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爆破孔内での爆薬の爆速について (1)
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本研究は爆破札内での爆卓状憩を検討する瞥料を得るために.抵抗線法による倍速im定法を

現掛滞在用に改良した方法 (木祖文では改良抵抗線法と称する)を用いて,各懲爆邦の札内倍

速を油定してその結果を検討したものである｡

そのために,まずドートリッシュ法と改良抵抗線法とを用いて敢唖の爆薬の爆速を内起し,

その結果を対比して検討した｡ その縫取, 丙卸定法による測定低はよく一鼓することがわか

り,改良抵抗法によっても十分な揃腔で燥速が測定できることを明らかにした｡ついで石灰石

鉱山のベンチカット爆破の現軸において,改良抵抗線故により,TNTスラリー燥#,および

粒状TNTの燥速を爆破札内で抑'起した結果.これらの爆薬の燥速は起爆在後においてはかな

1)高い伍を示すが,その後やや放下したのちに比故的安定した仇に落ちつくことがわかった｡

1. 揺 す

爆薬の力を有効に利用して僻鼓作業を行なうために

は,爆薬の威力ならびに破損される岩盤の力学的性質

を十分把擬して適切な爆破設計がなされなけLt,Jfなら

ない｡ところで.鯉･Xの威力を示す庇も端蛍rL･襲来の
一つは爆速であるが.現在のところ,この燃迎鰻とし

てはP-トリッンユ淡によって洞定された肺がふつう

に用いられているI)｡ ところが,実際の爆破孔あるい
は薬室内で爆薬が燥赦したときの爆速はド-トリッシ

ュ法によって攻められる餌とは必ずしも一致するもの

ではない｡したがって,ドートl)ッンユ淡に上って糾

られた位はある条件下での爆薬の爆速を棚対的に比故

するための意味しか持たか ､｡そのため.僻舷札内に

おける爆轟状憩を明らかにするためには.燥蔽札内に

おける爆速位を測起する必要がある｡とくにスラリー

爆薬や ANFO頼非のように感密が鈍く.伝燥性の良

くない燥狐は,爆#中断などの煤在性に関する問題点

が多いので,燦破札内での爆並状鰻を明鰍こしておく

必要がある｡

さて,僻改札内における侭逮蜘定法としては技術的

に可能な方法は爆薬の燥轟に伴なうイオン化2)を利朋

する方法であるが,そlt,らのうち現在旺朋されている
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方法としてはイオン探針法および抵抗線法があるl)｡
われわれは抵抗線法による轍速抑定法を現場汎定用に

改良した方披 (佐々らによってm雅された沖便法3)で

あって,以下この論文においては改良抵抗線汝と呼ぶ

ことにする)を用い,スラリー燥鵜を中心とした軽々

の燥鵜の樹皮札内における倍速測定を行ない,札内の

燦轟状況を検肘するための資料を掛ることにした｡そ

のために.まずドートリッシュ法と改良抵抗線法とを

用いて梯々の爆薬の爆速を同時に測起し,それらの結

果を対比することによって改良抵抗線法の柵皮を砲か

めた｡そしてさらに,石灰石鉱山におけるベンチカッ

ト爆破の現場において改良抵抗線法による爆速の軸定

を行なった｡その結果について報告する｡

2. 溺定法の輸肘

211 測'jiiJ故の原理

Fi措.1に示すように,燦義政の迎行方向に平行に爆

DeTonOI10nFronr

-351Fig.IPrincipleoEthemeasurement

oEthedetoFLAtionre)ocitybytheresistz
ltlCeprotnme



薬内に稚気抵抗体を挿入しておくと,棚番波面のイオ

ン化により波面においては抵抗体が短絡されるために

波面の進行に伴ない,抵抗体を含む回路の抵抗が減少

する｡そのため,この抵抗の時間的変化を抑定できれ

ば,爆轟波面の進行時間との関係すなわち燥速を攻め

ることができる｡実際の湘定では,この抵抗に一定屯

講を読しておき,抵抗変化と価庄変化とが比例するこ
とを利用して.価圧の時間的変化を洞定することによ

り倍速を攻めるわけである｡これが抵抗線法による爆

連邦定の原理である｡ところが,爆破現執こおける測

定では.測定装位は爆破点から離れた位位にあり,煤

薬内に挿入された抵抗線ブt,-プと測定葉酸とを結ぶ

砥粒が長くなるためにその分布容丑が大きくなる｡そ

のために'畑轟波面の進行による抵抗変化に対して抑

定点における屯庄変化の応答性が悪くなり,波形にひ

ずみが生じやすくなる3)｡ とくに迎統抵抗線プt,-プ

を使用した場合には.この波形のひずみを見きわめる

ことは非常に図位である｡そこで抵抗線ブt,-ブの抵

抗を迎税抵抗とせずに,Fig.2に示すように抵抗体を

一定同前につなぎ合わせたブTZ-プを使用すれば,沸

定される鑑旺変化は階皮状となり,分布寮監の鯛 を

受けているかどうかを判定することが容易であるとと

もに'多少この彫轡を受けている場合でもそれに対す

る補正が可他となる｡･これが佐々らによって開発され

た改良抵抗線法の峠理である｡

kt～p～●=･ こて.Tri.㍑ IJbPュtq,(lr.,rIrArrl'

Fk.2 Resistanceprobe

Explosives

2-2 兆験方法

AL験装置の大要は Fig.)に示すとおりである｡ 抵

抗線プT3-ブは, 10Dの固定抵抗8僻を25mm の

rm鞘で直列につなぎ合わせ,その先i掛こシンクt}スコ

ープの同期用として 50〟の抵抗を取J)付け,これら

を内径 5mm の鈎ノ.'イブの中に押入し,水が入らな

いよ･うに.餌パイプの両靖で歯対したものである｡こ

の抵抗プTl-ブを.Fig.3に示すように,ド-トリッ

ンユ法による鉄管鰹速測定用の鉄管内に挿入し.改良

抵抗線法とドートリッシュ法によDJpl時に爆速が測定

できるようにして測定を行ない,帝都こよる湘定位を

比較することにした｡その際抵抗掛 こ托す穏苑は 100

mAの一定仰こ保ち,'iEは変化はシンクtlスコープで

淑促 した｡
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Fig.3 0utlineoEthemeasuringarrangementこの実験に用いた爆矧ま

杉ダイナマイト,ANFO爆薬.TNTスラリー爆薬および Alスラリー爆薬の4

都軸で.これらの爆薬の成

分および比鹿はTablelに示すとおりである｡TAble1Compositionandsp

eciGcgmyilyoEtlleeXplosivcs蒜 = 11 諒 高 志 i.e l~-TNTSt

u..y I AISlu..y2-3 兆紛 失および考鰯 れている波形の一段の起きは抵抗rlIJ脚に相当する長さ

改良抵抗線法に
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oscillogmms(TNT スラリー)(SweepSpeed:10LLSeC/diy.)

験の目的はドートリッシュ法によって得られた爆速の伍と改良抵抗線故によって'hら

れたそれとを比放して役者の測定法の柿皮を検討することにあるので,改良抵抗線法においても.ドートリッシュ法による測

定区間100mmの解分の半均椴適を求める必要があ･-5(

以鼓この区問をドート.)ッシュ払油定区間と名づける)

｡このようにして,改良抵抗線払および

ド-トリッシュ法によって得られたドートl)ッシュ法脚

定lr_問での燥逮況定位をTAble2に示す｡TAble2から明らかなよ

うに,改良抵抗線淡による燥遊脚定位は兆棟

のいかんにかかわらず.ド-トリッシュ法によるそ
れらとよく-放しており,'p渚の湘定脚 りの差もLOOm/S以内で

頻敬娯塾の唯陶

内である｡したがって,燥速汎定法としてどちらの

方法を用いても荊しい轍速供が得られると考えてよい

｡次に,各赫捌 IJに求めた起爆薬からの鵬 と爆適

地との関係をTableaに辞す｡ この卿こ見られ

るようTAb)C2 Ik･lonzLtit,nvL･)''CltymCILSurL･dbybtlth
theinpmvedrcsi細nec

protx!mcthudandlh

cmutrish'smethod(JuTnT.,TLk7 oV T ,tTyJl品 yl

′一一､/_ヽ23,畑 右上3,･aOYoL32.No.).19Jl TAble3 R

ehlionl氾twecnthedisbnc

efromtheprimerand

thedcttlnLLlionyelocityDi
sbncefromPrimer(cm

)2.5- 5.05.0- 7.57.5～1010 -12.512.5-1

5.0)5.0-)7.517.5-20 Ⅰ九torLntionVel

ocity(m/s)
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3-2 13!敬結果および帝瑞

御られた蜘定結果をTAblc5に示す｡また,Fig.6

に測定波形の一例を示す｡Table5に見られるように

この現賂桝定の結果においても,前節に述べた鉄管爆

逮洗晩で得られた結果とrul様の僻向が見られる｡すな

わち.起熔直後の爆連は比枚的高くなっているが.そ

の桧-たん統下して,ふたたびlF･j復し,比校的変動の

少ない一定した値を示すようになっている.しかし,

上の場合に静められた燦速の安定性は必ずしも良好と

はいえない｡これは一般にスラリー爆薬が鈍感で伝燥

性が恋いという性質をもつことに起因しているという

ことも考えられるので,乍後さらに検討を要する問題
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である｡

将来の頼政薬としては,保安上感度の鈍感な爆薬が

望まれるが,スラリー爆薬や ANFO糠矧こも見られ

るように鈍感な爆薬は伝燥性が悉く,頒改札内で爆再

中断を生ずる恐れがある｡そこで,このような侭改発

を使用する爆破作某を合理的にしかも安全に行なうた

めには.実際にこれらの爆罪 を使用する現樹におい

て.あらかじめ感改札内ICの糠速軌定を行ない,その

結果にもとづいて爆薬の爆破札内における爆轟状況を

検討し,それらの結果を参考にして起爆薬および伝爆

薬の配匠を考慮するなどのことにより,燥非の威力を

此大隈に利用することが必草と考える｡

T8b]e5 Sumllry｡flhccxperimental托StJlls
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この研卿こおいては,ま
ず改良抵抗線法による勝連

測定法の椅虎を調べるために,
簸柾の爆薬についてこ

の抑 定法とtI-トリッシュ法とによる倍速約定を同時
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に行ない,その
鹿北を対比して検討した｡
その銀果,
iAi測定法による測定供はかなりよく一致することがわ

かI).
改良抵抗線法によっても十分な軸旋で鯨速が瓢

延できることを明らかにした｡ついで
石灰石鉱山のベ

ンチカット爆破の現場において,
改良抵抗線故によ[)

TNTスラ1)一爆非および粒状TNTの倍速を爆破孔

内で刑'Jirした結果,これらの
爆薬の爆卦ま起畑直後に

おいてはかなり高い伍を示すが,その
後やや低下し

たのちに比較的安
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OhtheDeto旭tionVelocityMeABtJredinABoreEole(1)

byI.Ito*,Y.WakaBiLnO+書,K.Sasa事,

M.Nakano+相,T.Ogawa**and

S.Suguri榊 叫

Aspecial)ydesignedresistanceprOtkWhichwasmadeofseveralresistorslocated

alongtheaxisoftheprobeataconstantspacingwitheachotherandsealedtightly

ina5mmdiameterCoppertubewasusedtomeasurethedetonatiorLVelocityofan
explosive. Frontheresultsobtainedinthelaboratoryexperimentswhichwerecarried

outForseveralexplosives,itwasshownth8tthedetonationvelocitymeasuredbythis

methodcoincidedfairlywellwiththatmeasuredbythestandardDautriche'smethod.

Fromthisfact,itwasClarifiedthatthismethodcank usedtomeasurethedetonation

velocityofanexplosivewith aSuEEicientaccuracy.

ThedetonationvelocityofgranularTNT andTNT slurryloadedina70mm

diameterboreholedrilledinalimestoneweremeaLSuredusingthisspeciallydesigned

resistan ceprobe. As theresults,itwasfoundthatimmediatlyaftertheexplosivewas
initiated,detonationvelocitywasrelativelyhigh,butthereafteritdecreasedgradually

andsettleddownatacomparativelyconstantvalue.

書 DepartmentoEMineralScienceandTeclmo]ogy,FacultyoLEngit)ecring,KyotoUniversity,
Kyoto.
さ暮 DepdJnentOfSafetyEngineeTing,FacuJityoEET]gineering,YokohatmNationalUniversity,
Yokhama,

++●NihonOil&FatCo.Ltd..TaketoyoPlm)t,AichL
*書棚 Niht)nCountryr)evelopemenLCo.Ltd.,0紺ka.

Vol.32,No.I.19Tf - 39-




