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穿孔内温度 160oC迄の高温切羽に於ける発破法

下 村 行 雄 ･酒 井 洋●

1 穂 首

昭和)咋 11月より昭和38年9月の工期予定で関西他

力の新船恥川筋三発砲所建設工率節-工区 (導水路工

昨)を,大成地紋KKが担当された｡この工区の随道

中.岡地の既設熱熱川節三発屯所の趨股時の記録よI)'

その岩啓温度がピークの箇所で 140-]60oCに連する

場合が推定されたので,この温度に耐える爆薬漉びに

その発破法について諮問があった｡

我々は比の沸間に対し種々研究の結果,このような

あ温箇所にも使用可能な爆薬を製造し得るに到 り,2

号った燥薬と命名した｡かくて本爆薬を使用し現地の

祐温随道内で,穿孔内温度が 140-160oCに適した場

合の発破法につき,若干の部験を行いその発破鋲を検

討した｡しかしその後この現場では140oCを越すこと

は比牧的少なく,この発破法の適用は案外少肘 こ終っ

た｡

ところが最近フイリッビンのBenguctConBOlidated

より.320oF (160oC)および280oF (138oC)の岩

盤温度の鉱床での発破法について問合せもあり'又そ

の他こうした荊温岩盤の事例も今後あり得ると思われ

るので,その際の参考になればと思い,ここに岩盤温

度160oC迄の論温切羽に放ける発破方法と法源点とに

ついて報告する｡

2 従来迄の高温発破について

献 且発破の爽例については,準者の調べた屯田では

外国にはその報告が見当らないが,伽 咽 では爽例に

ついて報告されている｡以下その要旨を記す0

2-1 枚EEl瓜小知瀬弗屯所連投工事鋳1=区妨1号鯉正

本高黙随道工執 ま飛鳥土木KKが昭和34年8月-35年

10月に施工されたもので,この陸道に閑し同社加親田

氏が報告されているがL', その中主として発破に関す

る要点を抜粋すれば次の如きものである｡

①形状標坤馬路型内径1.5m,延長650m.勾配965分

lの随道

修紫盤温度:坑口より 180TTLの所から急激な脱皮の

上界をみ, 218mの地点では95oC (坑内脱皮700C)

に適した｡230mの地点ではt23oC (坑内温度86oC)

という高温に迎過した｡ここで発破の脚乱 作恭且の

唱fP7年2月lOE]交尾
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YoL.23.No.i 211枯

鍵艇管理上の間切等で,淋当局と打合せの上 約 180Jn

の地点より迂鞄することに改定した｡その後は岩盤温

A:70cc (坑内温此JIOoC)約枚を維持し儀調なる進行

をみた｡

⑧高温下の発破作兼

現場の状況の解脱と炎に.E]本油脂KK帝国火工晶

到造KKの資料が転戦されている｡

⑧- 1爆薬はf1本油摘典高iR用けやきダイナマイ ト

(酎熱安定剤を加え,熱分解速度を抑制した屡貿ダイ

ナマイ ト)を使用

⑨-2高温用けやきダイナマイトの栂党籍時間は衷

1の通 り｡

衷 1
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⑧-3又このダイナマイ トは硬岩にも遁する威力を

有している｡性能安2の通り｡

蛮 2
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⑧-4雷管は帝国火工斜端阻用MS旬王気密管 (起爆

薬アジ化鈴,綿装薬-キソーゲン,点火玉 トリシネー

ト系,輪番脚線)使用

⑧-5この雷管の温皮変化による発火待時間は糞3

の通り｡
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(卦-6高温切羽に於ける発破作業の注意点｡

⑧-6- 1穿孔は成る可く下げ孔とし,装薬鰍 こ水

を入れ温度低下を計る｡

I



頓)I-6-2心抜きl兜破,紋いて払を1発破と-3う

ように分散発破を行う｡

⑧-6-3装薬一発舷に至る時閥を短縮する為に作

恭人員を増加する｡

⑧-6-4特にi侶温とな1)賜い天盤の孔は及栓に装

非する｡

⑧-6･-5発破機械の老化が激しいので保守には意

を用いる｡

⑳-6-6発破孔の温度抑'ji:は装薬鰍 こ憐鹿に判定

する｡

2-2轟赤川溝四免屯所放水路錘並工事

昭和31-32年大成趣紋KKが施工されたこの随道中

岩盤温度103oC附近に連する高温地帯があったが,帆

記鵡温用けやきダイナマイトと日本北東製高温用MS

価免雷管を使用し,発破によるqf故は 1件もなく完成

された｡その工邸中日本油臓KKの技術且が多数回立

合い,その発破法を協同研究した｡その時の藤牧から

的紀2-1の⑧-6の紡注意点が村み出されたのであ

る｡その時の紀鍬 ま多飲あるが,駒紀外のl-2の注

意点をひろえば次のようなものがある｡

2-2-LMS館管を使用していたが,それでもカ

･/トオフとおぼしき奴帝や不発雷管が出るので,その

処理に万全の注意を払った｡

2-2-2高温下では薬包を破るとダイナマイ トが

倣化して泣出する恐れがあり,薬包紙を破らないため

にも又薬づま少が起らないためにも.荒れ孔をなるべ

く作らないことと穿孔後の水洗を充分行うことに注意

した｡

2-2-3なるべく下げ孔を多くして水タンピング

を利用,孔中の温妊低下を計った｡

2-2-4現場従藁flに教育酔習指導をすることが

無群故の基本となるので努力した｡

2-3既投瓜*JH孫三乗屯所導水路躍正

次に粉々古いが昭糾明 ･:性必T.兼KKが施工された

細部川第三発箇所噂水路の阿骨原折Ⅰ2号随道では,戟

盤温度1300C～)60oCに適し,その時の発破について

南坊,吉川両氏が報告されている｡ 2)その要旨は次記

の如きものである｡

①断面,2･tmx2･4m,穿孔内温度130oCの現世で

桜ダイナマイトによる発破坤伯中,自然爆発により即

死5名,盛儀死 lJB,求償)名のホ故あD｡

⑧私 撰,柄,梅,硝安及び2号硝安の各ダイナマ

イ トの発火試験及び雷管(曾兼官管,テトリール館野)

帝の耐熱執政を行い,その椿典ダイナマイ ト,カーリ

ツト何れを闘わずIlooC以上になれば爆発の公罪があ

ることが明らかとなった｡

C･3)災事後採用せる発破法

Qi)- 1換気装鰐を完解し坑内の払度低下を計る｡

短)-2岩盤に冷水を注入して孔内の弧皮を40oC以

下に冷却する｡

喧)-1穿孔内に鉄′.'イブで冷水を注入し札内温度を

一ooC以下に冷却する｡

店)-440oCかも60oCになる時関を細かめその軽度

の時rlq内T･装薬点火を行う｡

頓)-51札内装薬叔600-700gに制限する｡

⑪-6薬句をポール紙筒に納める｡

3 高温発破の考え方

我々は高温下に放ける発破を安全に且能率的に行う

ため,70oC以下,700-110oC,‖OO-130oC,)400-

160oCの4牌 に分 け て考えた.Ⅰ308-140oClま発

破が比故的円滑に行われ,ピークが140oCを越えるこ

とがないと思われるときは,IIO0-130oCの発破法で

もよいが,不発旗府が時々起るとか,断層琴で高温の

ピークが 140oC附近になる恐れがあるときは 1400-

160oCの方法に従うべきものと考えている｡

ここで高温札内に於ける爆薬類の保証時間に対する

考えを述べたい｡耐熱度の高い燦非が糾られ ない頃

は.肋紀2-3例の如く小規模分散発破で短時間に装

薬発破を行うようなことが考えられていた｡従って不

発奴官薬その他発破が何か不調である場合には作某氏

は非常な危険に曝される訳である｡

一般に安全であることは何にも増して優先するもの

であるが.それと典に能率的であり,経済的であるこ

とも亦必要なことは勿飴である｡この3着の関連によ

って発破法も決って来る｡我々は安全を盃祝し高温穿

孔内での保証時問を6時間以上とした｡

一般的に装薬から発破蓬はかな1)の孔数が あっ て

ち.1時間以内には完結するのが普通であるが,祐温

切羽での現地の串愉 ま.発破用計鰐親の供養.罷免曾

肝の脚線の絶緑度の低下,装薬結線作兼等に放ける高

温状況下での作集者の思考力判断力の低下,穿岩投シ

ロベルその他の蕗機械の不調宅別こより作英時間も延び

易く,不発攻留の絶無も伸々期待し難い状値である｡

依って不発妓留索の切羽に凍っているものの処理に襲

する時間,およびズリ中にカットオフ噂で混入された

不党薬が坑外に出される時問執 ま何れも6時間あれば

完結され得るものと判断して保証時rmを6時間以上と

したのである｡

1 穿孔内患庇1408-1doCの喝台の発破

去る昭和36年8月新典秘川第三発屯所錘設工事荊-

工区 (導水路工事)の l部で,y･札内温度140oC近く

に過し,現在使用中の3号耐熱雌雄 (日本化薬製ニト

I)グリセリンを含有しない高iRm粉状爆薬)が装薬中

に分解する故侯を認め,作兼が中断された｡依って急

(LLP) エ罪火薬協会蕗



ぎI40oC以上の発破法につき検討するよう依頼 が あ

り,鮮帝らは朔偽氏 (日本カーリットKK)と兆に現

地に川離 し,辞札内氾度140qC-160oCの発破班を検

i付した｡

銑故には2せった燥兆 (tl本油脂封)耐 熱串 燥 叔

(日本カーリット興)および耐熱砥気朝甘 くEl本化茶

刺)を使用した｡

4-1 2号った爆薬について

高温用けやきダイナマイ トでは瀕 lで見る よ う に

]50.Cでは l/.時間より保証されたいので使用するこ

とは出来ない｡

又爆薬を熱不導体で妓拍することも考えもれるが.

育って日本油脂KK武豊工場の研究殊で行った綿 紡

黒液4からもわかる適 J).この方法で時間延長を期待

することは非常に開延である｡

杓札内温度の注水に上る温度低下も.大成建設KK

兆槻熱防稚ナ シ

ボール 紙

段ボール軟

石 抽 布

石 的 統

LBOoC加熱畑焚付時nfJ

で椅々試験されたが何れも,爆薬の保証時問を引き下

げてもよいような轄集は得られていない｡

依って比の様な条件下では現在では2やった燥薬を

利用する以外に途はなかった｡この2せった爆薬の研

究経過は酒井が別報により報告する帯になっ てい る

が,この爆薬に関する要点を記すれば次の通 りで あ

る｡

4- ]- 1性能

紘 (勤 続f3常iAの仇,揃温時には

抑定していないが恐らく可成 り上昇すらものと.QlうCa) 鉄管,常温の伍,これも高in時には可成 り

上昇している｡(2せった爆薬85oCで約6,000m/sec位と伯ている)

⑳ 常iRの坑であるのでこれも,前氾時には可成 り上昇している｡

4-112耐

熱性A)突沸虻

象 る

b):̂'･測仇よりArrelmiu

s式よJ)計辞した待時間池びに保証時rlfは 衣丁の通 り｡

C)興l馴こついては金｡ット轟に下紀の耐熱銑 鉄

故を行い.合格したもののみを送った

｡1900C 2時間

以上4-L-3感壁

a)搭鈍感FA:Yol.23,No.3.け12 (LLS)

温 度(cc)180170160150140130待 時 剛 (Fl) l保 柾 時 M

2.09.8

5.1×103.0×102),8xLO3I.75×101 6時m6 //6 //6 116

JJ6 //温 度

oC 可｢諒TJoT可ー一石~】三一二三 三三一･ol-_1
5



衷 9

盛冨義巨 O｡C

温虻が上昇すると感度が鋭感化されているが.これ

は温度が上昇すると内部エネルギーが増加し加える外

力が少くなるためで,つた2号蜂毒掛こ限らず一般の爆

薬すべてに云えることである｡

4- I-4包 装

前熱水蒸気.高温沸騰水にも耐え,'niかも160oC迄

の3'.右温に耐え得る包鼓としてアルミチューブ包装とし

た｡径28mm,1本東萩L34g非文184mm

4- ]-5高温時の状態と噂椴線ゴム放線との関係

2号った爆薬は約 90oC以上に長崎PJ)匠かれた場合

は.アルミチューブ内で一杯溶放し粉体を泥じた状態

となっている｡

装燕時の摩擦,高温ガスの折Jjよりの掘出等が少い

場合は流出するような執 ま殆んどないが,しかし実際

上には装薬時の圧迫,ず り粉との原紙等アルミチュー

ブが破れた歩合も想定しなければならない｡

このような場合にゴム,竹,粘野テープ等が混在す

るときはその耐熱性は急瀬に低下する｡その突放結果

轟 11

蛮 10

条 件

アルミニユム野に)Ocm粗
度の俗を2本入れ噂脚線と
井に加熱鉄肝に押入する

同 .l･.

裸薬 と称爆魚を加熱鉄 管
の中に入れる

同 ｣:

J/
J/

狙(cEt)1待時(Fqi})I

は衣10の通り｡

4-2耐蝕電気℡管について

rl本化薬制の耐熱MS確曳筋管を使用したが,これ

は150oCで2時rnJ保此さJt,ているが,それ以下の温度

についてはパンフレットに明示されていない｡しかし

何れにしても焚)の帝国火工晶封のものと同程度の耐

熱性と思われ.140oC以上の穿孔内での使用は危険で

ある｡

4-3耐蝕導博捜について

140oC以上において穿孔内に電気雷管附薬包を装薬

することは,机把4-2に述べたようにその使用限度

を越えるので,噂僻線を使用し孔外で起爆することが

必要となる｡

導爆線の一般に使用されているものは,ペンスリツ

姓 (丑起爆方法A)導爆線の外仰tこ6

号常符を-1けるB) 打 切llに I

r の光指をつける壇)分母は回数,分子は脚光何

故を示すトの茄2種導爆線である｡本晶の加熟された地下水

が噴出する箇所での形状,起爆性を検討する

ため1･5%Nac]溶液中で2-6時別条沸し6号舘管による起爆位

をIm した｡結果は衣llのよ
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形 状

Jlラフイン,ピッチは完全に紀州.噂横線自体がポロがT7で成化し
たような状態,.路薬は辞赦しピッチと弗に洗出す｡

パラフィン,ピッチは流HL麻糸,紙は若;r.以化..6兆は溶酸して
流出｡

加熱された前分は変色,芯薬は米比｡

パラフィン放出,I:'･Jチ少し浸み出している他変化なし.

同 上

耐熱導線は2号った爆薬を完全に爆轟させ且つそれ

自身高温皮に対して耐久性のある伝爆装置である｡日

本カーリットでは撒々研究の結果,芯薬として普通の

ペントリットは挺点が低いので-キソーゲンを使用し

鞍報に柵紋等を使わず,耐熱性のよい良質ラテックス

を用いた｡

研究の基礎としては嘗って帝国石油KKよ り依頼

のあった高温用高圧用石油採堀用のJetPerfoTatOrの

d8tZlを利用した｡以下耐熱導爆線の性能及び御使用上

の注意群項を略記する｡

4-3-1耐熱性

オイル′てスにて160oC5時間熱するもゴムの辞任が

わずかに低下する程度にて性掛 こ変化なし｡

4-3-2起糠性及び平行殉爆

骨油の6号雷管を横に結合すれば容易に燥轟し爆轟

の中断現象なし｡ 2本の導爆線を平行に錯攻上に並べ

る平行殉爆位は4mmである｡

413-3切断方絵

導爆線を2つに切断して使用する場合には切断しよ

うとする点の左右約 1cmの所をセメント袋用細糸にて

しぼり,安全カミソリの刃にて静かに切断する｡

4-3-4感 度

へキソーダンは特に高温時は衝撃及び摩擦に対して

極めて感皮が鋭敏であるから,取扱いは充分注意を払

うこと｡

4-4 先攻について

4-4-1耐熱砥気密管の使用限度を越えること

耐熱雷管としては4-2に記した如く1409C以上の

穿孔内の場合は6時間の保証がなされていない｡従っ

て比の場合たとえ爆薬の耐熱性はあっても親ダイを孔

LPに入れることは保安上危険である｡

4-4-2導爆線起爆の必要性

前述の如く孔中に雷管を入れることは出来ないので

爆薬の起爆には,耐黙導爆線を使用して雷管を孔外に

山ナことが必要となる｡

4-4-32号った爆薬の披筒を漏れたものと有機

YoI.23.No.3.19d2

物と混在する場合の耐熱性の低下

前述の第7束に示すように2号った爆薬の薬包のま

まの耐熱性は従来の如何なる撤薬よりも債れた伍を示

している｡しかし高温孔内では非包の内容物の一杯が

溶酸していて,これがアルミチューブのきずから或い

はその折込称琴から流出することもあt)得ると考えら

れる｡このような場合有税物が混在すると袈10に示す

ようにその耐熱他 ま低下する｡

然し爽地鉄験ではこの統帥ま後述の帝 鉄板 カバー

で,生起するチャンスは少いと思われるがカットオフ

等でその絶無は期待し難い｡従って装燕時の有機物の

混在は極力避けねばならない｡

4-4-4孔口迄の装薬の必変性

前述のように導爆線を使用しなければならないが,

この耐熱性のあるものは今の所_T_薬別品としてはゴム

被襟より出来ない｡且つこのゴムが肋述の様に2号っ

た爆薬の溶敵状値と揃温下で泡ずるのは,Hl来る文け

避けることが繋ましい｡従って爆燕を孔ll迄装薬し孔

口の l個の薬包のみを導爆線で起爆することとした｡

4･-4-5不発班留薬の防止

高温孔中に不発残留を生じないことは危沓予防止非

常に大切なことである｡この為には次の!R･施方法並び

に注意事項が必婆である｡

QI爆薬,曾管.導爆線を予め沖鉄板でカバーLl孔

装薬分を前以って坑外で作成する｡

ylt号 t三苛:-~ー■ぅ至ヽ輯■･
t≡氏恨
′t治平1,tl

(775)

芸哲 ;･tミ朋 もて :苛､･二絹羊 :芯酢 王:J＼
~l｢ 二､ 十 ヨ●.i

回 t

図Ⅰのように沖鉄板カバーLllに ]孔装薬分の2号っ

た爆薬を入れ,上部の l木に耐熱導爆線 2本を平行に

沿わせ,これをカバー外に引き出し雷管 をつ け る｡

(この部の詳細は図2参照)
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A-AW面

轄旬ミ一丁
一一･@ -=プ 声

7較塁溝得

~一一雷 管

画 2この噂鉄板カJ1-は所々細鉄線 (結束線

)で締めつける｡蹄卜股の場合でも共通であるが,特

に注意を賓するのは運撫Iflの爆発を防ぐ為脚舶 来を

必ずショートするこ

とである｡この日的(ま次の通

りである｡A)薬包を密耕させて殉億を完

全にする｡b)高温札内での作某を叫

純化する.C)薬包とずり軌 小岩石等の札内での

摩娘 による薬包の蛾俗を

防止する｡d)不発班留を判り

易くする｡e)導爆線を2本平行にしたのは頼轟中断 を防ぐた

めである｡⑨斉発の柵分邦

故とする｡段発で全断南光俄は虫ましいことではあ

るが,孔中に常管を入れることが出来ないのでは,も

し段発を使用するときは後段伽分の雷管がはね飛ばさ

れて駄目となる｡放って止むを科す斉発の伽分発破 (

例えば,心抜一弘一土壁一天盤一緒)とする必要があ

る｡この場合斉掛 こは全曲Ⅰ段の適時薬のない雷管を

使用する必要がある｡爽地試験中にも2段又は3段の

l範頼を斉発として他用し.筋管装中部が飛ばされたものが出

ている｡又鱗部の不発塊助士政もわかり建いので

必ずズリ取f)をした役,雅称だけの斉発をかけ発破役

充分の点検を行うことが必

輩である｡⑨雷管の予備博通テストを

行うこと｡雷管は全加使用鰍 こその導通抵抗を湘起

し,抵抗低の過大過小なもの及び専iBのないものは取

除くことが必要である｡これは常温の場合にも必要な

ことであるが,殊にこの場合は発破時の斉発性に慈影

響を及ぼすのを防ぐと炎に,装薬後不適等で調査する

時間を短縮するた

めである｡④発破特

の性他称謬一般に鴨曳館野は前払時にはその抵抗が

増大する｡又坑内の耗水湿気は結線部分の絶線度を低

下させる｡向荊熱のため留守の脚線,補助母線及び母線等の披

稚さ が侵され易い｡これ等の珊巾の他,斉野性

を蒋めるためにも,使用発破幣の他力は山水るだけ大

きいものが望ましく,又定期的にその他他を柵推して

冊くことが必

要である｡⑧結線を砕実に行い凡つ埠油抵抗を

軸路する｡完全な発破を行うため,常温の場合と同

じく,結線を故実に行い,切羽で光fZZ池利用の苛迎故

験鞍を使用してその等速を砲める｡次いで補助鴫 及

び母線を蘇点した後発破地点で抵抗蚊を調べ,計罪餌の

IO%以内であることを

飴穿する｡⑧発破母線の絶杜抵抗の

定期的邦定発破回路中のリークは不発孔の坪田とな

る｡又ぜんぜん発破がかからない場合には.その城田

の究明苛に不満の時間を要し,装薬したまま-bt時Pq経

過する恐れがある｡殊に母線は前iR多湿他称にあり常

時の注意も不充分となり易いので,掛 こ定期的に検査

して絶縁不良ヶ所を発見することが

望ましい｡⑦発破用アクセサリーの予

例品の亀僻前述の如く,装薬して放旺することは

許 され ないし,又一旦装薬してから引出したりするこ

とは,高温下で爆薬及び火工晶の感度が鋭感となって

いるので危険であり.行い好い状況にある｡依って発

破特,テスター,補助母線,付線,込め棒,粘群テー

プ.結束線帝の予備品は常に盤伽しておく必

要がある｡4-4-6装薬rJr

l役の注恋4- )-3で述べたように一般的に爆薬

及び火工晶は,温度の上昇と典にその感風 土非常に鋭感

と･なるものである｡従って揃温下での捨ての操作に

万全の注意が必要である｡装薬を容易にするため穿孔

径はなるべく大きいものが望ましい｡又穿孔後必ず空

気又は水で孔中を充分に掃除しておくことが必醇であ

る｡肖一旦装薬し高温になったものを再び取!HJlLた

り押し込んだ))することは危険である∧注水等で脱皮

低下が碕許された場合以外は行っては

ならない｡4-4-7再発孔-の

装茄の純忠再発孔へ装薬するときは必ず孔中の攻

留薬 に注意し,孔中の温度を注水により耽下させた後

行わなければ

ならない｡4-4-8部分発破に適す

る穿孔妃匠心技部分をなるべく大きくする｡心助,

也,土壁,天盤.緒等の穿孔配駅は各段の並発散がな

るべく多くなるよう,又ズリの堆械状況琴を考慮した

分散発破に適するものとする必

要がある04-4-9薬包及び火コ二IIFll縮

水物の難附耐熱用雷管は骨油晶より放感であり.碍

燦線と弗にその取扱いには特に注意が必礎で.舘に爆

薬とは離れた位匿に置くように習似づけることが必窄ある｡又 l

(JJ6) 工業火



孔装薬分の茶包,火工晶を終末する位隈は洋右,過

行,蛮最物のないい金な位同で充分のスペースをとる

ことが必要である｡その取扱いについても牌臓,断筆

のないように万全の注意を払うことは勿論である｡

4-4-10蒋鉄板カバーの滋さについて

心技,弘と長さを2本趣として用意した方がよい｡

4-4-11温度測定の砲爽化

岩盤温度のP]定は出来る限り正弘に約定し,160oC

を越す場合は本法でも砲険であり発破法は再検討しな

ければならない｡

4-4-12岩盤冷却.躯装時の時問塩柏等

出来る限りの岩盤冷却や装薬時の時11IJ塩縮のための

手早い操作,辞典の典例盤頓,迎格の井藤化等のこと

も重要であることは勿飴である｡

4-4--I)発破栓の孔坑の点検

発破後の孔尻を充分江志して点検し,規範の有無を

確認する｡

4-4-14不発技留薬の処理

高温札内より規倍薬の引き出しは危険であるので,

次の方法による以外はない｡

③雷管がついたまま放っている場合.及び雷管が吹

き飛ばされている場合

注水冷却後孔外に出ている蒋鉄板栃をPtIき注意して

導爆線に雷管を粘帝テープで付け再発する｡

㊧導爆線部が矧 よされ装薬の一部がTJlている場合

注水冷却投薬Jaの椀に導爆線御苑包を細鉄線で付け

起爆させる｡突放中の央例を参考までに恕す (図3)

.q:P.

図 3㊥カットオフの状憩

になった場合充分注意して岩盤に注水冷却後薬包が切

れている場合は,中の粉体を木片琴で充分取り出し.ここに串

燥線を細鉄線でまとめたものを入れ札外に留守結中称を出して再発する｡実験中の実例

を参考に.nL:す｡(図4)著し図5の如く薬Jdが放れ

ていない場合は,その偉面を充分注水冷却の捜,婚前を針金等で破り

,後注水を行い薬を湿潤状他として取出し前述の

方淡に坤じて再発破する｡YcII.23.No.3,1～2

同5Aを汚水冷却律破り,又注水冷却して我をとり

山す｡4-4-15 新県藤川第三発屯所高熱

藤道棚 果穿孔内乱匪laOoCに達し腎らく堀別がl

rl止されていたので,穿孔内温度は1170-13

0oC附近 (各孔により弗る)のものであった｡

断面:)7ml,岩貿:花由岩.孔径:38mm,爆薬:

2号った爆薬｡導爆線:耐熱導爆線,筋管:耐無髄匁

雷管 (MS)7発破立会った記録は表13の適r)

である｡5穿孔内温度 130dc以下の喝合の発破

5- 1 穿孔内温度 1100-130oCの場合比の温度範

閲では耐熱怒気筋管はNl妃節3衆に見られるように,

5時間以上の保旺あり,坪札内に親ダイを入れるこ

とは,装薬ズリ取り迄を不発処P.を含めて5時間以

内とすれば一応使用可能と見てよい｡爆薬ではニト｡グリセリン入り高温用



衷13
結 果

00lI完蝶,荷盃と原理の関係で戎孔長抜きものを生ず

不発技研 )は謹3)参照

完横.荷盃,節理の関係で挽孔長さもの

先椿,起砕良好

l孔不発は盈2)参照

4孔不発は注2)参照

先 爆

註 l)上衣中,娩7t.長長きものの押掛 ま.充分注水冷却後装薬 したことは勿飴である｡

2)⑥⑧ に生じた不発技研邦は何れも1枚の好守なく,止むなく2段,3度を使った紛合で,恐ら

く延時薬のバラツキLこ起因するものであろう｡この他の原田としては,導爆線の来切れ.噂爆

鮫の交叉,藷点間速い苛 も考えられる｡

3)⑧の場合459の回路抵抗であったが,発較欝のスイ ･/チを入れても全 く不発,発破紫色とl)替

えてやつと発破がかかった状況,伐期田並の結果,母線の披稲枝8Iで一部 リークし通fB々 洗不

足に上るものであろうことが推定された｡ しかし導爆線の苑切れも考えられるので以故2本並

列使用とした｡

4)不売薬には全部串爆鼓がっいて居 り..ii:茄の悠轟中断による不発戎府は発生していなかった｡

その他の発破に脚する注意事項は常温の助缶と変 ))な 結 び

い｡

5-2 穿孔内温度700-110QCの喝舎

比の温度竜田の場合は前記2- ]の中和瓶の例のの

うに,高温用ダイナマイ トと高温用穂先朝野 (MSの

興造可能) とを使用し.小和潮に放て行われたような

注意の許に発破すればよい｡

5-3 穿孔内温度70oC以下の場合

70oC以下であればダイナマイ ト,留菅井に骨油の

載薪のものを常軌 と同じような一般的注源の肝に発破

すればよい,

以上穿孔内患庶160oC蓬の高温発掛 こついて,薪典

8711筋三発屯所建設工-3の現地耽故を中心 に 配 達 し

た｡終 りに現地経 では大成建設KK宇奈月出求所の

大熊所長以下隣係者各位,日本カー リットKKの六品氏

に多大の御協力を勝ったことをここに感糾致 します｡
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TheBl88tingAIethod&ttheⅡighTemperAttlreFaceWhere

theTemperaturei8tO160℃ DegreeintheBoreⅡole.

YukioShimomuraandHiroshiSakai

- Howtocarryouttlleblastingwithsafety

andeEGciencyatthehightempemtureEzICe-

lconsidereditinseveralcases.Lc.

:below70℃ degrees

8

:from70℃ tollOoCdegrees

:Lron l10℃ to130'Cdegrees

:From140℃ to160oCdegrees

andtriedtogiveanaccountoEitsblzLSGng
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method.lndsafetyprecautiononthetI皿Sis

offieldeI叩erience.

(l) Incasethetemperaturein thebore

holeisfrom 140oCto1600Cdcgrces.

ThespecialexplosiveNo.2Tutathathas

beencontrivedtowithstandtohigh tempera･

Lure,shouldbeloadedintotheboreholeto

theendofit

- the bore hole is over-AllGlled with

theexplosive-

andspecialhigh temperatureproofdetonation

fuseshouldbeinsertedintothesideoEprimer

carLidgewhichwasloadedintheouterend

oltheborehole,andfrom whichthedeton･

zLtionfuseshouldextendtotheoutside.And

theendoEwhichshouldcontACtwithspecial

high etmperattlreproofblastingcap.

BeEoreattemptingtoloadtheexplosive,it

hadbettertoarratlgetheexplosiveinorder,
holeby hole,on thesteel･tin plate.And

devidingtheblastingoperationintoSeveral

times,atfirstcuttingandtheTIbrczLkingthe

restoEtheround,themultiplerow isEared

simultaneously,onealteranotheraCCOrditlg

totheblaSdngorder.

ThereasoTtWhysuchtheTnethodshould

beeadopted,isasfollow.

:8∝auseouly(heexplosiveissafetyunder

suchcondidon,butblastingcaphasnoproof

tostayinsuchthehigh temperaturc1500C

degreesformorethantwohours,itisimpoI

ssibletoputtheprimercartridgeinthebore

1101e.

ExperiencehasshownthattheN0.2Tuta

explosivewillbesafetyinhigh temperature,

1900Cdegreesforsixhours,(calculatingyAlue

hasshoun160℃ degreesFormorethanfifty

days)butusingthedetonationLoseandother

Yol.23.No.3.19一2

supply,theschedulesofblastingopemtion

mustbeestableshedso thattheoperation

from loading tomucking may havebeen

finishedwithinsixhours.

As exp]osive,genez･ally,becomemoresensi･

live,athigh temperaturesooperatormust

preventthechargingfromoccu汀ingmisGrcs.

IfthemiS丘reoccured,caremustbet且ken

SuLGcientIytodealwithit.

(2) Incasethetemperature inthebore

holeinfromllOoCto130℃ degrees.

Undersuchcondition,itispossibletouse

thespecialhigh temperatureproofMS blas･

tingcapandputtheprimercartridgeinthe

borehole.Consequently,conventionalblasting

canbedonebyfullfacetcclmique.

Theexplosivewhichusedinthiscaseis

No.2Tutaexplosiveoranotherspecialhigh

temperatureproofexplosiveinwhich Any

nitroglycelindoesnotinclude.

tncasetemperatureisfron130oCto140℃

degrees.

I)lftheconditiorLOfundergroundisbad

itbelongtoNo.1.

2)lfitiscomqerablysafetyitbelongto

No.2.

(3) lncasethetemperatureintheborehole

isfrom70℃ tollOoCdegTeB.

Itispossibletousethehigh temperature

proofKeyakidynamite and specialhigh

temde∫atureproofblastingcap.

Conventionalblasting can beperformed

with ordinarycase.

(4) IncasethetemperattLrein thebore

holeisbelow70℃ degrees.

CommondynamiteandordinaryCZIPCan

beused.
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