
水下爆炸效應之研究

劉子豪、梁卓中

E-mail: 9314528@mail.dyu.edu.tw

摘 要

由於船艦之抗爆震能力為其在戰場生存之重要條件之一，故本論文乃以水下爆炸產生之效應為研究對象，首先應用已公開

之水下爆炸實驗數據來驗證Roop(1943)、Cole(1948)、Aron(1949)、Keil(1961)、Smith(1994)、M kinen(1998)等人建立之水下

爆震波及氣泡半理論半經驗公式之正確性，發現Cole(1948)之爆震波半理論半經驗公式較為準確，而前述各學者之氣泡半

徑及脈衝時間之計算均甚準確。同時，本論文並評估有限單元軟體MSC.Dytran進行水下爆炸之爆震波及氣泡數值模擬之

能力，發現有限單元網格之劃分方式及元素數量對計算結果之準確性有相當的影響，當炸藥半徑所涵蓋的第一個元素長度

與炸藥半徑越接近時，較能實際模擬水下爆炸的實際情況，計算結果也較接近實驗數據。此外，本論文並深入探

討MSC.Dytran軟體進行水下爆炸產生之水面效應(爆炸水柱高度及厚度)之模擬分析能力，期間利用9.1kg之TNT炸藥置於不

同爆炸水深進行計算並與Michael之水柱半理論半經驗公式進行比對驗證，其次，探討三種不同炸藥重量(10kg、20kg

、30kg)之TNT炸藥於不同爆炸深度之水面效應歷時變化情形。由於Michael文獻中對於最大水柱高度及厚度之定義位置甚

為模糊，故於MSC.Dytran之計算結果中，無法確實根據Michael所定義之水柱高度及厚度之找出相對位置來進行量測，造

成計算結果有所差異，雖然MSC.Dytran與Michael之半理論半經驗公式計算結果無法相符合，但仍可模擬出爆炸產生之水

面效應現象（爆炸水柱形狀）及有效水柱之現象。並發現密實水柱發生之時間隨著爆炸水深增加其延續之時間變得較長，

且有延後發生之現象，且當炸藥量增加至30kg重時，於較淺水處(爆炸水深為5m)爆炸所產生之水柱將無法形成密實之水柱

結構。本論文之研究成果希能提供未來船艦結構與裝備，水屏彈設計應用及水下建築設施抗爆震分析與設計參考使用。
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