えられる｡以上のこと

から,鋼板の切断効果は.ライナー角に大きく依存しているものと考えられ ここで得られた



(a)Caseofgalvanizedsteel

sheet(b)CaseofcoppersheetPhoto.2Specimenafteranexperiment

形状係数が大きくなるにつれ,切断効果も若干大きくなる傾向

を示した｡同国(b)に示すライナー材が鋼板の場合.

K=0.65およびN-0.92の妖艶体は,溶敵

亜鉛めっき鋼板と同様な傾向が見られ.十分な切断効果は期待でき

ない｡しかし,N-0.70-0.90の鳴田内で

設定し*.執魚体では,形状係敦の収大店はほ

ぼ一定の伍を示しており,この聴餌で形状係数を改定

するのが望ましい｡したがって,ライナー材の材質の違いに関わらず

,成形爆薬の形状係数は,

J6-0.70-0.90の括蹄内が適して

いるものと考えられる｡3.3ライナー材の材箕の
違いによる破壊性状ライナー

材の村井の違いによる鋼板の破壊性状の追いをPhot0

.2に示す｡同写真(a)に示すライナー材が粗 亜鉛めっき鋼板 LLILJ.I.J.‥

●

(a)Caseofgalv anizedsteelsheet

(b)Caseofcopper sheet

Pbto.
3Linercutterafteranexperiment

の場合
,
ライナー材は爆薬の爆発熟およ
細圧の彫

守により
,
Centerlineを中心に凸から凹にプレスさ

れた形状(以後
,
刃物状と記す)に変形(Photo.3-
(a)
参照)し
,
ライナーカッターを形成したものと考えら

れ
,
斜板にくい込むような破壊性状を示していた｡
ま

た
,Fig.3-

(a),
(b)を比較すると,
同じ形状係数の鋼

板に比べ切断係数が大きくなる傾向が見られた
｡
な

お
,
実験終了後の雛の切断面は
,
溶融亜鉛めっき鋼

板のライナーを用いた方がシャープであった｡

一方.
同写真(b)に示すライナー材が親板の場合,
爆薬の反応時の爆発熟および爆虫圧の好守により
.
ラ

イナー材が馳0}hoto.3-
恥)参照)したものと考えら

れ
,
溶融したライナー材が軒板を噴き飛ばすような故

墳性状を示していた｡
また
.
夷駒終了後の鋼板の破断

面は
,
溶融鑑紛めっき鋼板のライナー材を用いた場合

の破断面に比べて凹凸の差が大きく
,
顕著な差が表わ

れていた｡
実際の鋼構造建物を発破醇体する場合
,H
形鋼を構

成している片仰のフランジやウェブを部分切除して倒

壊方向を脚御する場合がある｡この
際
.
部分切除侍所

に発生する大変形により
,
破断面の凹凸辞から脆性亀

裂が進展しないようにするためには.
破断面の凹凸が

少なく
.
シャープであることが必要となる｡
よって,
弟材 の破断面の 凹凸を少なくする
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4スタンドオフの違いによる破壊性状文献4Iでは,SPC(STEELPLATECUTTER)爆薬

を用いたスタンドオフの違い

による斜板の切断効果を突放的に検旺し.有効

なスタンドオフは爆薬梅の1/2であるとの措漁を得ている｡

しかし,このSPC梅掛ま興造中止となっており, これに変わる爆薬を用い*.スタン



Table4Mechanicalpropertiesofmaterials

MatwL'aJ ∫ Oy Ou }甘 EL fniB(mm)(MPa)(MPa)
(%) (%)SS400 19 262

429 61.0 33 94(･･Thicknessofsteelplat
es･oy:Yieldpoint･ou:Ultimatestrength,
I常 :Yieldratio,EL:Elongation,月Rβ:Rockwellhq dness(ScaleB) Table5Chemicalcomp

osidonofmaterials(Valueofinspec

tioncertificate)･肋lem'aJ
C SF肋 P ∫ Cu NL'α
× 100(鶴 ) × 1 000(%) ×l

OO(%)SS400 15 19 68 1 0 3 - - -(a)Hori乙OnLallype

(b)VerticaltypeRg.5Photographdirecdonan

dset･upofspecimensFig.6Set･upofresistancedTetOmeasuredetonationvel

ocity鋼板で坂厚19mmのSS400鋼材を用

意した｡この鋼材の機械的性質をTable4に,化

学成分をTable5に示す｡乗除パラメータは.ライナー材

の材質の違い(溶融亜鉛めっき鋼晩 鋼板の2破頼)による鋼

板の破壊現象の把握のみとした｡.また.鋼板と成形

爆薬の設直方向は.水平方向(梁部材を対象)と垂直方向(柱部

材を対象)の
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Tdble6叫 mentalprametersandmeasureddlmenslonsofshapedcharge

NameofSpeclmen Con也inerorhlgh explostVe Met且lllner Steelplate α S(TnJn) W(… ) H(mm) 〟 L(mm) G(8) 'Pb/cnI) Awayof

photographySP19-ヱ08R3OA2-KO75-SID-D2No.1 AcryucreshcolorlessandtransparencyThickness;3.0mm GalvanizedsteelSheetT-0.8rrLm SS400(-19.0Tnm 抑○ 10 20.26 15.06 0.74 369.9

116.5 I.555 HD血ontalSPI9-ZO8R30A2-KO75-SIO-D2No.2 20.21 1

5.25 0.75 370.1 116.2 1.523SPI9-ZOBR30A2-KO75-SIO-D2No.3 2

0.32 15.45 0.76 370.1 118.9 1.525SPI9-2:08R30A2-KO75-SID-D2No.4 19.

84 15.47 0.78 370.4 119.7 1.550 VerticalSPI9-ZO8R30A2-KO75-SID

-D2No.5 20.07 15.41 0.77 370.2 Il一.5 1.483SPI9-CO8R30A2-KO75-SIO-D2No.I CoppeJ.Sheet

T-0.8rnm 20.26 15.24 0.75 370.0 Il阜.3 1.525 Ho血ontalSPl9-C

O8R30A2-KO75-S10-D2No.2 20.35 15.44 0.76 370.1 116.4 1.493

SPI9-CO8R30A2-KO75-SIO-D2No.3 20.17 15.49 0.77 370.1 122.6 1.572

SPl9-C価R30A2-KO75-S10-D2No.4 20.22 15.38 0.76 369.9 I22.7

I.589 Ve爪icalSPI9-COBR3DA2-KO75-SIO-D2No.5 20.08 l5.40 0.77 370.2 120.6 I.563a.･An 81eofmetalLher,S:Stand･off,W:Widthorhlgh exploSIve,H;Heightofhigh exploslve.N:Shape E
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150 200 250 300 350 400DisLanceofResi

stanceWire(mm)Rg.7Detonadonvel∝ityvm Dist

anceofresistanoewireこの抵抗線法により得ら

れた船 を催罪する方法として,成槻 薬価面に2mm阿南の目

盛を取り付けることにより,商連政カメラによる写真からも

馳 壬求められるようにした.写共振野で使用した高速度カメラは.Co

rdin杜穀フレミングカメラMode1-124を使用した｡

なお,フレーム速度は500.000FPS(打amePerSecond)に.
投酵コマ数は26コマ(

2FLSeC/コマ)に改定し.轍 の帝抑 蛾現象

を投酵することにした｡5.鋼材の柵 蟻現象に関する央験括果

および考察5.1爆速の計瓢括黒木英俊で侍られた

頼速と抵抗線の定離との阿係をFig.7に示す｡
同国中.(1)はライナー材に葡臨亜鉛めっき鋼板を用いた場合の琳速を.(2)はライナー材

に解辰を用いた魯合の髄 を示している.なお,両執政

件を含む全ての珊 体は,ライナー材の材乱 成形爆薬の政旺

方向に関係点く完全に切断されている｡同国か

ら.ライナー材の材賓の速いにも園わらず.爆速は

7,㈱ m/sec税政に連しており,定常嬢轟状態に

なっていることが槻 できた｡また,鞭 体の故匠方向に脚係なく

同程度の髄 が静られたことから,爆速は底力に由備な

く一定である｡また,切断効果は爆速に依存する傾

向が見られること机 文献日に紀されている｡以上の括果から.本葬故における琳速は虚カ

に脚係なく一定であり.そのため轍 の切断

効果も正カの形帝を受けることなく成形触熊の耽旺方向に

付し十分な切断効果を有していると考えられる｡5.2高速度カメラによる写真機形括

果高速度カメラによる写
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lplatesCoIICenLratcdcomFIreSSivestress WidedI'strib

utedcompressivestTCSS(a)Galvaniiedsteelsheetliners (

b)CoppersheellinersFig.10Comparisonofthecu血gmechanismSOfste
elplatesusinggalvaniヱedsteelandcoppersh

eetliners5.3解版の洗骨歪分布と切断メカニズ
ム本研究では.ライナー材の材質の違いによる鋼板の

衝由 柑現象の適いおよび鋼板の切断メカニズムを解明する.一手法として,●予め斜板の上面に標点(Fig.
8参照

)を設定･'L,夷敵前俵の各節点間の計甜措黒から残留歪分布を求め分析することにした｡このライナー

材の材質の違いによる耕坂の残留歪分布をFi8.9

に示す†同由(a)に示すライナー材が薄敵亜鉛

めっき鋼板の場合.､甲野面近くに歪

が集中する傾向にある｡一方,同図(b)に示すライナー材

が銅板の場合.港敵亜鉛めっき端板に比べ切断面

近くの歪の変化が大きく,広堀田で結む僻向が務め

られた｡この現象の違いは,Fig.10に示すようにライナー材

が溶良亜鉛よっき銅板の馳 ライナー材が頼板に衝突

する以前は落敵しておらず,刃物状に変形した形(Photo.3-(d参照)で銅板に衝突した後も財

経を推持していもものと考えられる｡また.ライナーカッター

先蛸の接触面か叫 さヽくな引まど.鏡板の周辺が受け

る抵抗力

は小さくなり,進行方向に作用する力が大きくなるものと考えられる｡この鹿島 Fig.9-(a)の蔑

宵歪分布のように.切断面近くに盃が弘中するものと患わ

れる｡一方.ライナー材が斡旋の馳 ライナー材が

酢に衝突する以前に潮監しているものと考えられ F
ig.10-(b)に示すよう,



Fi且.9-(b)の残留歪分布のように,広幅叫で頼む傾向

が表われたものと思われる｡

洗骨.成形船難による解坂の切断は,爆薬を軸線さ

せることにより.ライナーの崩境にともなって金属敢

粒子が放出して靴 きれたジェットを形成し,この

ジェットが鋼板に典申して切断されるというモンロー

効果¢一朗が定現である｡ただし,これらの文献では拘

束効果の大きい糠薬ケースに円錐形状のライナーを用

いた場合のメカニズムを説明しており,本来故で用い

た成棚 非とは大きく異なる｡また,近年国内で爽施

された鋼構造建物の発破解体9)に用いられた成形爆薬

は.閉鎖型の銅迎パイプをロール成形した燦難ケース

にRDX等の爆薬を充填した成形爆薬が用いられてお

り.爆薬ケースの拘束劾果が大きいことからジェット

が形成されているものと思われる｡ここでキーワード

となるのは･/'ェットである机 文献67によると.ライ

ナー材の変形速度(槻 逮庶)が金屑ライナー中の音速

よりも若干速い租兜までは./'ェ･Jトが発生するが.金
属ライナー中の音速よりもある祉 以上速い場合(超

音速),ジェットは発生しないことを脱明している｡

したがって.本研究のようにライナー材の変形速皮

が租音速状態ではジェットが発生せず.爆兆の反応に

ともなって爆発ケースが気化するような成形爆弗では

拘束効果も弱いことから,本先晩で用いたような成形

爆薬による鋼板の切断触 は,ジェ･/トを伴わないラ

イナー材の変形,移軌 衝突(ライナーカ･/ター)が粥

板の切断効果に大きく寄与しているものと考えら

れる｡

6.ま とめ

解析造建物の発破解体に園する基礎的研究の一要素

として.成形爆薬を用いた親板の切断効果に附する実

験と分析を行い.高速度カメラによる破域現象の記録

とこれら一連のメカニズムを考察した筋果.以下のこ

とが明らかとなった｡

(I)鋼材の切断効果を期待する馳 ライナー材が鮮

魚亜鉛めっき解坂および銅板に関わらず.ライ

ナ一角aを90o種皮に設定するのか切断に対し効果

的である｡

(2)成形爆薬の形状億免は.ライナー材が溶融亜鉛

めっき鋼板および銅板に関わらず,爆熊成形条件

等によりN-0.70-0.90の唯田内で股定するのが

望ましい｡

(3)成形爆薬のスタンドオフは,ライナー材がライ

ナーカp/タ一に成長するために十分な庶艇を確保

しなければならず.また,定離を取りすぎると切

断効果が称れることから,ライナ一角aが900の場

合,爆薬嶋のJ/2程度に設定するのが望ましい｡

(4)成形爆兼に用いるライナー材の形状と爆薬ケース

の拘束効果の追いにより鋼板の切断現象に連いが

生じているものと考えられる｡また,本研究で用

いた成形爆薬のように秘薬ケースが気化すること

による拘束効果の低下と,ライナー材の形状が単

純な場合,鋼板の切断現象はジェットよりもライ

ナーカッターによって切断されていると考えら

れ,これに伴い鋼材には若干の塑性変形が発生

する｡
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Astudyontheimpactfailureofsteelplatesandeffective

shapeofshapedchargesusedforblastingdemo一itionof

steelmulti-storybuildings

byMasatoshiKATO●.YujiNAM URA●●,AkiraMATSUOH
YujiOGATA●●●,KunihisaKATSUYAMA●●●
andKiyoshiHASHIZUME'…

Onthedemolitionworksofsteelmulti-Storybuildingswhichreachtheirdu･

Fableperiod,theblastingdemoutionmethodmightbeveryeffective.lnわrderto
controlthedemolitionofsteelbuildingssafelyandsurely,itisnecessarythatthe

minimum amountofhigh expIosivesshdlbedeterminedexperimentauyandthe

impacth cturemechanismsofsteelplateswithshapedchargesshallbeunder-

stood･Therefわre.asthebasicstudywhichprobestheimpactfracturemecha-

mismsofsteelplateswithshapedcharges,weprepareddleShapedcharges,whose

designparametersarematerialsofliners,shapefactors,1iner'sangleandstand-

oJf,andobtainedtheeffec也veset-upsforcutting-offofsteelplateswiththemini-

mumamountofexp1osivesthroughmanyexperiments.Although allimpact打ac･

turemechanismofsteelplateswiththeshapedchargehavebeenexplainedwith

Munmeeffectsofar,wepresentnewinterpretationoncutting･ofFofsteelplates,
whichcannotbeexplainedwithMunroeeffect.Theyarebaseduponthephoto･

graphwithahighspeedcamer9.measureddetonationvelocitiesandplasticde･
fTormationsofsteelplates.
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