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低 爆 速 爆 薬 に よ る 発 破

阿坂重文･横川六堆･三井志邸

岩石発破において生ずる転勤公事を防止するのには,衝撃波板輔の小さい低漁連爆薬 (LDP

爆薬と称ナ)が有効であろうと考えられ.倍速 1,500m/S,装填比瓜 0.95g/ccの脚 非

を開発した｡

本報告は LDP爆薬の爆発特性を輸肘し,又その耽政界故について述べた｡LDP爆薬の爆

発特性を,その燥速と鉄管容粋の破域状況の対応において.5つのグルーブに分寮した｡即ち

Aグルーブは熔連2,000m/sないLl,000m/Sのもの,Bグルーブは 1,000m/Sないし500

m/Sのもの,C及びDグルーブは約 300m/Sのもの,及びEグルーブは燃焼中断のものであ
る｡

岩盤のゆるめ発破,ペンチ舞妓及び坑逝楓進発故等の爽用耗故の結果,発破によって生ずる

岩盤内の振動の叔大変位速度は,一般僻掛こ比べて,爆逮 1,500m/Sの LDP爆薬が香しく

小さい伍を示した｡

又その発破治具も良好で,有効に発破を遂行しうることがわかった｡

I. まえが き

近年都市周辺や住宅及び一般構造物の近傍における

発破が多く,このときの先験転勤や爆発掛 こ関する公

沓防止の対策が賓望されている｡

これらの発破公音防止の考え方は,大きく2つに分

けられる｡すなわち. tつは燥源と保凍物件との胴で

被磐を政小隈に抑制する方法であり,他のtつは燦源

のエネルギーを制御して披磐を防止する方払L)2P)A)で

ある｡

例えば前者ではブラステンゲフェンス (blzLSling

Fence)の利用, プリスブリ･Jテング(pre-spht血g)

や特殊クッシ9ンなどの放匿等がある｡

後者では,鵜色火薬や近年開発された燃焼漏発熱組

成物などがある｡しかしながら前者はその適用に技術

的限界があり,後者はその保有エネルギーが小ささに

過ぎ発破の適用範囲に限界がある｡爆薬の爆発エネル

ギーは砦の破掛こ消費されると共に,一触ま媒体中の

振動として伝播し有審な振動や音の原田となるもので

ある｡波動の伝播は加般力である藤並圧の大小,及び

媒質のインピーダンス挿性の彫野が大きいと雷われて

いが)｡発破理飴におけるインピーダンスは岩石では,

その癖皮と音の伝播速度の税が,爆薬においてはその

癖皮と燦速の功がとられる｡又発破による岩石内の盃
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みの大きさは 〔爆薬のインt='-ダンス〕/〔磐石のイン

ピーダンス〕の比が大きいほど大きく,苑破効果も良

いと昔われているが,有事振動防止の目的からは'こ

の比は小さい方が有利である｡従って発破効果が期待

できる範囲内で億兆は低比瓜で,かつ,舷燈逆である

方が,振動公寄防止上有効であると考えられる｡岩石

の物理的性状は繍広く変化するものであI),斯かる観

点から.適合する爆薬の勝連の選定が並要な花壇であ

る｡

従来,爆発成型用と考えられる低殴速鰻瓢組成物の

希求があり,その燥速は 2.500m/S-ヲoom/Sの広い

聴園に及んでいるC)7)帥 〉｡ しかし岩石発破用を目的と

した低触 薬についての報告は見られないようであ

る｡

準者等は低振動発破を目的とする爆薬として漁連が

千赦古米,仮比誼, l.0以下,且曾管起爆性であるこ

とをEl掛こ研究し,先ず爆速 I,500m/S,仮比蕊0195

の低燥速爆薬 (LDP(LowDetonationPressure)爆

薬と路称する)を科た｡本爆蔓掛ま基本組成の比率を変

更することによI). その糠連を500m/Sから 2,000
m/Sに任かこ変え得る粒状混合物である｡

本報告では,特に LDP爆薬の燥弗性,発破性能,

及び,発破振動弓削こ関する甚礎研究及び,爽用発破釈

放執こついて行なった結果を報告する｡

2. LDP爆薬の性比
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燥速 2,500m/S以下の爆薬の燦カを, どのような

耽験法で評価するかは,陶月別こなる点であるIl)lI)｡例

えば D.P.Lidstoneは CarLridgcGISCDeformation

Testと称する井夷の破般釈放によって燃地と燦轟に

分類し,更に,その中問的状値を TmJISitionalzone

奴は VerylowperFormanceI)etonAt.JOn執 こ分析し燥

カを評価している｡木研究では,燦迎放散,鉄管破壊

試験及び鉄管中の伝燦性拭軟く馴こよって,その実用性

健を評価した｡

(I) 燦速及び鉄管破壊拭験

写fflli,LDPの試し写指である｡

J 鳩息 IO+0号 /220

ズ写真 1LDPの煎し写失

読し写文法は, 内厚 3m/m,内径 35m/m,長

さ230m/m の透明相浦パイプに,LDPを踏め,6号

曾帝で起爆したが,密園地庇が不足のために,爆発が

中断した｡そこでパイプの外を針金で巻いて補強した

｡その実政の写井が,No･5及びN0.6であって,

爆逮 I,040m/S,及び 1,220m/Sで完解した｡ この

ように.LDP爆薬は適当な癖閉敷皮で雷管起爆性で

ある

｡写ft2は,LDP爆薬のカウンター法燥速油定に

おける鉄管破壊状況を示す｡鉄管の破片は轍速の低下に
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騨写荘2頒遠鉄肝の破滋状況

応じて,鋭利さが鈍く,形は大きくなり次のように

分析できる

｡A瀬は,糠逮 l,000m/S乃至 2,000Tn/Sのもので

,その破片は.高燥速のものに似てお1),

せん断破蛾と考えられる

｡B群は,局伽的に,せん断鞍塊も見られるが,ガ

ス膨蝦によって破壊したという感じで, 50

0m/S以上の熔速の群である

｡C群は,起爆僻の鉄管が一部弓削ナているが,反対

佃の庇は,吹き掛 ナ,薬の攻囲はなく克燈

しており,燥轟と燃焼の中ml状憩である

｡Dl刑も 丙鱒のネジ並の底が吹き抜けでいる,鼎

色小粒薬が.この状況を示し,燃速 330m/

Sを桝定した｡燃焼と考える

｡El刺ま,一方の庇登は完全な形で洩っており,燃

焼が中断している｡
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このように.鉄廿の破壊の軽度払 その爆薬の爆速

と対応し,その破鱗状祝によって,爆薬の燦力の評価

ができる｡

写fP は.長さ 800m/m, 内径 35m/m及び 27

m/爪 の鉄管に. LDPを約 7∞m/m直墳して, 6

号筋管で虚燈し糠速を翻った場合の鉄管の破蟻状況を

示すものであって.起爆点から束韓まで完全に-t卸こ

破蛾され.撫養が安定していることを示す｡

国lは,写共)の鮭速の耐定結果であって爆速はイ

オンギャップ法で湘定した｡横軸は起爆点より油定点

までの距願を示す｡起爆点近傍における燥速は,その

起爆力によ.?て, このように典なるけれども,15cm

以上では.一定した固有の爆速を示し,畑車が安延し

ていることを示している｡ 又. 薬径 35m/m と27

m/mでは,100-200m/S程度の差があり.薬経効果

が見られる｡
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DPの僻遠(2)伝糠性

執政伝糠性拭散乱 水孔での LDPの伝似性を評

価するのが目的で鉄管と薬包の空間を水で満たし

た｡写六4は. その鉄管の

破盛状況を示す｡ 低速 910m/S及び 1.llOm/

Sの｡･Jトの耗料は僚轟が中断しているが,),550m/S以上では完全に伝燈した

｡又,図2は,本伝燦拭拙 無と,供紳 科

の爆速との対応i .湖 上 翫〟TP 紳 ヱ/押
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図である｡撫養 1,500Jn/S肘

近を!掛こ低い個では殆んど不完煩で高い

佃では尭曝しており,水中の音速の釣 Ⅰ,500m/



燥逮 l,470m/さ,これに対して,新柄はそれぞれ1･40,

394cc,5,740m/さである｡燥載圧を佐比盤と鮭速伍

から求めると.夫々5×108kg/cm2,日5×108kg/cm壬
である｡

更に両替を砂質土城中で苑鼓し一定職 における坂

動特性を比瞭すると,LDPの叔大変位速度は新柄の
1/)以下であり,発破般肋を低減する所期の目的に適

合する特性を示している｡

(イ) 坑道掘進及びベンチ弗破

3. LDP鱒兼の典故 験
LDPの如き,低燥速の燥矧こよる岩石の破填稔辞

や広也な者質に対する発破効果等については,今後の

研究に持たねばならないが,現在までの研究では'-

自由面発破を始め,各範の発破において,その弗放牧

計を適切にすれば.従来船井に比して.授動の少ない

有効な発破が央施できる見達しを得た｡

蒙 2 LDPJS 英 の 発 破 拭 験
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表2のV)は坑道掘進及び,ベンチ発破拭敦である｡

坑道掘進は,切羽断面積約 5m2の風化花梅岩であっ

て訊敦番号の)は2号榎ダイナマイトを使用した従来

の発破,2及び!は LDP繰薬と3号桐ダイナマイト

併用の拭政発破である｡LDP爆薬使用の発破では,従

来法の約3潮増しの火薬使用量によって良好な結果が

得られた｡又 LDP爆薬の発破振軌伍は,叔大変位速

度に見られるように,2号榎ダイナマイト使用の場合

より明らかに小さく,LDP爆薬は発破振動軽減効果

を示した｡耽験番号の4及び5は断面前 5.5m2の風

化貢岩の坑道掘進で,ともに,LDP爆苑と2号榎ダイ

ナマイトの併用である｡一般に荷が庇い発破孔雀,罪

破振動も大きいのが普通で.坑道掘進においては一般

に芯接の振動が鹿も大きいものである｡従って,本発

破で払 芯抜の荷盛を小さくするために,ダブルカッ

トにして,発破設計の上からも振動の軽減をはかった｡

即ち,図3に示すような,ダブルカットにしてべど-カ

ットには2号榎ダイナマイト1知gを使用し,本芯抜4

孔は 2号攻ダイナマイト50gを親ダイにして,LDP

爆薬を各孔 100g宛装填して発破した｡ これに対し

て,試験番号の5は,ベビー芯技はなく,芯抜4孔に

2号榎ダイナマイトを各孔宛に 150gを使用した従来

発破法の芯抜である｡払発破は両者弗に2号榎ダイ

ナマイト50gを親ダイに使用し,LDP爆薬の増ダイ

を100-200g使用した｡ 火薬使用の原単位は前者の

0.95kg/m8,後者の 1.15kg/n3で路々等しく良好な

発破結集を得た｡掛 こ,その発破振軌位において払

衷2のように,従来発破法に比較して LDI'爆薬任用

の発破法払 振動低減が顕著であることを立証した｡

解放番号6は,山丈 5-4m,長さ約 8m の風化花儲

岩のベンチに,径 65mm,長さ2･5-6m の横孔,7

孔を穿孔し.#I一針 に LDP爆薬を装填し,き5-87

にあかつきをブースターとして ANFOを装填し,雨

着井孔の口元まで充分に墳塞した｡LDP爆薬の使用

図 3 LDP頗非による坑逆相述発破 写瓦 5 ベンチ

発破畳は ANFOの約3割増の比率であった｡両者の発破
効果は写其5のよう
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坑道掘進発破,ベンチ発破及び小判発破における発破

央施例について,その発破効果,発破較動特性等を解

析し,LDP爆薬が,振動公啓の防止に有効に爽志し

得ることを飴述した｡

本報告は,昭和46年の工火協春季研究発表会で発表

した｡
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Bl血 gbytheLoyDetonationpre肌 reE叩lod▼雌

byS.Asaka,班.YokogawAAndS.Mitsui

Theexplosivesoflowamplitudeshockwavesareconsideredtobeusefultoprevent

andreducethevibrationhazaJdscausedbyrockblasting.

Fmmthispointofviewthelowdetonationbressureexplosive(LDP)Wasdeveloped

tohvethedetonadonvelocityoE8bolltI,500m/seeandtheloadingdensity0.95g/cc.

SomeexplosionpropertiesoEtheLDPe司?losivewerediscussed. Thefragment

ofsteelpipesinwhichsuchexplosivedetonatedwasgradedintofivegroups;

A groupcorrespondswi血theLegionofthedetonationvelocity1,仰Om/seeto
2,000a/see.

B group,500m/seeto1,DOOn/see.

C groupandDgmup,about300m/see.

E group,noexplosion.

Thenmanykindsofdatafromfieldb185tingssuchasboulderblasdng,benchcut

blzLStinganddriftblAs血g,werereportedaJldanalysed.

Accordingtothosedata,themaximtlm displacernentvelocityofthevibration

arotwedintherockblasdngbytheLDPexplosiveprovedtobemuchlowerth aJl

thatoftheozdinarydynamiteandtheblastingperform anceOftheLOPexplosive

provedtobesa由EActozy.
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