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1．緒言 

近年，世界中で爆破テロ事件や爆発事故が多発している．爆風

圧に対して構造物を設計するためには，爆風圧の特性を十分に理

解する必要がある．米国の防衛施設設計指針（UFC）1)では表-1に

示すように構造物に作用する爆風圧を求める式を提示している．

各パラメータは表-2に示すとおりである．また，既往の研究によ

ると離隔距離を爆薬量の 3乗根で除した換算距離を用いて爆風圧

特性を評価できることが知られている．しかし，構造物に作用す

る爆風について，これらの評価式と実験，数値解析と比較した例

は少ない．本研究は，構造物モデルへ爆風圧を作用させる実験を

行い，数値解析や評価式との比較を行ったものである．  

2．実験の概要 

実験の概要を図-1に示す．構造物モデルはアルミニウム製であ

り，寸法は 250mm×250mm×170mm である．質量 31g の C-4 爆薬

を球形に成型し，構造物モデルから 600mmの位置に高さ 100mm

で設置した．構造物モデルの表面に設置した圧力センサーの位置

を図-2に示す．実験は，ばらつきを確認するために 7回行った．  

3．数値解析の概要 

 実験に対して，ANSYS AUTODYN を用いて解析を行った．状

態方程式は，以下の JWL式を用いた． 
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𝑅1
) exp⁡(

−𝑅1

𝜂
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ここに，A, B, R1, R2および ω：実験によって求められた係数，ρ:密

度，ρ0:初期密度，η: ρと ρ0の比，e:比内部エネルギーである． 

解析の概要を図-3 に示す．解析では解析精度の向上と計算時間の

短縮のため，爆発後 0.015ms までは 1 次元モデルで解析し，その

後，3 次元モデルに物理量を移設して計算を続行した．解析では

実験の計測点と同じ位置にデータの出力点を配置した． 

4.  実験および解析結果 

図-4 に実験，解析および UFC の評価式による入射過圧～時間

関係の比較を示す．起爆した時刻を時刻ゼロとした．図から，最

大入射過圧については実験値，解析値および UFCの計算値は概ね

一致していることがわかる．解析による圧力の上昇傾向および減

衰は，実験の結果に概ね一致している．UFC の波形は実験による

(a) 爆薬の設置 (b) 離隔距離および静圧の測定 
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表-1 UFCによる爆風圧の評価式 
パラメーター 記号 求める式

最大反射過圧

緩和時間

よどみ圧

力積

最大過圧までの到達時間

有効最大過圧

力積

爆発荷重到達時間

最大過圧までの到達時間

有効最大過圧

力積

前面

上面と
側面

背面

キーワード 爆風圧，換算距離，耐爆設計 
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表-2 記号の説明 

記号 内容 記号 内容

離隔距離 波面速度

爆薬量 波長

換算距離 緩和距離

最大入射過圧 支間長

最大動圧 等価荷重係数

波面到達時間 反射係数

静圧の継続時間 抵抗係数
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最大過圧を再現しているが，減衰は実験や解析よりも緩やかな傾

向を示した．また，UFC の継続時間は実験や解析より長い．すな

わち，UFCの評価は力積を 85%過大に評価していることがわかる． 

図-5～8に，構造物モデルの前面，上面，側面および背面に設置

したセンサーで計測した圧力を，解析および UFC と比較して示

す．図から，実験値と解析および UFC による評価は，図-4に示し

た入射過圧の傾向に類似している．図-9 に，数値解析で得られた

圧力分布の時刻歴を示す．図-9(a)に示すように，爆風圧が構造物

モデルの前面に衝突すると爆風が留まることで停滞する圧力を形

成する．その後，側面に回折した後，構造物モデルの背後で爆風

が重複して増幅する．また，爆風が構造物モデルを通過した後，

構造物モデルの背後において周囲より圧力が低い領域が確認でき

る．図-9(b)からも，構造物モデル前面における停滞の圧力および

上面における爆風の回折が確認される． 

各センサーの最大過圧，最大過圧までの到達時間および力積に

ついて，実験，解析および UFC の評価値の比較を図-10～12 に示

す．図には，解析，UFC による評価値と実験値の誤差（%）も示

している．図-10から，前面と上面の最大過圧について，解析およ

び UFC とも 30%程度の誤差がある．前面以外に配置したセンサー

において，解析の誤差は UFC の評価値より低いことがわかる．図

-11 から最大過圧までの到達する時間は解析，UFC とも 10%以内

の誤差である．図-12から，センサー1以外，解析の力積は UFCの

評価値より実験値に近いことがわかる．特に，センサー3～7にお

いて，UFC の誤差は 100%程度である．この理由は，UFC の継続

時間が長いためと考えられる．センサー1の力積において，UFCの

評価値が実験と一致した理由は，UFC の最大過圧が低い一方で正

圧継続時間が長いためである． 

5．結言 

 本研究では，爆風を構造物モデルに作用させる実験を行い，数

値解析および UFC の評価式との比較を行った．最大入射過圧につ

いては実験，解析および UFC による評価は概ね一致したが，構造

物モデルの各面における実験の最大爆風圧は解析および UFC の

評価値に対して 19～42%の誤差が生じる結果となった．解析は概

ね爆風の特性を再現した．今後，さらに解析による実験の再現性

を高め，UFC の方法では評価できない斜めからの爆発問題などに

対する解析の適用性を検討する必要がある． 
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図-5  前面における過圧の比較 

図-6  上面における過圧の比較 

図-7  側面における過圧の比較 

図-11 各センサーの最大過圧までの到達時間 

 

図-12 各センサーの力積 

 

図-10 各センサーの最大過圧 
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図-8  背面における過圧の比較 
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図-4  入射過圧の比較 
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図-9  爆風圧のコンター図 
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