
正起爆と逆起爆の発破効果について (･第3報)

-メタン安全度試験一
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央発破に類似したモルタル白砲による正,逆起爆の空売時のJタンに対する安全度釈放を行

ったが.鉄臼砲に比べいずれの場合も替火し軽いことが判明した｡しかし,中火する牢固の一

つとしてモルタルEI砲を小さくし,耐圧性を高めて就鼓した場合は逆起爆により帝火した例が

みられた｡ .

モルタル臼砲による安全度鮮魚において着火しだい原因については,発破時の噴出扮じんが

啓火を抑制することが一つの要因であることが判明した｡

1. 緒 言

石炭鉱山における新技術として逆起爆発破法の採用

が葬宙されている｡この発破法は.正起爆発破法に比

べ扶官英,カ●ットオラによる空中や床上爆発Qj発生が

少ないという安全面日での利点に加え.発破効果も良

好であるl)I)4)すでに欧州の主要産炭国においてはそ

の爽用化例がいくつかみられるがチ),現在我国におい

ては鉱山保安法姉7粂及び射30条,石炭鉱LIJ保安規AIJ

第81集の規定により正起爆薬のみが評められていて,

逆起爆法は肝されていない｡この点に開し,当センタ

ーICは帥玖坑道で鉄臼砲発射時における正,逆起燦時

のメタンガス安全度妖故を行ったが,それらの結果で

は逆起爆法の安全性について籍飴を出すに到.?ていな

い｡鉄臼砲発射の場合,発破札内で爆薬の爆発エネル

ギーが殆んど消費されないので実発破と異なる点が多

い｡このため英発破に類似した条件下で逆起爆法の安

全性の国表を行った｡

本研究では鉄白梅の代りに炭瀞セメントモルタル臼

砲や砂セメントモルタル臼砲を試作し,発破孔内で爆

薬の爆発エネIL･ギーをモルタル破砕に消費させた場合

の正 ,遭起爆の安全度を銑鼓坑道で比較すると共に,

発破により破砕されたモJL･ケルの噴出瀞じんが安全度
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に対し,どのような効果を現わすかの鋼玉を行った｡

また,輝炎の単軌 こついて静止写穴並びにSらC光屯

束子を用い爆炎長,輝炎速度.糠炎持統時間の由則も

行った｡

2.鵬 任及び方法

2.1 臼砲による安全虎杖験

釈放坑道はFig.1に示すように銅板典の円何形の

管で.爆発垂は直径 1520mm.長さ3670mm.容積

6.7m3である｡爆発垂の一泊は銅板で閉され,その中

央にEl砲発射用の直径516rnTnの開口 (モルタル白砲

鉄管の内径と同径)を放け,他職はビニール称で偏壁

を作り密閉できるようにな.I?ている｡その丙鱒にメタ

ンガスー空気浪合気を作るためのガス楯辞Jl'イ7'が設

けてある｡モルタル臼砲は直径560mm,長さ1500m

m,内申22mmの銅管の庇恥をフランジで内申28mm

の餌掛 こより適赦した容執 こ各唖配合 (成虫比で戊掛

2対セメント1.炭堺 1対セメントl又は砂 l対セJ

ントl)のモルタルを打ち込み襲作されている｡この

日砲の中央に直径42mm.55mm.深さ1030mm.-12

00mmの発破孔が放けてある｡

鉄臼砲は,発砲7L.の政経が55mm,深さ1200mmで,

外径の寸法はモルタル臼砲と同形である｡小型モルタ

ル臼砲は直径230mm,内申9mmのガスボンベを用

い,長さ1250mmに加工し,この中に砂1対セメン

ト1(正長比)で配合したモルタルを打ち込み単作さ

れている｡この日砲の中央に直径50mm.潔さ970m

mの発破孔が設けである｡

就敦方法は,モルタル臼砲及び鉄臼砲の場合,爆発

室勝れのPf)口に台執 こ乗せた臼砲を療申させる｡小型
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Fig.1 TestGAJ)Cry(Unitmm)

モJL,タ/レ白砲の場合.禾襲台座に臼砲を乗せ.開口

の中央部に固定L,臼砲側壁と開口の問の空l掛まビニー

IL･耳を辞り密閉する｡臼砲は移動しないように鉄

臼砲の場合,レ-ルに取り付けた雀退止めで固定する

｡モルタル臼砲の場合,臼砲底称中央を木製種で水平

に突戟り固定する｡次に爆発壷の他の一端をビニール耳

で密閉してメタンdスを導入し,メタン浪度を9.0

%とした時点で臼砲中の樺薬を正丘爆又は逆起爆で発射

して中火の有無を判定する.判定には火炎邦定孔のS

aC光屯素子の出力をフォトコーダに紀魚させた｡銑

吸には検定合格品の400gクラス(岩盤用,一号帝梅ダ

イナマイト及び含水爆薬S-1)6Q クラス(採炭

用,G硝安爆薬)の爆薬のほか非検定偉非 (三号桐ダイナ

マイト)も使用した｡爆薬の規格は次の遜りである｡

一号特梅ダイナマイトは1本 100

g.薬長11.6cm.弊政振子伍 60.3mmである｡

含水爆薬S-1は1本100g,薬長13.5cmのものと1本200g,薬長25.0cm,辞助振子伍61.4mmである｡

G硝安爆薬は1本 100g,燕長16.5cm,抑肋振子伍

ll
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1mmである｡

三号桐ダイナマイトは1本100g,
薬衣ll
.
6cm,
群

曲板千住81
.
0mmである｡
以上燦燕の薬径は全て30mmである｡
2
.
2秒じんの野火抑制効果

釈放にはFig.
1の訴欺坑道及び鉄白砲を使用した｡

鉄臼砲にはFig.
2に示すように400gクラスの含水爆

薬S-1,
300gを逆起爆型に装薬し,
装薬の先梅鉢札

内に堺じん(岩軌炭掛又は韓砂)の丑を変えて毘但

し,
前項と同じ方法でメタン漁庇9.
0%とした時点で

臼砲中の爆薬を爆発させ着火の有無を判定した｡
掛じんの粒度はTablelに示すjiEiりである｡
モIL,ケル

掛は
,
安全度試験の要額でモJI,タJL'臼砲(砂1対セメ

ント1)に一号特撮ダイナマイト1000gを遭起爆垂に

装薬し
,
爆発させ榔道内の糠発垂と故墳墓の壁面

より採取した
｡こ
のモルタル掛は,モルタルの
大きい

破砕物を取り除くため32メ･/シュの横申ふるいでふる

つた押下の純粋である｡この
就験坑菰内 のみの32メ･J
シュ網下の鮮料は1410gであった

｡2.3 爆炎脚＼ Bqtl｡8iveB D
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■
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Fig.2 Am n耶TnentOfDtJSt(Unitmm)KEIgy6Kayz)kt



T8blo1 ParticlesizeoEdust(inpercent)

Mesh Rockdus( Coaldtlst Sea8Bnd COrLCretedu

8t+#32over 0.00 0.12

30.85 -#32.-#lOO 0.03 0,17

58.34 43.37#100-#145 0.03

2.26 4.48 10.83#1一l5.-♯200

0.29 6.56 1.71 8.56#200-#2

80 ll.12 12.46 0.96 7.92#2

80under 88.53 78.43 3.66 29.32+ConcretedLlSt;CeJnent:SeaS8nd=

1:1静止写六による正.遭起爆の爆炎長の叔定杜.Fi

g.3に示す蝕E3砲 (紅蓮560mJn,長さ750nJn

T･,この中央に正径55mm,疎さ560tnEE

Lの発破孔を設けた中型臼砲)と砂1対tJント1丘

合の安全度的免に用いたモルタル臼砲 (尭破孔のみ中型

日向と同寸法としたもの)より-骨幹梅ダイナマイト40

0gを爆発させ行った｡火炎長は10cm間隔の目盛

を入れたI形鋼を80cm離して発破孔の軸方向に平行

に投匪し火炎と同時に扱辞して計潤した｡カメラは臼砲よ

り5Tnの位匠に政配

して.放り色5.6とし,起糠時にはシャ･/クーを開放

として粒形した｡SaC光旬頼子による正.逆

起爆の爆炎速度と健次持統時問の抑定は,発破孔の軸

方向に対し,籍推 80cmの任所にⅠ形軸を平行に故既し.

これにSBC光屯射手を取り付けた長さ20cmの1イ

ンチJl'イブを発破孔口元と同位田より20cmの

岡肘に発破孔の軸方向に対し虹角に向わせ国定し.日向

より一号特梅ダイナマイト400gを発射して行った｡紀軽

は SBC光屯素子の出力をデータレコーダ (ソ.I

-典A-1014型)に放り込れ †イクpコンピュータによって解析した｡ SJIC光屯束子の特性は,中心波及500-6α)ミ

IJミクtJン.潤定範田400-800ミLJミク

t･ン軽EEである｡3. 稔集と考軒3.1 日亀に

よる安全度試験TAble2中に缶骨で圧 した爆薬の名

称は,Aが一号特撮ダイナマイトで.Bが含水頒苑
S-1,CがG胡安爆薬.Dが三号桐ダイナマイト

である｡起爆法はDIが正起爆でIIが逆起爆である

｡配合比のセJント1対顔掛2のAのIlとCのDl

とⅠⅠ及びセJント1対炭扮1のCのII以外のモ

ルタル臼砲柵 は.カI/トオフを想定し.発破孔の口

元空隙頼府がOcm から4cmになるように紫苑 して

釈放e行った｡また.成横の衷わし方は分母が銑故回軟で分子が

帝火国政である｡その下の牡鹿は拭鰍 こ使用した1回毎の裳非

虫である｡鉄臼砲の安全庵Etは.DIの租合.統政

10回繰り返し行い,1回も苛火しない非血とした

｡IIのg?合,鞭 5回の内.1回も中火しない罪点

とした.燕血の下にoyerと軌 ､ているの帆 この茄凸に対し50gから



ある｡また,AのIIの250g及びBのIIの100g,

CのⅠⅠの250gのgi合.50g弗丑 を相加させると帝

火する｡

次にモルタル日向粕 では.各々釈放回款は異なる

那,非瓜を増加させたり.モルタルの圧椿敷皮を高め

るなど条件を交えてもメタンガスには中火しなかった｡

そのため.偉力の強い非検定爆矧 こついても釈放を行

った｡これは鉄臼砲のせ合.DJ.IIとも25gでメ

タンH久に帝火したが,モルタル臼砲ではl(X氾gでも

メタンガスには中火しなかった｡このモルタル臼砲に

おけるIIにおいて不甘火となった衣食fL 鉄El向日

安全極点に対しかなり大きい任を示した｡このことは.

鉄臼砲粕 に比べモルタル臼砲紬 は.Jタンに中火

し軽い供向にあるといえる｡しかし.小型モルタル臼

砲の番台,C750gを装薬 して拭放 したDIでは.5

回繰り返した柵 の内.5回とも不甘火であったが.

IⅠでは5回の紬 の内.2回中火した｡この中火好

日の一つは,小型モルタル臼砲は,モルタル臼砲に比

べ鉄管の直径が小さいので相対的に発破在役 (鉄管が

輩に裂ける前段階)の発破7L.内の爆発圧が高く.衝撃

波の発生威力が強められ鉄臼砲に近い条件となり中火

し易くなったのではないかと考えられる.このことは.
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Tablo3 IpitionstJPPre弱ionefEect'ofdust(hdirectinidAtion)

E7(pⅠOSiyes Dust ReSuJt

+Kind Chargeq山ntily(g) Kind QLlanti

ty(g)slurrye叩】○Sivc(S-1) 300 WiLhoutdu

st - 5′5′′ 〟 Rockdust 20

0′l

10 0′25 2′i′′ 〟 CO8

IdtJSt 10 0′25 1′2′′
′′ Seasand 10.-150 1′1.-1′2+Nut

neratOr:TimeolmethneignitionDenominAtOr:TotA)timesorexperi

JnentSモルタル臼砲においても庄栂敷皮を高め

.爆薬の仕事iZt(感触 )を少なくすると中火の

可低位が出て来ることも考えられる｡また.他の一つの

牢田は.モルタル臼砲の場合.鬼故で鉄管がL破り*

けないが.小型モルタル臼砲の場合.発破で鉄管が破

り裂けるため,千ルタルの舟じんが爆発由内と豆外に

噴出するので,全体的に偵発壷内に噴出する伊じん故

が少なく,彼適の噴じん

中火抑制効果が低下し.中火し易くなったのではない

かと考えられる｡この点に関しては.今役モルタル臼砲用

の鉄管に小型モルタル日向を入れ.この周囲にモルタ

IL･(七Jント1対砂l)を打ち込み小型モルタル白

砲が破り裂けないようにして.爽gigiに近い状腿の

安全成就敦を行い検肘を加える｡3.2 秒じ

んの肴火抑制地異モルタル臼砲における安全度的軌こついて,中火し 軽い原田を換肘してみると,モルタ

ル破砕のための爆発エネルギーの粥舟と発破時の噴出モル

タル砂じんの着火抑制効果が考えられる｡括県はTAble3に

示すように封じんなしの場合.A (含水爆薬S-1

).300gで5回繰り返した釈放の内.5回とも

租夷に中火するものが,岩野又は炭瀞を10g裳てん

すると不中火となり帝火抑制効果が扱者であることが明らか

となった｡岩野,庚瀞に比べ粒の粗い海砂の場合.150

&裳てんした場合も督火した｡このことは,TAblel

に示す紛じん粒簾が280J･Jシュ網下笹庇の庇が多い転
,即ち捷細な瀞じ

ん程,帝火抑制効果も大であることを示している｡3

.3 爆炎榔鉄臼砲及びモルタル臼砲を使用して.A

(一号特梅ダイナマイト)400g発射時におけるDI.

IⅠの爆炎長について静止写苅T･比扱した冶凪 TAble4に示T8ble4 0bseryAtionresultsofexplosion爪ame

FⅠameLength

FlameprOpZLPtiOnspeed(m) (m/scc

)Steel Concrete Steel Concrete

Steelmortar morbr mortar mo

rtar TnOrtAr0.5(2.0) (0.45)(1.2

) 862 675 281.6(2.0) 1.5(2.0) 2500 2500 30Over+()ShowstheresuIIsmeasuredbySiliconb一uecellcomparingtheresultsbycolorph
otgr叩hE



Fig.4 SteehzlOrtar:Directini血tioll(

ChargequantityoEexplosives:400g)Fig.6 ConcTetemortar:Directinitiation

(Chargeqt)antityofexplosives:400

g)Fig.8 Smallerconcretemortar:Directinitiatio

n(Chargequantityofexp)osives:400g)

ナように熔炎長に大差はないが,鉄臼砲において火

花の発生が･見られた｡Fig

.4及び5は鉄臼砲 :DI.lIの輝炎で.いずれも

火花が発生している｡Fig.6及び7はモルタル臼砲 :DI.IIの輝炎で,これはいず

れ



爆炎速度及び埠炎槻 特用についてSZIC光屯蘇子

で鶴糾した括果.爆炎速度はDIの租缶 鉄臼砲が速

い任を示した｡IⅠの幼合.同じ伍を示した｡爆炎持

披時岡は,DI.IⅠとも鉄El砲の串合が長い位を示

した｡

4.線 曹

モルタル臼砲による正.逆立燦の垂井時のメタンに

対する安全庶拭故を行ったが.鉄臼砲に比べいずれの

妙合も中火し軽いことが判明した.しかし.モルタJL･

日向を小さくし,耐圧位を高めて洪致した射合は遭起

債により中火した例がみられた｡

モルタル臼砲による安全度釈放において督火し軽い

原Etlについて払 発破時の噴出掛じんが帝火を抑制す

ることが一つの要田であることが判明した｡また,杏

火性に及ぼす爆炎の大きさや.火花の姐 持戒時間

等の彫唇については静止写井や光屯素子の鶴柵 集に

より故村中である｡
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ComparisonofBlastingEffectbetweenDirecti)ndlndirectlniti8tion(Ⅱ)

S8fotyTostonMothano

byYutAkn KOGA書.ToshiyukiTESHIMA*,MakotoTANAKA+,

Kuni名OINOUE+,RyomaWADA*,TaroMATSUKUMA暮,
TakehiroISEI+iLndJoTASHIRO++

Thes&EetydiEfercnceapinstmethaneignitionduetoinitiationmethod has

beencomparedexperimentallybyusingtwotypeconcretemademortarwhichr申･

resentsAn&logouslypracticalrockblasting.Thetwotireconcreh2mOrtm 8R CaSted

inthecylindricalcaseOEsteelplateOE22mnthick,1.5mIon首zLnd9JZLnthich,I.25

nlongrespectively.

FromSeveralseriesoEexperimentsitwasShownthatbothcaseOEdirect8md

indirectinitiationhasatendencyhardlytoipitemethane-airmixturecomparing

withthecaseOEsteelmadenorbr.Incaseofsmallerconcretemademortar.how･

ever,tvotimesignitionwereobservedinthefiveseriestestsoftheindirectini･

tiation.Rockorcoaldustduetoblastingfulfillesitsfunctionasoneprin&ryEac･

tortosuppressignitionofmethane-airmixturedtlringsafetytestby8COnCretemOr･

tar.

(*CoalMineSAEetyResearchCenter,KytlShu,NationalResearch

lnstituteforPollutionandResources:1142Nishinogo,Usui･cho,
KAh〇･gun,Fukuoh Pref.,820-05,JapzLn,

+書Director,CMSRC.Kyuslm :1541Ton･noNogataCity,

FukuokAPreE.,822JaPLn)
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