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正起爆と逆起爆の発破効果について (第4報)

逆起爆発破法の石炭鉱山導入-の検討

古閑 豊●.手島利之干,田中 破.,緒方堆='

井上邦三●,和田良馬暮,を限太称●,井蔚武弘.

括正 稔''

有税鉱山における新技術として選点嘩発破法の採用が野望されている｡

未報告では帯曹らが実施しl=安全度紬 のほか,纏 坑卦こおける発破働炎と安全度紬 に

使用したモルタル臼砲の発破爆炎の相似性.起爆方法に閑する各屯の報告を洞査検肘し遭起爆

発破法を兼止している使用条件lこついて考轟を行っr=｡その結果.逆起燦発破法の石戊鉱山帝

人の可能性があることが明らかとなった｡

1.揺 す

石炭鉱山の潔鮒 ヒ,央附 ヒに伴ない,坑道掘進の効

率化が強く求められる中で.発破による災脊発生頻度

の増大が危仇されている｡これらの災事防止の一環と

して発破法の改哲が考えられr=.これが新技術として

のせ起侭権威法である｡この発破法は正起爆先攻法に

比放して伐留非及糠燕の燃焼,空中爆発.床上爆発の

発生が少ないという安全面の利点l)に加え発破効果も

良好という特杜があるlH H )｡欧州の主要亜炭国にお

いてはメタンガスに対する安全性のほか.上紀の点等

を絶合的に評価して逆起爆尭破法を採用している例が

多い○)｡例えば西ドイツにおいでは1966年より全ての

起債法を正起爆から逆起爆に密疋しているが.これに

より年平均4回軽度の繰り当てgf故等が発生していた

ものが･変電掛まそのようなg;故は皆無になったという

報告もあるd).

我が国では昭和15年9月2日付商工省令串69号.石

炭坑用爆薬転及抱擁皆兵検定奴別により一打して正起

爆法を求める使用条件 (l発破孔には1つの筋管を使

用することとし.その雷管は庇も7L.口に近い薬包の前

さ削こつけ筋管の先を孔底に向わせること｡)を付してい

るが.これは鉄臼砲を使用したメタンガス苛に対する
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安全度紬 において逆起轍の方が危政性が大きいとい

う7P爽厚投が根拠になっている｡この鉄臼砲の場合.

発破札内で爆薬のエネルギーが殆んど消費されず爆薬

のエネルギ-の大半が発破7t.前方へ火弧 衝撃波等と

して噴出されるなど爽苑俵と界なる点が多い｡

鉄El砲の代わりに爽苑攻に類似Lr=条件下での安全

度を刑ペるため戊扮セメントモルタル臼砲や砂セメン

トモルタル臼砲を釈作して就故を行っf=｡これらの釈

放では爆薬の爆発エネルギーがモルタルの破掛 こ消費

されr=り,鼓職 の扮じんが発破孔の前方に噴出され

るなど鉄臼砲の場合と大きく典なる条件となる｡この

ような場合の正.迎起爆法の安全齢 こついて比較した

結果.鉄臼砲における1弛魚結果と大きく界なり安全度

が高い括集が得られたTI.).また我が国のいくつかの
現場で夷竜された正.迎起爆の比較拭触 取では戎付

薬やカ･Jトオフの発生などの保安上の同価に閑し.逆

起爆の方が正起爆上り便れた括架が得られr:と報告さ

れているl).これらモルタル臼砲による安全皮紋鼓結

果や緒外Eglの適用例.卦こ我が国の現軌こおける細

井鼓結果噂は,鉄臼砲を使用した安全度拭軌結果のみ

で起爆方法に関する使用条件を改定することの適否に

開し.疑問を捉起していると考えられる.戊鉱におけ

る安全発破を推迎するためにはメタンガスや戊じんに

対する安全性は勿飴のこと,戎官薬やカ･/トオフの発

生の回避.燃焼や爆轟中断などの防止等安全性を左右

する各辞田を抱合的に評価して起爆方班かまじめとす

る発破旺計が行われるべきである｡

本報告では隼者らが実施した安全度釈放のほか.安

全度柵 における疑問点 岩盤坑並における発破輝炎
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とモIL'タIL'日破発破穆炎の相似性,起爆方法に糊する

各唖の報告を御衣故肘して使用条件に関する中食を加

え.逆起爆発破法の石炭鉱山野人の可低位について損

肘した｡

2.榊 装置方法及び方法

2.1 日亀による安全度試験

紬 坑道及び拭験方法.鉄臼砲.モJL･ケル臼砲.爆

非の規格噂はエ桑火茶協会払 VoI.46,No.6.1985.

pp3841-385に示す通りであるので本飴文では省略す

る｡

2.2 爆炎観測

岩盤坑卦 こおける穆炎観測は.Fig.Iに示す坑内の

鵬 層と貫岩層との主局の推進坑道に辞7t.長11仙 Im,

穿孔径40mmの発破7L.を3種類.JP発孔.27L.平行孔.27L鋭角7t.(これは通常あり得ない穿孔で.穿孔中ビI/トの方向の狂いによって穿7

t.中心軸が鋭角にな.･>r=異常発破を想定したものである)に亦孔し.一号特梅ダイナマイトを1孔当

り300g又は400gを装薬して込物を裳てんせずに正起爆又は遭起爆で発破し.静止写文で粒

形を行った.爆炎長は.発破の肋に穿孔の中心軸方向に平行に定規を

放置し.爆炎投形と同位田J:りカメラで定規を根辞し

ておき,これを基準に肝和した｡カメラは絞りを5.6

とし,起爆時にはシャッターを開放にしてフジカラーHR1

00で鞭捗した.鉄臼砲及びモルタル白砲による爆炎観桝はFig.

2に示す鉄臼砲 (在任560tnn,長さ750m で.
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｡I)残留薬が皆無となっI=

｡2)かyトオフが,bなかった

｡3)発破効果性正起爆より良好であった

｡3.2 太平洋炭鉱的正 .迎起爆方式別岩石境並

掘進拭軌或績 ･

昭和57年5j!14E],太平洋炭山榊より札幌鉱山保安
監骨局-の報告番に基いf=央

欺太平洋戊払掃釧路炭鉱では 起爆の認可が昭和56

年12月におりr=ので,57年1月より正,逆起爆の比較掘進釈

放(爽掘進)を実施中である｡1月から4月までの釈放成紙

の捻括的考卓をまとめれば次の通りである｡なお.1月

-3月は東益浦排気切替坑道(加背:14.17m2,岩貿:榛岩

.貢岩及び砂岩の互屑)また4月においては知人斜坑未

知(加背:18.75m 2,岩質:砂岩及び頁岩の互層)-C就故

を実施している

｡1)1方当延米は逆起爆が31cmノ妨(24%)だけ延びる

｡2) 能率m3/人における比故では逆起爆が0.62m3

/人 (14%)だけ高い

｡3) 人員がLほぼ等しいが全体では1方当で正起爆

が0.13人/方 く3%)だけ多い

.4) 火薬使用丑は正起櫛が0.26kg/mS(20%)だ

け多い

｡5) 雷管の使用丑も正起爆が0.56未/m3(21%)だ
け多い

｡6) 庇大成孔長 (孔尻).､は正起爆が10.21cm(50%

)だけ長い｡.(逆起爆が孔尻の放りが少ない

)7) 放大ぽた飛散距離は平均で正起爆が2.38m.(1

2%)だけ大きい｡ (正起伸が避くべ飛ぶ)･･･

.以上のことから何れの点e:とって,も逆起爆が正起

爆に任るといえる.二

･3.3 ポーランドにおける爽坑道での安全度拭験m

J爽際の沿層坑道や岩盤坑道の掘進切羽に30m3.のメ タ_ンー空気混合気 (メタン浪皮8/5-T9.5%)の爆発

畠を設けて炭鉱用爆発や非検定爆薬を用いて込物なし
でそれぞれ94回rt493回の夷発破釈放を英施した終盤を

.Sobalaが約20回国際鉱山保安研究所会議で報告し

ているIO)｡それらの結果について安約す串七次の通

りである

｡1)｣炭鉱用糠薬をl00-1500g装薬 して来港した9
4回の就故では.衣,逆起爆のいずれも者火してY､ない

｡2) 非検定爆薬を250-750g発破孔の口元まで装

薬した合計360回の (正,逆各180回)の拭敦のうち

.全体で16回のメタンガス着火があり.その_内7回が

逆起爆時.9回正起爆時に中火している｡

-･3)▲･非椀定爆薬の250-1500gをl発破孔の口元ま

Pでの間隔が0 -70cmになるように装薬 して実施しf

=133回の釈放において,全体で30回の中火があり.

内13回が逆起爆時,17回が正起爆時に着火している

｡この初台では.実発破においてメタンガスの野火

に関与する賓由として装薬竜のほかに,襲来と発破孔

の口元まで･の問粥が影響すると指摘し,間隔が小さい

塩着火し易い とも示している｡これらの蝕敦を線描

的にみると.非検定爆薬を用いて爽施した493回の全

釈放Q)うち.中火割合でみると逆起爆時が20P46(8･

1%),iE起爆時が26/247(10.5%)で実発破におい

てはJタンの野火危険性に関する起糠方法の影静 ま大

差ないことを示している

｡3.4 西ドイツにおける起爆方法の変更夷披8

).西ドイツでは.196坤 頃のオスターフェルド炭鉱

たおける現場就敦など各項の検肘の結果,1965年まで

は一起爆法として正起爆法を規則に定めていたが,1966

年以降は全て逆起爆法に密賓して現在に到っている｡

この変死の根拠とされたあは,クラスⅡ及びクラスⅢ

の検定爆薬であれば正起爆と逆起鰍 こよるメタンdス

中火の差興がないこと,就敦菟鼓において正起爆時に

虎夫80cmもの技官薬をはじめとする敢多くの成田非

がI発生したものが逆起爆では皆無であったなどによる

も一のである

｡1953年から1965年までの20年(抑こ122件の発破串

故が発生しているが,.これにはガス爆発等は含まれて

おらず.改野薬-の換り当てや産炭やばたの中の政府

薬に起因する事故である｡遭起爆が帝人された1966年

以降は戎留薬が関与する事故は皆無で.I?84年までに1

2件の苛政7P故が発生したがこれらは不適切な退避執

こ起凶する飛石等によるもの'{･ある

｡I3.5.拝外包における遵起爆法についてu

)1) 英 .国 ･

･SMREResearchReportNo.210(May.1962)

の85ペ†.)i.に逆起爆に槻し..次のよ.うに報告されている

｡-BSO- 工兼火薬協会蕗



坑道筑故の結果.臼砲からの空哉発破は.正起爆の

助命が他の起爆方式に比べて孔の肌両のガスに引火し

にくいことが長いrlq経められてきた｡例えば.Glimshaw

及びPAyrMn(1931)は.2赦転の検定燦都を込物な
しで他薦させf=場合の安定極丑は正起樹が逆起爆より

も多くなることを示している｡そして.その題は発壊

れに軽く込物をLf=場合に頚者であったが.その理由

は明政でなかった｡

英国の慣習では段菟以外は正起爆が用いられている｡

段苑の場合に雷管の叔良の位冊がGrimshawによっ

て剛Pに追轟きttl=(1954-1955)｡r岩石坑道におけ

る逆起樽方式はカットオフの場合でも.攻耐窮は爆発

し.全体的にみて破壊仕邪を行うであろうということ

から規定された,しかし.成層の場合は.〝ス.戊じ

んに対する安全性が瓜も考慮されなければならないこ

とから,多くの意見が正起爆と逆起爆の適非について

交わされた｡Jその後の戯為により現在の英国規AIJ(動
力省,1958)に示されているように.r段発雷肝が用い

られ,装･ySがlli尭以上の場合には逆起僻Jy式に決定さ

れた｡｣

2) 西 ドイツ

デルネ鉱山保安研究所 (Dortmund)のWirth氏の

脱明

1965年1月1日以来.逆起爆法のみが許可された｡

1962銃ザクセン横鉱で発破によるガ.̂世職TP故 (死

者331●･)が発生し.これは正起爆の軌 常肝の延時報

によるものと思われる火IEがガス中火の帆A]と-PJ.えら

れr=｡この火花は逆起糠では発生しない｡

ここで,逆起燦のJタンに対する安全度銑験がトレ

モニγ就敦炭鉱 (Dortmund)の坑道において行われ

r=｡その試敦回敦は約100回といわれる｡

逆起蝶のメタン中火に対する安全性は1965年以来19

83年までの18年間.逆起僻が城田と考えられるガス横

堀琳故が全く発生していないという米紙が証明してい

る｡

3) フランス

OAngrCatJX氏 (Director,CERCĤ R)から送付

を受けr=脱明によると.フランスでは段礎の均分.逆

起臥 斉発の場合.正起爆と逆起爆の両方が･許可され
ている｡

侭萌はは3横柄あ一って.A.岩盤用櫛窮 (dス.戊

じん中火就敦を行わない).8.炭層用僻萌 (dス.顔
じん中火氷魚を行う｡食塩含有掛ま約20%).及び C.

改良型伐頓用燦轟 (B上りさびしい条件下でdス.顔

じん中火銑故を行う｡食塩含有虎は30-50%)である｡

棚薬1僻の魂鼓は250gである｡

各発破孔の放火装薬虫は爆薬Aの場合.2kg(1/2

秒遅発珊管を用いr=細 発破).燦非Bの場合,1kg

(斉発館野を用いた炭層発破).燥非Cの場合,2kg
(MS懲管を用いた頗朋報収)である｡

フランスでは正起燦から迎起爆への移行は約30年机

に行われ.この頃.遅延発破が炭鉱で粥発された｡

4) ポーランド

3.3項参照のこと

5) 米 国

MtJrphy氏 (Research.Pitl占burgh ResearchCen-

ter,BureanolMines)から文献の送付を受けたが.

文献 (SpecialPrecantionsforMultipleShortJehy

tltastinginCoalMines,1959)には.発破は逆起爆

方式でなければならないと杏いてあるに留まっている｡

4.結果と奇癖

4.1 日砲による安全度相

鉄臼砲とモルグIL･臼砲による安全度の比較就敦の基

本的な考え方は次の通りである｡鉄日向を用いT=妖故

では供銑爆薬の蝉発エネルギーは臼砲の破盛を伴わな

いため爆発エネ′レギーの大半が爆炎や衝撃波として発

破孔前方に噴EtIされる｡一方.釆岩盤を模擬した炭扮

セメントモルタル臼砲や砂セノントモルタル臼砲では.

起爆時に破域を伴って爆発エネルギ-を一部消費しr=

り,破砕された扮じんが発破孔机方に噴出するなど鉄

臼砲と比較して大きく外なる｡これら対照的な条件下

における安食度の比駿就故を乗抵Lr=｡尚モJt,タIL･臼

砲は検定に使用する鉄臼砲と同寸法のもののほか,〟

スボンベを利用しr=小型モルタル臼砲も製作して柵

した｡銑故には検定釈放のほか.非検定爆薬である三

号桐ダイナマイトも使用した｡紬 は全て込物なしで

実毒した.訳故結果はまとめてTablelに示す｡喪の

説明は工恭火萌協会払 VoL46.No.6,1985,pp386
に述べてあるので省略する｡

鉄臼砲における安全皮

革者らは.鉄臼砲釈放において,5回程度以上迎舵

して同装萩焼.同条件下で安全度釈放を行い,いずれ

もJタンガスに中火しない場合.その装薬丑を安全捷

魚と定庇.呼称している｡

400gクラスの一号特梅ダイナマイト(TablclrAJ

と表示)の噂合.安全掩虫が正起爆 (以後DIと略紀)

と逆起爆 (以役ZIと略妃)ではそれぞれ450gと250g

となっており.その比は1.8:1である｡同じく400gク

ラスの含水触発S-I(T8btel中rB｣と表示)の場

合.安全睡免はDIで450g.IIで100g となってお り.

その比は4.5:1である｡この鯛向は600gクラスのG研

安爆薬 (TLIblel中 ｢C.Iと焚示)でも同じで,安全

梅丘がそれぞれ700gと200gで3.5:1の比となってい

る｡摘非検定噸報の三号桐ダイナマイト(Tabkl中

K8gYaKayaku.Vol.47.No.5.1986 -2SL-



rD｣と*示)の場合D),Ilいすにおいても25g-C中

火しており.安全極丑を求めることが出来なかった.

以上.鉄臼砲における紬 では.DIに比較して日

の場合.安全極点が敦分の-となっており.安全度に

差異が港められる.

モルタル臼砲における安全度

Tablelに示す通り.鉄臼砲と同寸法のモルタル臼

砲における紬 の場合.装薬瓜を大きく増加させて拭

鼓したにもかかわらずDI.IIいずれの場合も全て帝火

していない｡仲に非検定爆薬の三号桐ダイナマイトを

1kg装薬して統放した場合でもいずれも帝火していな

いことは.鉄臼砲において25gで中火している邸夷と

合わせて萄頼すると,破壊を伴わない鉄臼砲と破壊を

伴うモII,タル臼砲における中火特性が全く異なること

を示していると首える｡これらの括恥ま.ポーランド

のSobaraが爽際の沿層坑道や細 坑道の掘進先に30

m31タンガスー空気浪合チャンバーを放けて検定爆

燕を用い94回銑故しているが.DI.Ilいずれの場合も

中火していない中央とも一致するものである｡

臥 ガスボンベを用いて耕作した小型モルタル臼砲

の場合.Bを750gを装薬して妖放 したDIでは5回と

も中火していないが,IIでは5回のうち2回野火して

いる｡この封火要因として次の二つが考えられる｡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.相対的に哉政正検 (鉄管が破り裂
ける前段階)の発破孔内の爆発圧が高く.衝撃波の菟

発生威力が弛められ鉄臼砲に近い条件となり宙火し易

くなったのではないか｡他の一つの額田は,モルタル

臼砲の場合.発破で鉄管が礎り裂けないが,小型モル

タル臼砲の場合.発破で鉄管が破り裂けるため,モル

タルの破砕された扮じんが掛売虫内と室外に噴出する

ので全体的に爆発室内に噴出する抄じん丘が少なく,

81じんの甘火抑制効果が低下し.帝火し易くなったの

ではないか｡特にIIの場合はDIの場合と異なり孔の

T8blo1 SaEetytestresultsbyconcretemortar

S8feLymnk 400g 600g Non-permittedexplosi

veNBmc A 8

C DⅠniLiAliOnmethod Dl 1Ⅰ Dl lⅠ

DⅠ Ⅰ1 Dー ーtTcstl 0/2400g

0/1600g q/3600gTest2 0/I
1050g 0′3900g 0/I700g

Tcst3 0/5 0/5 Oho 0/lO
qβ q/2900g 900g 900g 900g

l㈱ g lOOOgTest4 0/5750g 2/

5(0作)750gTests q/10 0/5
0ハ0 0/5 0′lO 0作 l/l I′l

400g 250g 400g loo首 600g 25

0g 25g 25g0Ver Over Over und

t汀 underA :Gchtincdynamite(Permitted)B :SltJrryexplosives(S-1)(permi
ued)C :AmtnOniutnnitrateexp一osive(PerTnitte

d)D:ATnmOniAgdalitledynamite:DI:Directin

itiationII:IndirectinitiationTestl:Concretemo

rtar(cement:coJlIdust=l:2)Test2:Concr

etemortjlr(cement:COAIdust=l:1)Test3:Concretemortar(cement:sand=1:

1)Tes14;SmallercoTICrelemort

ar(cement:Sarld--1:1)TesL5:Steel

mortar -282-

Nurnerator:TimesofmethaneigTlition

Denominator:TotalLimesolexpe

riJnentSTempemttJreandrelJltivL･

hutnidityoLexplosionchamber16℃-
22℃ 73%-86%Cornpressionstrengthol
cotlCretecement:Coaldust=l:2≒170



蕗より張り裂けるr=め爆発畠外に噴出する掛じん瓜が

多くなり着火しあくなったものと考えられる｡

この二つF]の砂田に関しての疑問点を解明するため.

モII'ケル臼砲用の鉄軌こ小型モルタIT,臼砲を入れ.こ

の周Enにモルタル (砂1対セメント1配合)e打ち込

み小型モルタル臼砲が破り裂けないようにして.央現

軌こ近い状他の安全度釈放を行った｡

措県はTablelのTest4.BのII,750gの ( )内

の放任0/5に示すように.5回操り返した臓 の内5

回とも不着火であった｡このことfも ,J､型モルタル日

向の場合.臼砲が碇り裂けないよう拘束した条件にす

れば.破砕されr=モルタル伊じんの全てが嬢尭豆に噴

出され,工英火窮協会建.VoL46,No.6.pp388で述

べたように,扮じんの甘火抑制効果が現われ中火し軽

くなったものと考えられる｡このことから.中火の辞

田は前者ではなく牧野の蟹田であることが解明されI=｡

4.2 爆炎観勅

卦転坑道の切羽でDt.ITの発破を実施し,健次の革

動について現在を行うとともに.この着果とモルタIL･

臼砲の爆炎聯 架が相似しているか.香かの央鉦を

行った｡また,相似しているとすれば.ポーランドで

先皇されr=大塊樵の地 坑道並びに沿同坑正におけるメ

タン安全度飲晩方法と革曹らが嫌 したモルタル臼砲安

全度織 方法は.爽規模と同程度の倒 される紳 方

法と考えられる.また.2孔平行孔為政及び2孔鋭角

孔発破の輝炎粒形は.埠炎や帯革波が衝突しr=租合ど

のような職 になるかな含めた考察を行うために真滝

した｡

若菜はTAble2に示す通りである｡熔燕のKは安全

度柵 に使用した一骨特梅ダイナマイトである｡

突放番号N0.1のDlの列について見ると,CとDの

爆炎の大きさには大袋がなかったが.Eはやや小さく

なっている｡Fの場合C.D,Eの穿孔長560mm に比
べII(氾mJnと虫いため糠炎は小さく観鈍された.N0.

2のHの列に.?いて見ると.爆炎の大きさは下起の頼

位で観潮され,明らかにCが大きいことを示している｡

C>D>E>F

この場合もFFま穿孔長の関係で爆炎は小さくなって

いる｡

N0.1のDt並びにN0.2のIIのFについて爆炎をカ

ラー写井で見ると.DIの場合,Fig.4で見られるよ

うに,白色の埠炎の前面に二次炎のような赤みをおぴ

Tab一e2 LcngthoEExplosionFlash

N○ JixploSives Weight(g) A 8 C D E F8 b 8

也 a ら 8 ら Ll K 400 DI 1 40

41 38 43 37 41 15 27 -2 K 400 ⅠⅠ l 105 160 80 150 70 120 35 LO

B -3 K 300 DⅠ 2PB 182

1 2035 95554■ 氏 300 DⅠ 2AB

2337 2837 102885 K 300
ll 2PB 4360 lO785 70

776 K 300 lⅠ 2A8

3845 5683 1051027 K 300
Dl 2AB

2123 2023 991108 K 300
ll 2AB 87 115 110lO2

K:Gehtint:dynamite(Per
niはモd)A:Initiatio

nmethodB:NumberoEblastingb

orehole8C:SteelmortarD:C

oncretemortarE:SmAuerconcrete

mortarF:PracticalrockK8gyaKayakLJ.Vol.47.Nol5.1988

a :Widthofe叩losionfhsh(也
)b :Length○lexplosio

n爪8Sh(qn)L :Rcm8ini叩 IengthoEbo



Fj9.4 TabIe2,No.1,Explosionmash

Fig.5 TabLe2,No.2,Explosionmash

Fj9.6 Table2.No.3,Explosionflash

Fig.7 T



I:帝い拘色の炎が大きく･観嗣されたがitIの場合.Fig.

5で見られるように白色の悼炎部分は火｢きいが.赤み

をおぴた好い褐色の炎はわずかしか観測きれなかった｡

N0.1のDl及びN0,2のIlのD,Eの爆炎もFと同じ儲

向の爆炎が税別されている.未報告のFig.4-Fig.ll

までの爆炎写矧ま全て岩盤坑道において投影したもの

である｡C,D.Eの爆炎写掛ま工業火薬協会払 Vol.▲√→
46,N0.6に掲哉しているわでこl=t･は省略するJま

氏.N0.1とN0.2のFのL(戎孔長)は常盤朝取のた

め肝湘できなカlらたJ∴ '{ ">･ I:

N0.3のDI.2孔PB,FのFig.6について見ると,

N0.1のFig.4と同･じ.く白色の僻携わ前面に赤丸盲もil

ぴた好い特色の炎が観測された.I/このPBの場合,J2孔

rmで衝撃波や爆炎の衝突による発光現象執ま硯粥され ,

なかった｡また.N0.4のDl,2孔AB,FのFig.7に

ついて見ると.上記のN0.3と同じような輝炎の衝突

による発光等は観潤されなかったT｡.No･5?II.,PBJ,丁▲

FのFig･8について.見ると･DIで租測さわた申色?..:

爆炎の前面tL赤みをおぴf:蒋い神色の炎は観測さ中年-メ

かったが･▲上部発破孔.の白色の燦炎が弄次叫こ伸IqJt.
単発孔では見られない状況が軌耕された｡No.6日,2

7LAB.FのFig.91とっいて見ると.燦炎はNo'.5よりr

小さいが.上記と同じように下部発破孔の白色の輝炎

の前面で±次的に発生したと考えられるtl色の炎が硯･'

即されr=｡JN0.7のDl,2孔All.F･のFig.10正面より̀･

般野の場合を見るとJ2孔冊に衝撃波掛 こよる発光現`

食掛ま軌糾されなかうた｡No.8のlI.2札AB.Fめ'Fig･

11正面より撮影の場合を見ると,2札州で爆炎が盃複

し大きな僻炎が観糾された｡このような.#椴が行われ.,

れば泉常苑破災音が起る可能性があるので注意を要す

る｡また.Lについて稔合的に見ると.ABよりPBが

小さく.PBの方が発破孔口元破堤に及ぼす影響が大

きいことが功利されr:｡

以上のモルタル臼砲発破と岩盤坑道発破のDlとII

の爆炎の発生状況をまとめると,燦炎の大きさは多少

の垂掛まあるが.爆炎の色調,二次炎の発生状況.火

花の発生がないなどから見て,両者は良く相似してい

ることが明らかとなった｡

5.揺 雷 .

実際の岩盤発破等を模擬したモルタル臼砲を用いた

正.逆起爆時のメタンガスに対する安全皮紋敦結果は,

非検定爆薬の三号栴ダイナマイトを1000g用いた銑敦

で正.逆起爆にいずれにおいても帝火しなかっ1=結果

に代来されるように,モルタル臼砲と鉄臼砲における

メタンガスの甘火性が全く典なるものであると篇論す

ることが出来る｡

このモルタJt･臼砲において中火しない理由として,

破壊に伴う爆発耳ネJVギ-_の消費や噴出扮じんによる

メタンガス-の中畑 樹効果が考えられるとまた我が

国において爽施された逆起爆の就故苑俄においては.

攻府薬が皆無である.カットオフが少ない.改札長が

正起爆より匂いなどの篇果が得られている.

以上の結果は.ポーランドや西ドイツなどにおける

就鼓結果や爽轍とも-敦するものである｡
i ･1-･･
ノト舶 関連の細 さ品 Eiもたあにはメ･iンガスや炭

じんに対する安全性のほか,挽留薬やカットオフの発

十生血となぜに兵衛集散防止qi卓綾なとぬ合的に評価し

て発破法を改定すべきである｡鉄臼砲による検定糊

法は昭和15年に制定され十いる′が,rlこの時点では炭鉱

･たおける発破の安室性に関する評価手法が十分であっ

･たとは督い軽い｡′本報告で逓J{た各就故勝取は明らか

に鉄臼砲と爽発破でメタンガス-の帝火性に蓮典があ

ることを示している.これらの点を捻合的に考察する

声,銭臼砲の拭政を基本とする検定紬 において起爆

I方法に岬する使用条件を付与す争.Lこと年不適切.である■

と希え中れ.ら?羊07.羊1.tカ,.う,使用条件を変更して逆

..層爆発簡捷を軍旗鉱山に海人すれば,我故に関する安l Ill

全性は荊められるもの｣と考えられる｡
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