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放水路仮締切撤去で実施 した51段発発破について

峰 克之暮,時岡忠弘●,井上博之●事,西田 佑=●

音FEl相生●●..,野口勝己●'+

東北ql力㈱軒2新帝発屯所新設工事完成に伴なう放水路佐持切称の発破撤去に当って,その

舟切部から鯛 般解軽取5.5m-10.0mの唾近傍に新改の専売壁 (センターピケー)よび放水

口コンクlJ-トが存在するために,当妓保安物件に膨守を与えることなく発破施工を央施する

必牢があり,全体の爆薬任用丑(639.75kg)を51分割し.1分別当q最大の窮庇を25.5kg以

下とした多段発破を来滝した｡

51の点火時PT)藍を与えるための方法としては.MSfB免官乱 Ds屯気骨管およびDs旬免

租気骨管とNonel(秒時 125ms又は175ms)との組合せ物を併用することにした｡またその

8L合せ物を起爆する方法として札 直接DStE気雷管でNoTIelチュ11を起爆させず,萌棒

線を介して,そのチューナを起爆させることを供みた｡

噂帰投を使用してヂ･Jキチャージを行なった全孔中の爆薬 (合計1117t.)は全て克伸し,功

足すべき発症措取を得た｡

1.緒 雷

束北tBカ㈱節2薪特発屯所薪肝工事の放水路佐締切

伽の発破掘削にあたって,それに併披 く政塩庵離5.5

m.-10.0m)して新改の串水盤および放水路コンクlJ

-ト構造物が存在するために,発破振動を考慮して斉

発非丑を叔小隈に減少させた多段発発破が必要となり,

いくつかの起爆方法を検討した｡

その括架から,MStB気骨乱 Ds包気雷管および

Ds屯免雷管 とNottcl甘管との組合せ物 を併用する

ことにより51段発発破を実施した｡

2.起爆法の換肘

2.1 電気百官だけによる起爆法

発破において.度盛を与える政も簡便で一役的な方

法は.現在市店されている怒気雷管を使用することで･
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ある｡焦し,その屯気筋管だけの故用によっては.51

段差を得ることが出来ない｡日本で市販されている稚

気雷管はDSD.MSDともJこ20までであり,両方併

するとしても.MSDl段-10段およびDSD2段-20

段の合計29段までしかならない｡(日本化薬の基 準砂

時MSIO段で200ms,Ds2段で250ms)さらに,各

段の地盤振助の波形女鹿丑させないように段抜き使用

を行なっても.合計24段の時間重しか得ることが出来

ない｡

2.2 MSコネクター

工火性Vol.38.No.2,77に紀我されているMSコ

ネクターを使用する方法が考えられるが,現在日本で

は製造されていない｡

2.3 多段式免社寺

本四架横工g;を典織として偶発きれた多段式発破啓

を段発fB気雷管と軌合せて使用する方法が考えられる｡

この発破号は欺個の発破世から成り,あらかじめ柑

定した抄時間附で自助的に連成して供現される構造と

なっている.その一例として,日本化薬穀SBM-loo

-7-2型発破辞がある.然し.これを使用する発破

システムでは,各発破韓から発破母線が出ることにな

り,当族仮締切発破の特殊性から,肋段の起静コンク

IJ-ト片で後段部の発破母線が切耕され,不矧 こなる

のではないかとの懸念がある｡

2･4 Nonol(GT)田管とqZ気筋管との組合せ

Nonelチューナを通常のtB気雷管で起爆させること

- 24- 工恭火薬協会娃
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Fig.1 hi一iAtiontestEorelectric

αpcoEELbinationsystem.

Fi9.2 InitiationSystemWiththecombinationoE
NortelcapdclorLatin

gFuseandDeciieCOnddelAyCap(DSD).(usedin一hetnulli-Je
18ySbhstingolcoEEerdam.)

が出来るのではないかと℡う可他姓に甘目し,Ds

電気廿管とNorLeI(GT)筋管を租合せて使用する

ことを検討した.例えば.庇にDs旬気雷管2段(砂時蜘
ms)を12Smsの抄時を持つNonel(GT)雷管のチュ

-ナに迎椿すれば.そのql気骨管に通屯した彼. 3

75ms掛 こNonel雷管が虐

鎖されることになる｡放し,gF前の羽立括架によると

,並常の屯気骨管でNonelチューナを宅爆した墳今

に,30鞍の起爆回故の内,I発色度の制でNonelチi-プが不発に

なることがL判明した｡その原田は甘管底部の′イマン効果によっ

て生ずるジェ･Jトおよび管体の釈放する破片によるqott

elチューナの切断に鹿田しているのではないかと考え

られる｡そこで,起爆の鹿央性を期するために,旬気雷

管を狂嬢Nonelチューナに振絞せずに,その間に等爆線を迎括さ

せる方法をあらためて擁肘した｡このような条件で起

爆させた椿架,50回鈍れ.全て完糠した｡Fig.1は塩かく20cm の長さに切断された50グレン導

爆線の一一削こDSql見骨管 (2300ms),他地にNonel ]巾kl■tlollrHul

t〃ooEEITlrl名/lJo.o【teJ

E■lO/lODe14P Codqp-detoTtalimgtuse-Nonel

(GT)(GT)雷管 (125tns)のチュ

ーナを連括し.Ds市気雷管に通現した故 2425m

8の所期の秒時ICNonel(GT)雷管が故実

に起爆されたことを示している｡また,この場合に 175m

sのNonel甘管e組合せることによq,2475msの秒時が得られることになる

.以上のようにして,当然.Ds2段と3段 と4皮,･･

-･･の各便の間にNonelの秒時をかみ合せるこ

とによって.多数の砂時盛を縛ることが出来る.以上の起爆法の検肘結果に基すいて.当蚊佐締



Fl'9.3 DrillingpatternpatternforthecoEEer血m

と鼎なって,チューナの外佃-は何ら彫轡を与えない｡

また,起爆後,チュー7'自身は全く傷つかず,原形を

保っている｡従って,今回の発破のように,デッキチャージ

に使用される串爆鼓および各ダイナマイトに接した状態になっても,何らそれには彫守を与えな

い｡然し.逆の場合には当然Nonelチュ-1が皆野 され

ら.4･軌 および義弟Jtタ-ン(=ついて放水鳥

低持切称付近の故略の位CZ関係と穿孔′.'ターンを

Fig･3に示している｡同園から判るように,当薮棚 88発破曲所から政塩の所で5

.5tnの籍掛 こ串水壁,また･そこから8mの

熊取 こ放水路コンク.)-卜構造物が存在する.そのバタ

ーンは,それらの桝逸物に対する苑破損軌の彫管を防

止するために,斉発燕丘を極めて小さなものとし,また

, 1段当りの孔故を少なくしたものとしている｡伸に,当政保安物件と近



を採用した.

また,①の装薬バターンの管付非由の位位は口元か

ら5-6mの位臥 ⑳の場合のNone)筋管付薬包の位

跡 まれ底から2本日の燕包の所とし.下から上向きに

その留守を襲辞している｡NoneLチューナは導爆線に

集中された各薬包とともにテーピングした｡(Nonel

チュ-1によって噂爆繰および爆薬に形哲を受けない

い｡)

なお,⑳の場合には,口元からあらかじめ計画され

た位田に.DSfB旬冊管の管体,噂棒線およびNotlCl

チューブの括合部を欽定し,そのためのスペースを政

保するr=めに,100cm内外の来襲燕杯を設けた. (Fig.

4およびFig.5)それらの持合鰍 こ使用する串棒線は

20cmに切断されたt'のであl),その一鱒にfB気雷管,

他崎にNonelチュ11をビニールテープで括合させ

ている｡従って.適屯俊の起爆の峨序は,Ds旬王免官

軌 噂爆線,Nonelチューナ.Nonel雷管付薬包,専

爆&,各薬包の塀となる｡

さらに,以上の装茄JIターンを計画するに当りで,

掛 こ次の点に戯爪な注意を払っている｡

4.1 力pJトオフ防止.飛石防止

穿孔長が2.0mから10.4mまでの全ての孔について,

通常の発破でのヂ･/キチャージの方法に比べて,装薬

瓜心を札庇の方に沈めたものとした｡

4.2 上部の大塊防止

4.1の結果.札の上部で大塊が生じる可能性が増大

すると骨う欠点がある.そのあ,両者の折文集をとり,

ダイナマイト(引坤×750g)1本だけを口元から2mの

位位に全札とも紫苑することにした｡

4.3水7L,に対する防箆

Nonelチューナの牌面はシールされているので,チ

ューナを切断しないで使用することにした｡また, ノ

ンネルチュー1-の起爆の棉流しとしての串爆掛 こつ

いては.その丙増が浸水しないように,クイ･Jクポン

ド5(㈱ コニシ鞍)を丁呼に粗布した｡(串机の耐水

柵 括取によると,l九g/mlx42Hで宅爆する)

4.4 屯気雷管の防按

専爆掛 二速帯されたDs旬王気骨管は裸のままで蓑墳

されると,術掛 こよる爆発危険性が考えられるので,

1イトヨーク(込物用粘土)で充分に被殺した後,ど

ニール袋を穏せ.その上をビニールテープで故蕊に固

定した｡そのマイトコークの使用は, ノイマン効果の

ジェット機の岐和や留守底部の破片の珊瑚速度の嬢和

を狙ったものでもあった｡

4.5 デッキ渡典用導爆線の切断防止

DSftZ免雷管の起僻又はそれに連結された堺棒線の

起鰍 こよる節埠又は破片噂で瓜田な部分であるTIJッキ

Fig.5 Loadingconditiono‖ヾ0.20.No.21,No.2



Table1 DehytitTn,numberofHoles,olelength.chargeweightperdehy

(MS:MiliTSCCOndcap,Ds:Deci一駅COnd仁ap.:Instant8neOuSCap.
N:Nonclcap)

Dehy Caps DeIaytitTIe Holes HoteLength Chrgeperhole ChargeweightNo. (TnS) (也)

(kg) (kg)1 I 0 2
5.9 6.75 13.52 MS2 20 2 5.9 6.75 13.5

3 MS4 60 2 6.3 7
.5 15.04 MSS 80 1 6

.7 7.5 7.55 MS7 125
5 2.0 0.75 3.756 MS8 150 4 2.0 0.75 3.

07 はslo 200 2 2.0 0.7
5 1.58 Ds2 250 2 6.3 7

.5 15.09 Ds2+NS 375 2
6.7 7.5 15.010 Ds2+N7

425 2 7.8 9.75 19.5ll Ds3 500 2 7.8 9.75 19.
512 Ds3+N5 625 2 8.2 10

.5 21.013 Ds3十N7 675 I
6.'7 7.5 7.514 Ds4 750

1 7.8 9.75 9.7515 Ds4十N5
875 1 7.8 9.75 9.7516 Ds4+N7 925 2 8.2 10.5 21.

017 Ds5 l000 2 8.7 ll.25
22.518 Ds5十N5 1125 2 9.

0 12.0 24.019 Ds5十N7
1175 2 9.6 12.0 24.020 Ds6 1250 l 8.7 ll.25 l

l.2521 Ds6+N5 1375 1
9.0 12,0 12.022 Ds6+N7

1425 1 9.6 12.0 12.023 Ds7 1500 5 5.0 I.5 7
.524 Ds7+N5 1625 5 3.0

1.5 7.525 Ds7十N7 1675 6
3.0 1.5 9.026 Ds8 1750 6 3.0 I.

5 9.027 Ds8+N5 1825 3 3.0 1
.5 4.528 Ds8十N7 1875 3 3.0
1.5 4.529 Ds9 2000 7 3.0
I.5 10.530 Ds9+N5 2125 3 3.0
1.5 21.031 Ds9+N7 2175 7 3

.0 1.5 25.532 Ds10 2300 3
7.0×2十5.0 7.5×2十6.0 12.7533 Ds10十N5 2425 2 10.4 12.75 14.2

534 Ds10+N7 2475 1 10.4 1
2.75 14.2535 DSll 26∝I I 10.

4 14.25 12.7536 DSll+N5 2
725 1 10.4 1一1.25 14.2537 DSll+N7 2775 l 10.4 12.75 14.

2538 Ds12 2900 l 10.4 14
.25 12.7539 Ds12+N5 3025 l

10.4 14.25 14.2540 Ds12十N7 3075 l 10.4 12.75 12.75
41 Ds13 3200 1 10.4 14.25

14.2542 Ds13十N5 3325 I 10.4 12
.75 12.7543 Ds13十N7 3375 1 10.4



Fig.6 NottelcapsattachedtoNo.2Enok

idyrLanke.MS7段+MS8段の組合せでMSDの干渉効果を狙

い.振動の低減を考えに入れている.

また,各段当りの孔政 (斉発札敢)は仮持切中央部

(すなわち保安物件に近い称分)ではl孔のみ,一方

,比較的速い所で孔長が短かい所では.6孔としている｡斉

発効取を高めるためには,多欺7t.斉発を行なう方が起砂上効果的であるが,発破授

動の問題から許容斉発薬丑を25.5kg以下に抑える上で止むを得な

い｡そのために,装薬JIターンはカ･Jトオフおよび飛石に充分な配慮を

払ったものとした｡6.拝啓振動価の検肘衝撃損鍬 こよっ

て,構造物に発生する応力は次式でまわすことが出来る｡O-V√雷
-p- t"ここで,Q :発生応

力dyn/cml I:ひずみC:伝播速度 cm/s p:軽度 g/cm3

tl:変位迎EE亡m/

S一方,コンクリートの圧揺強度を210kg/a)とす

れば.次式与)によ.I)て,引頚勃皮が得られる｡

qt=0.3960.0･73 12) ここT･,ql:引裂強度 kg/ct

nlq. :圧轍強度 kg/mt上式より,Q̀ =0.3960.0･TJ=0

.396)く210〇･78≒20kg/

cm 9となる.高速鞍荷の鎗合は強度が増加すること色砂秦

すれば,許容応力度は上妃の伍となるが,ここでは,Q.4=20kg/cn3を許容応力度として.以下を専び

く｡また,コンクl)-トの圧痛強度と伝播速度との

m)の関係は次式のとおりである｡C=4･l+

1.7)く10一事Q. t2)上式から,Q.=210kg/cm*の時,≒4.5

km/sとなる｡さらにコンクTJ-トの密度をp=2.3g/cmI,許容応

力度を0..=20×101×980dyn/-)

とすれば.変位速度として4)許容伍は次式により井出

出来る｡変位速度 tl=PtJpC=20

xlO3×980Je.3×4.5×10l=19ロn/Sなお,コンクlJ-ト構造物上{･計潤される空位速度は強面での反射を考慮すると,上妃変位速度の2倍と

なる｡従って,その変位速度は2x19=38cm/Sとなる那,本擦切に隣接する噂水盤およ



Fig.O Atnomentolthemultトdel叩Sblasting

oEcoELerdAm.B.尭唖

陪果Fig.9は発破括取の写拓である｡破砕後の状況

を見ると上部付近で若干の大塊が生じ

たが,専売壁および放水路コンクlJ- ト構造物に何ら

影野を与えず,初期の目的を適した訊足すべきものであ

った｡9.椿 富東北fB力㈱帝2新郷苑屯所

新政工科 こ伴なう俣締切撤去に当り.隣接の新改尊兄虫および放水口コ

ンクリー ト構造物に対する発破振動を防止するr=めに,段発

旬気筋管とNoneL(GT)雷管 との組合せにより51段発売虎を爽施した括弧 当族保安吻件に

何ら彫哲を与えず,また冊石も無く,所期の目的を過した充分に沸 F

i



51DelaysBlastinginTemporaryCofferdam

byShigeyukiMINE+,TadahiroTOKIOKA+,HiroyukiINOUEO,
TasukuNISHIDAW,Nobuo･YOSHIDAM,KatsumiNOGUCHI♯

InremovaloEcofferdam,ablastingwith nultidelaysfiringhadtobedoneto

preventtheeffectoEblastvibrationstothepierandthedminconcrete construc-

tionclosedtotheblastingsite,thereforethequantitiesoLusedexplosive in one

shotwererestricted.

Thenweplannedlouseshortdelay(MSD),ordinarydelay(DSD)electric租PS

andcombinationsystem oEDSDandNonel(GT)田ptOget51delaysforthispur-

puSe.

BeEoretheblastingwascrriedoutinpractice,wemadesomeseveretestsabout

thec0-OperateoEDSD.NoneI(GT)andconventionaldetonatingfuseunderwater

conditioninourlaboratory.

Astheresultofthetest,weadoptafollowingfiringmethod.TheNoneltube

shouldbeprimedbydetonatingfuseinsteadofdirectprimingfromDSDtoprevent

misfirethatbecausedbycuttingofNoneltubebyNeumannjetandetc. from

bottomoIDSDcap.

Wefinishedtheworksatisfactorily.
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