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特殊発熱剤添加による膨張性破砕剤の

破砕効果について (第2報)

一加熱方式及び反応促進効果について一

坂野良一+,石井康夫●,斉藤孝夫++,辻 湛三**

本音らは,第1掛 こおいて.膨瑛任せ棚 の含水雀2.-4時脚.つまり初期膨鎖圧が発現し

た時点で,特殊発熱期により膨雛 破砕剤を加熱すると.膨韻位破砕剤の反応促進に効果のあ

ることを報告した｡

第2報の研究では,さらに膨張圧の蒐現を早くするために.膨頚椎破砕剤含水後10-30分と

いう,ごく爵齢下の膨求性破砕剤を加熱することによって所定の破砕膨張圧に.より早く導き

得ることを破産した｡
それに伴ない装填方法などに検肘を加え,より実用性を高め得ることに成功した｡

1. 緒 槍

膨破性破砕剤 (以下破砕剤とする)紘,破砕に有効

な虚鎖圧に到達するのに長時間を要し,各装填孔に充

填された破砕剤の膨改正発現までに,.'ラツキを生ずる

などの開梱点がある｡

これらのFLq題を解決するために,第1報では,破砕

剤を水和させた後,初期膨張圧を発現させ,装填孔と

破榊 との付督力を1.4kgf/cm7以上発生させた状汲.

つまり特殊発熱剤 (以下老熟剤とする)の反応に伴な

う圧力を押える効果が生じた状舷で加熱する方式をと

ることで.､破砕剤の膨鎖圧苑現を促進する方法を報告

した｡

この方式は破砕剤の初期藤娘圧の発現までは発熱剤

の点火ができない方式であり.来月上,破砕剤含水後

から点火までに2-4時間を必要とし,施工℡理上敷

分間屈が成る｡本科では発熱剤からの熱丑を有効に破

砕剤に伝ばさせるために,破砕剤の含水比が含水直後

に近い状健つまり破砕剤含水後10-30分という時Ful符

で加熱することに者目した｡

そして,この条件下での加熱方式を検討すると炎に.

この方式による破砕剤の反応促進効果について知見を

得たので報告する｡
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2. 加触方式に関する英験

第1報で述べたように,発熱剤を装填孔孔底に装非

し.その上鰍 こ含水させた破砕剤を充萌し,初期膨中

庄発現故に点火すると,破砕剤含水比がかなり低下し

た状態における加熱となるため,発熱剤からの熟伝ば

効率が恋い｡

したがって含水後,10-30分という,含水比の高い

ごく帯齢下の破砕剤を加熱する方が熟伝ばに有効であ

ると考えられることから.この時間帯での加点方式を

検討した｡

2.1 触 剤の藤張丘に関する爽験

弱齢下の破砕剤を用い.窮1報で述べた方式 (A方

式とする)と,発熱剤より生ずる反応燃旋圧 (30-35

kgL/Cml)を大気中に解放し.それから発生する熟免

のみを有効に利用するたれ 小口径の気道 (以下リリ

ーフ孔とする)を充填された破砕剤中に設ける方式

(B方式とする)とで,発熱剤上鰍 こ充填された破砕

剤の発熱剤加軌 こともなう挙鰍 こついて爽放した｡

2.1.1A方式による爽験

Fig.Iに示すように内面にセメントモルタル層を放

けた装填孔径≠38mm,有効裳gl長500mmの鉄管を用

い発熱剤の庇は,50g,SO富,25g,20g,log.とし,破砕

剤は含水彼900gづっ充填して光熱剤の丑と発熱剤点

火後の破砕剤の状態との関係を軸路した｡なお発熱剤

の点火は.破脚 含水後10分とした｡

結果はTablclに示すように,発熱都政50g,SO富.

25gは発熱剤点火直後に噴出,20gは発熱期点火後,

徐々に破砕剤が押ttほれるが噴出は無い状態になり,
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は噴出.押出しとも生じなかった｡2.1.2 B方

式による葵験Fig.2に示すよ

うに,破砕剤中に発熱剤と大気とを連着させるようにlJ

lJ-フ孔を放けた方式で.A方式と同様の条件下T･発熱荊点火後の破砕剤の

挙動を枚蕪した｡結果はTAblC2に示すように発熱剤皮10g.2

0g.25gでは発熱剤点火軌 IJl)-77Lから反応燃焼圧が解放されていることが淀められ申出は生

じなかったが,30g,50g,は点火直射こ破砕剤が噴出した｡これらのことから発熱期

忠25g以下でリlJ-7孔を放汁,発熱期燃焼時の燃焼圧力を大気中に解放す

ることにより,破砕剤の噴出を防止できることが政界された｡2.2 加払地異
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P1-J'1:t仙 叫Fig.3 ThemethodoEmeasuringthe
ten)pemtureiJlthedemoliti

onagent膨朱圧の耐定法はひずみゲ

ージを用いて行ない,さらに温度ゲージを対称位把に

おく方法として破砕剤の反応促進に伴なう魚の好守は

較正卦こより補正した｡絵黒はFig.6に示すように

発熱期点火役2分で彫蛮圧の上昇が始まり10分軽度刊

酔酸圧上昇が完了した｡Fig.4に示されるPlは,発熱

剤より200mm位位の故棚 の温度変化をとらえた

ものであり.これに対応する位世の破脚 の膨毅圧力は.Fig.6

のP12に対応する｡Plが,耐定された破砕剤の反応温度のうち

ピーク5 lQ tSTIIILCtLtliLIJ 20 25 伍となり.その温度は.約200

℃ と他の甜点に比較

し.叔高位となった｡これに対応する,Fig.6の

P12の轍 圧力は.叔高位で約600kgE/cm7となった

｡この伍吐 血魚しない自然状位で進行する水和反応

を経て得られる膨張圧力約400kd/cmlに比較すると

.より高い膨弧圧力となったが.このことは.亜制加

熱により破砕剤を反応開始させると,破柳 田有の彫

弧圧力に比べ,凝塊圧力の高い･/-ンが破砕期中に

生することがわかった｡一方.Fig.6のPll,P13は,

P12の伍に比較して低い膨朝圧力となるが,この原因と

して,Pllにおいては.P12に比戟し.発熱剤に
より近接する墳所となるため,圧力上昇内始は早く始

まるものの,破砕荊固有の反応速度より,蔽脚 の反応

を促進しすぎるたd).つまり発熱剤からの熟伝ば速度

の方が速いために.P12位田の破砕剤に比較し,P

l1位把の破砕剤の榊 反応としては.十分に行なわれて

いない原田によりP12位把の搬 圧力より高く

ならないと推定される｡一方.P12に比較し.黄熟剤

から肥れる位世のP13(発榊 より300nm)にな

ると.破砕剤の反応促進がさほど急故でなくバランス

よく行なわれることにより.破榊 固有の御 庄九 約400kd/cmlにな

るものと考えられる｡3. 頓幹剤反応促

進孤噴 く最適脚 の遥定)Fig.7に示すように内面に七Jント

モIL･タIt･層を放けた鉄1刑こ売払剤,破砕剤を

装填し破紺 中に100mm開脚で免租対を唖放し,発
熱期点火雀の破砕剤の温度密化を測定した.その冶県

から破砕剤の反応促地がT111-Pll:f

trainだaLqZeI-1トrT3:t川 t)TlatlJTErElIibl

Pli,巾 PJHqZ亡Fig.4 TemperaturecuryesoEeach

ltle舶uringpoint(Pl-P4)



可能な発熱期の点火時期について碇好

した｡その結果をFig.8に示すが,Fig.8

は,横軸に破砕剤を反応させる時の雰田気温虎を.紬 に

破砕剤を含水させた後.破砕剤全体が初期の水和反応を克

丁するまで,発魚剤の点火を待たなければならないが

.この待ち時間を示すものである｡なお.横軸には,各温度に政もよく

対応する破榊のタイプを併紀した｡当共助椿県では,-5

℃ から5℃ 閉脚で+40℃まで.発熱剤により破脚 を反応促進できる領域と.反応促進が.前者より碗

著に衷われ.実用上用いても問唖のない領域を求めた｡これによれば,破砕剤含水彼.約0.2

-0.5時間(約10.-30分)が発
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が見られ,このことが破砕剤の早期膨張圧発現に彫轡 Zone)にし.その部分から破砕剤全体に頓次息速に破砕

しているものと考えらJtる｡ 卿の凝固.膨求反応を掛fさせ,襲壌孔に充填された

以上のことから,当研究において発熱剤により,こ 破砕剤全体の反応を完結でさることが･槻 できた｡
れに揺する細分の破砕剤を140℃以上の高熱帯 (Hot

OntheFracturingEffectofChemicalExpansiveDemolition

AgentwithApplicationofSpecialHeatingComposition(tl)

MethodofHeatingandEffecttoAccelerateHydratjonRedCtjon
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shorttime,soonerthantheprecedingpaper,ithasbeenconfirmedthattheAimed
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