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粒状爆薬に関する研究 (第3報)

ANFO(硝油爆薬)に関する研究 (Ⅱ)

君 国

1. 緒 甘

攻払 土木工事や蕗天堀のような爆破作兼に,AN

FO爆薬が盛んに採用されている｡ANFO爆薬は爆

発物としては安価でしかも安全性が高い反面,その起

燥性および伝賑性は他の爆薬と比較して劣っている｡

とくに,ANFO爆薬を使用してベンチカ･/トのよう

な大型爆破を行なう歩合,ANFO爆薬の起爆性およ

び伝酬生を考慮して爆破設計を行なわなければ十分な

爆破効果は期待できない｡しかし,ANFO爆薬の起

爆 ･伝燥性については不明な点が多く,またその燥発

現射 こついても十分な研究は行なわれていない現状で

ある｡そこで,伝爆薬の戟薪および忠.薬径,装填密

度などが ANFO棒薬の畑速に及ぼす彫軌 こついて検

肘した｡

この実験は,将来大孔径,長孔のベンチカットのよ

うな爆破における爆速を湘定するための予備爽故とし

て行なったもので,技術報文ともいうべきである｡な

お,本突放乱 昭和39年7月30日-8月7日および昭

和39年10月15日-10月19日の2回にわたって泣安蘇繁

盛野妖散歩で行なったものである｡

2. 試料および詞走法

爽故に使用した罪科のブリル硝安は Tablelに示

すようなものである｡また,ブリル硝安と燃料油の混

合比はAN:FOE糾.5:5.5の ANFO爆薬を使用し

た｡

恥bleI SAmPle

Bulkdensity 0.806g/cc

phrtidesiZe 1 8_20mesh
WaterContent

ContentofsdaCtant I o.5%

爆述部定はドートリ･Jシュ法を採用した｡なお鉄管

径は トー6inchのものをそれぞれ使用した｡
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3. 長爆薬の覆す

青田らの報昏l)によれば新柄ダイナマイト,コンポ

ジションB(TNT40%,RDX60%),-キソーダ

ン(RDX)およびペンスリットを使用して鉄管(口径

35mm)により政小起榛盤を測定した結果では,ダイ

ナ1イト5g-7g,その他のものは3gで克糠してい

る (6号雷管使用)｡

このように litl血 附近の小口径 のものでさえ,伝

爆薬の敬承および丑によって差のあることが霞められ

るので,口径の大きい場合には顕著な相違が現われる

ものと考えられるから.鉄管径 1.-4inchのものに

ついて伝粉薬の租軟を変えて爆速湘定を行なった｡使

用した伝線燕の粧矧まテトリル (爆逮 ;7,850m/S),

へキソーダン(7.300m/s),および新柄ダイナマイト

(7.000m/8)で,伝爆薬丑はすべて 10gとした｡

突放条件および爆速測定の結果を TablC2に示し.

Fig.1に囲示した｡
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Table2 TherelationsamongpriJner,diaJneterAnddetonationvelocity

これより鉄管口径が l-3inchまでの慈円では,伝腰薬丑を

一定 (log)にした場合,管径が大きくなる笹糠逆位も大きくなることが辞めら

れる｡また燥適任には伝爆薬の租掛こよっても袋があり,すべてテトリ〟,

ヘキソーダン,薪網ダイナマイトの偶に爆速が低い任を示している｡しかも漁連

の高い伝胆薬を使用した方が ANFO爆薬の爆速をより高くすることを示している

｡この結典から乗用限界薬径は Iinch附近と促められるが,これ

は伝爆薬 10gの場合であって,さらに多量の伝線苑を使用すれば

linch以下でも豊支えないものと考えられる

｡英断こ伝爆薬を使用する妙合には経済性を考慮して-キソーダン,

テトリルなどの化合爆薬を使用するよりもむしろダイナ



これより伝軽罪虫 10gでは 3irLChにおいて爆速

が叔大となり,℡径が大きくなるに従って,かえって

爆速は減少する｡しかしながら,管径の糊加に従って

伝横井忠を増加すれ書珊 連も上昇する｡これはプリル

胡安 くANFO)の伝慢性がダイナマイトに比較して低

いことを示しており,多良の起爆エネルギーを必要と

することを意味している｡

口径 3-6inchの鉄管について伝性非銃を検討した

鹿央から,口径が 3inch以上の場合には伝糠薬最は

少くとも装薬丑の1,いこする必要があろうと考えられ
る｡しかしながら,細孔の場合は ANFO爆薬の伝掛

性が低下するために大きい起爆エネルギーが必要であ

り,伝爆薬政は渡英負の数%であることが婆求 され

る｡

5. 薬種および装填密度

薬径の増大に伴ってANFO軽罪の漁連は急故に増

加すが)｡装填密度を変化させた場合の燥速と鉄管径

の関係を測定した結果は Table4であり,Figl3お
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が大きくなる軽億速は大きくなるが,伝爆薬としてテト

リル 10gを使用したときには,口径 2inch以上

になれば,爆速の上昇は扱侵となる｡12 一PO
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概を行なう場合は伝爆薬を有効に使用して ANFO爆

薬の伝爆性を諭なう必要がある｡そこで長孔の薬畠内

の爆速の変化を検討する基礎資料として今回は鉄掛 こ

よる燥速釈放を行なった.すなわち,口径が Il/tinch

および )inchで管長 2mの鉄管にANFO爆薬を装

填し,起爆点から 10cm,30cm,50cm,70cm,90

cm,110cm,130cm,150cm,Ⅰ70cm お よび 190

cm の各点における区間爆速を測定した｡装墳方法は

手装填,装填掛 こよる装填および自由落下(流し込み)

装填の)種類について行なった｡伝爆薬はテトリル,

へキソーゲン,新柄ダイナマイトおよび導爆線を使用

した｡

4.1 手轟頓の場合

内径 11/.inch,長さ 2m の鉄管に ANFO爆薬を

手装填で装填 (装填密度 0.95g/cm3) して,区間娘

速を測定した｡伝線薬の配置については Fig.5に示

すように3種軒のものについて行なった｡

粕定結果はTable5に示し,Fig.5に図示した｡

恥ble5 TherelatiotlSt妃tWeenthedistancefromprimer

anddetonationvelocity(handpackage)

(
S
JE
)
h
!30
-3̂
U

OPtZuO一aq

A 荘重i:=================コ

IEi 正己口亘=======

==========コ亡由 ≡互=====コDi

shncefromprimer(cm)Fig.5 Change
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oEcharge(inch):ll/ILoadin

gdensity(g/cc) :0･95Methodofi

nitiation :No.8Qlpこれ

よりA(テトリル 10g)の場合は起爆点から120

cm 以上放れると燥速は低下する憐向が現われている｡しかし

ながら,C(-キリーグン 10g+log)の場合

は起爆点より 100cmの位位に挿入した-キソーゲ

ンの彫撃を受けて爆遠の低下は認められない｡まVol.27.No.5.19id た B(テトリル

20g)の場

合,起爆点か ら 130cm附近で一度爆速は低下する

が再び上昇しているのが蕗めら

れる｡このように伝爆薬

の畳および配匿によって爆速の変化の様相に差異が生じている

｡4.2 轍披装填の場合装填密度を高くする

ために口鑑 11/linch,長さ2mの鉄管に ANFO装

填券を用いて ANFO爆薬を装覗く装填密度 1.0g/cm3) し,爆速の変化を測定し

た｡伝爆薬は新桐ダイナマイト100gを使用し.Fig.6

に示すように装填した｡爽敦結果は Table6に

示し,Fig･6に図示した｡これより手装填

の場合と比故して爆遠位は′,'ラツキが少なく,一

様に増加していくことが認められる｡しかしながら,

薬長が長くなると爆速が低下し始めるところがあるも

のと考えられるがこのことについては今後の実験に

譲ることにする｡また伝爆薬を中間に押入した歩合としない場合とを比軟すると大差が
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径が大きく.また下向き孔が多いので,ANFO爆薬を孔の中-自由落下 させる

という装填方法が採用されてい
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を用いた鳩舎Spencer社の TeclmicAIDatal)の中には Fig

.8に示すように導爆線を押入したものがある｡しかし-

Fig.8 Spencer'8te

ClmicAIdatA方,軸 線を伝爆薬として

使用しても良好な結果が得られないという報告もある!)

｡そこで

口径 3inch,管長 2m の鉄掛 こFig.9に示すように導爆線

を押入して爆速を柵定した｡またANFO爆薬の装填

方法は自由搭下 (流し込み)装填とし,テトリル 90gを伝搬非

として併用した (Fig･9参照)｡実験結果は Tzlble8に示し,Fig･9に囲示した｡

これよ?導爆線は ANFO爆薬の伝侭性に対し,か

えって悪穿静を及ぼすことが笹められ

る｡7.考察および哲官

ANFO爆薬の般速は,伝燈薬種,伝隙非魚,装填条件なども一定にした助%,プyJレ硝安の見掛比瓜

吸油率
,
粒度および添加剤の斬新に彫申されることを

すでに第1秒こおいて述べた')｡
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i?,ru(dan/S)そこで,今回は施工条件と

なる伝爆薬軌伝爆薬蕊,装填密度と悠遠の相関性について

故附した｡その結果,ANFO爆薬の爆速は伝爆薬の

柾矧こよって弗な9,爆遠位の大きい伝爆薬を使用した方が

ANFO爆薬の爆適任は大きくなる｡また伝爆薬丑も僻

連を左右し,伝燦燕虫が多い程 ANFO爆薬の燥速は上昇す

る｡また薬後が 2inch以下の場合,十分な倍速を得

るためには敢%の伝爆薬最が要求され,3incll

以上6inch附近 においては少くとも 1% が必要で

ある｡なお,)inch以下の賂合は約 10% 必要といわれて

いる



に延長することができる｡装填密度が小さいと燥建値

の変動が大きく.不安定である｡なお,起爆後,一旦

爆速は低下し,再び上昇するという傾向が見られる｡

これは下げ ),八束○〉も同様の結果を得ておf),興味の

あることであろう｡導爆線を使用した場合,導爆線の

起爆俵カが不足のためか,良好な結果は得られなかっ

た｡一方 Spcncer杜のTcchd calDぬ によると使

用可位のようである｡これは彼我の導爆線の相連によ

るものではなからうか｡

このようにANFO爆薬の爆速は伝妙薬の種類.伝

爆薬の丑.装填密払 英径に著しく好響されることが

明らかとなった｡このことは ANFO燦薬がダイナマ

イトのような爆薬と本質的に異なることを示すもので

ある｡従って,ANFO爆薬による有効な爆破効果を

得るには,現場の施工条件を十分考慮して,装填密

皮,伝際薬殺,伝曝薬種.伝爆薬の配田などを決定し

なければならない｡特に大型の爆破を行なう際には,

これらの考慮が一周必要である｡

今後,さらに鼻孔の爆破孔を使用して,札内のAN

FO爆薬の倍速を伊藤,佐々7)によって阿発された燥

速湘定法により測定し,ANFO爆薬の爆発性と起爆

および伝燥エネルギーとの相関性について検討する方

針である｡

叔後に,本来験について教示を受けた伊藤一郎軟投お

よび佐々宏一紳士に厚く御礼申し上げるとともに,協

力を御た北尾盛功,岡田和彦,青田倍生.小Jll称無お

よび中野雅司の姥君に感謝する｡
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StudieBOntheGrAnu18rExplo8i▼eJl(ThirdR印Ort)

OntheANFOBl舶tingAgents(3)

byYoshiknzuWaka抑nO

ThestateofdetonatingpropagationofprilledANhasnotbeensudicientlyclariGed

inspiteoEmanyStudiesonANFOhasbeenconductedsofar.

hordertoclarifythisprobletn,theauthorh始 investig8tedtheeaectsoEprimer
andtm ter,andloadiJ)どCOnditionsonthedetonationyelocityoEANFO.
Theresultsobtainedare asfollows:

(I) ThedetonationvelocityofANFOdependsonboththekindsandquLntid岱Ofp也 er

aJldbooster,thatis,iEtheexplosiveshavinghigherdetonationvelocitya托uSedorifthe
radooEtheprimerandboostertoANFOisincreased,thedetonationvelocityoEANFO
getshigher.

(2) As theholediBLmeterOrtheloadingdensityincre凹eS,thedetonationyelocityoEANFO
increases. While,inthecaseoftheotherhigh explosiyes,theclm geinthedetonadon
vel∝ityduetothevariationofthediameterorloadingdensityisnotconspICuOuSSOmuch
a5ANFO.

(3)h thecaseWheretheloadingdensityofANFO andquaJltitiesoLprimerarenot

sdicient,thedetonationvelocityofANFOfallsatacertaindistancefromprimerinANFO.

Therefore,itsuggestsusthattheinsertionofthebosterAtanappropriatelocationin
ANFOshouldbeeqectiveforalongholeblasting.
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