
研 究 姶 文

旧高島炭鉱 6階建て鉄筋コンクリー ト造集合住宅の発破解体 (第 1報)

(建物の立地,概要および要素技術実験)
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山本雅昭… 川 . 中村亜辛榊'''

通商産英'Bは.都市構築物の解体に効果的な発破解体工法の甫要増大を入こして.火薬項を

使用する際の促安技術等gtが必変であると判断し.1987年に全国火重税魚安協会に菜拷香托し

た｡協会に都市的革物解体用発破対策香魚会が設立され 1988年に6階建て鉄筋コンクリ-ト

造アパートJントの発破解体工群を実施した｡

発破解体工恥 こ先立って手偏実敦として.7パートノ-/トの構造主体をなす蛙.盟.梁を尭

乾し.その成城効果および発破に伴って発生する振動.筆者.飛散物を計潤した｡

本紙文は同名報文のその Iであり,建物の立地,投棄および要素技術実験の結果について述

べた｡

1. 建物の立地

発破倒壊に適宜した実験供釈体は.長崎県西杵耶高

島町の三要石炭鉱菜梯南瓜鉱業所跡地内の張合住宅

No.40号陳である｡応瓜の地図をFig.1に示す｡

高鳥は.長崎F.t共時半島沖に位促し.耐北約2.lb.

東西的lhの逆三角形の地形をしており.標高の最高

は約115mの瓜中央部に位旺する糠現山であって.近
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くに展男台があり.実故に際して見学者場所となった｡

梅島町は,高島とその南西海上に位旺する鵬曲よりな

り,我が国における石炭塵英鬼神の地としてその名を

残したが,61年11月に閉山した｡実験当時の人口は約

900人{･主として罷免の右半分の海相沿いに暦任し.

左半分上部には無人化した鉱艮7JI-ト熊倉住宅が約

40校林立している｡この住宅のうちNo.40号株が実験

釈-3t体として選定 したもので.住宅のなかでは庇も揃

い標高約70mに位配し.西および南側は上り斜面の疎

柿,草地が続き西へ200山で拙攻山晩包台に拭いてい

る｡

北側には.唯一の保安物件である老人.iト ム件が実

験供試体長手方向のB!_下に水平臣鞍50m.標高点10故

tt)に位置している｡

東側には,約20山へだてて萌放映就体とr･7)一桁遇の

No.38およびNo.39蛇が位旺している｡こJlらt,無人

である｡付近の状況をFig.2に示す｡

2. 建物の概要

典合住宅は.6階建36戸の兜打ラーJI/式併進でそ

の建築年次は昭和36年である｡大きさは.長辺36m.

短辺 8m.高さ18mである｡Fig.3に西脚立両国.

Fig.4に北側立面【乳 Fig.5に外呪写ftを示す｡Fig.6

の通 り2戸挟まれて計3ヶ所に階段h'.設旺されている｡

建物構造上の特散としては以下の群項が･あげられる｡

(1) 6階建の階段型典合性宅で構造形式は吸付ラー

Jン構造となっており,普通の鉄筋コンクT)-ト
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ation -256- ;nラーJン栴道に比べて空足が多く.スパン方向

で約17cm/df(壁g.12c

m).桁方向で約12cn/nl.(緊ly.15

cdI)になっている｡特に.3ヶ所に配庇

されている慢性C4を含む階段

熟 土.建物全体の盛碇を確保する上で貌重な既である

(Fig.6参照)｡(2) 各階の味は 1階を除き鉄

筋コンク1)- ト遥 となっているo l階の柾は土由

.大礼 扱太等木軸組でGL+850の仕上げレベ

ルとなっており.桁高も3550mと一般階 (2670

1m)に比べ高い ｡(3) 使用材料としては.伺年次
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tograph◎ ◎ l防人

n聖のコンクt)-ト強肢をシュ-;I,ト-ン7-により測定

したとこ7).Fc-296-3851短f/ciであり,お

そらく同程度の強健を有すると推定される｡また

'.鉄筋は丸鋼 (SR24)が使用されていた｡rq-部材の主筋に2qE.椴の注の鉄筋が使用されて

いるなど.経済性を考慮した設計となっ

ている｡3.要素技術実験3.1 実験の較要発破倒壊実験に先立ち.例壌実験の
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lfloorの講データを得るため,供釈体集合住宅

の構造主体をなす蛙.階段柱.梁および壁に対して例

壊工法に基づく発破股計により発破を行い,破砕された部材の範雌.

飛放物の状況および売掛 こより発生する振肋騒音を計

測し解析した｡蛙.盤蛙の発破においては,火薬親の都税を変えた 場合の破砕効果の比較実験を行った

｡また.成型爆薬による壁の縁切り効果のER換.および階段柱苛に対す

るさく孔方法を変えた場合の比較実験を行った｡3.

2 発破方法供試体集合住宅の併遺主体をなす供鉄棒について.発破は10箇所について実施



Table1 Specimensandexplosivesused

EXpen-mentNO. TypfoESPeCImen AmountofexplOsives TypeoteXplosiyes BlastingpatterndrawingNo.No.ofdrilIholes Charge(g) Totalchar

ge(g)1 Column 4 150 600 DyTum

ite Fig.7(a)2 Column 4 300 1200 Dynamite(2holeS)Emulsi

on(2holes) Fig.7(b)3 Wall 4 1

50 600 Dynamite Fig.8(a)4 Wall 6 50 300 COBLAC Fig.8(b)

5 Wall 4 150 601) Dynamite Fig.8(C)6 CO1umnforstairs 2 50x2 200 Dynamite Fig.9(

a)7 ColumnEorstairs 4 50 20

0 Dynamite Fig.9(b)8 Beam

l 50x2 100 Dynamite Fig.109 Beam 4 50 200DynamiteFig

.1010 Wall 40nP(W)×800m)(I) 1716 Shpedcharge Fig

.ll丁･･十･-････-･･-･⊥ Fig.7(a) ExpedmentNo.1

式に上.?た｡L=C･AL;我 熊 且

ksC;発破孫故

ks/A.^;蛙等の断面硫 dE

発破係政Cは.基礎発散に用いた鉄筋コンク.)

-ト桂の鉄筋皿比率が約0.95%

‖{･あるのに対し.供就体建物の-蚊柱についてはその比率がto.9】
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Fig.11 ExperimentNo.10

こい'化合物 0- 7

%'可燃物

他 3-11%仮 比 重 1.30-

I.35爆 速 5500-6300m

/S含水確率化学組成 硝酸アンモニウム等 70､90%

水

油

他仮 比 重 1.10-1.20億 速 4800

-5800m/S第2櫛串保線芯 薬

PETN壌 達 6000-6500tn/S

成型爆薬成 分 Comp.8コプラ./クf

t成 分 PETN壌 速 6000m/S 5-15%5-15%log/m100g/

m火裾煩の起爆には6号D

s段発電気笛管を使用した｡実験商号1は建物構造体の標準的

な蛙である｡実験番号2は蛙内部に6インチストレー

ト管が煙道として1階から尾上まで肝通しており,変

則的な柱のl例で

ある｡同一の杜の上部と下部に3号桐ダイナマイトと

含水爆薬を裳墳して,火薬の感軌こよる破砕効果の検討も

あわせて東験した｡実験番号3-5は壁であり,壁

厚250En,長さ2880血であって強固なボックス

状階段室を構成して建物強度の維持に寄与している｡従って.この壁柾は完全壌 坪を目標とした｡実数は発破

設計および使用火薬煩を変えて行

った｡実験轟号6,7は階段蛙であ●り.階段室の構

造強度を維持する上で東要な性

であり.完全爆砕を目標として発破設計を変えてその破砕効巣の比故実敦を

行った｡実敦番号8.9

は梁であり..梁と蛙等の操切()破砕効果を比較するため

.スラブ上よりの下向きさく孔と梁両面さく孔に分け

て行った｡萌験番号10は既に対する成型蟻掛 こよるス

リ･/ト破墳効果についてtLZ験した｡成型機熊は荻上510mの位位で固定

した｡(Fig.11参輿)｡3.3 歳臥 騒

音測定方法脚定明日は.挺垂加土振動速度 (GeoI
Space社製HS-1型)をそれぞれ3成分 (水平

成分2.垂直成分目 測定.軽音は普通騒音 (RION社製

NA-61型.A特性)と低周波騒音 (RION祉穀N

A-17型.LSL特性

)を測定した｡測定地点は.供試体集合住宅近傍の2測定

地点の各実験毎の爆庶からの庭瀬は3-20.5d)である｡

4.結果および考察4.1 破砕麓果および考察各実験の破砕結果をPhoto.I-8に示す｡

各襲敦の破砕状況および考察は以下のとおりである｡

くり 実験番号 1 (桂)Phot0.1に示 したよ･)に発破により性

型だけでなく壁の一部も破砕され.外壁面に約1000×1400JTnの穴

があいた｡破

砕効果は十分にあったものと考えられる｡さく孔を瞳幅の

中央としたため,ポーリングの際,挺筋にあたる場合が

あり.ジェットランスにより溶断することがあったの

で.縦方向にちt'りさく孔配匿も必要と考えられる

｡(2) 乗験番号2(柱)6インチの煙道の影響

が大きく響き.破砕効果は耗殺された｡Ph'ot

0.2に示したように牲型自体の破砕状況では蛙断面

の約1/4が残存した｡これは柱に塊込まれた壇逝お

よび蛙と直交する戸境壁ならびに背面桁行壁の影響が

あったと考えられた｡そのため,さく孔深さを増す必費があると考えられる｡また.上下端300皿残った

点については.放下段装薬孔を施行可蛇な範囲で極力

下



Photo.1 ExperhentNo.1

Photo.2 ExTKnmentNo.

2(3) 実験番や3,4.5.(兜性)Photo.

3.5に示したように双方･#Eこ設計意図どおり

壁蛙は完全に破砕されたが.比較して実換轟号5の方が平均的に破砕効

果があり.また飛石も少ない傾向が･見られた｡実験

商号3では的4m捲れf=ベランダ手摺に嗣挿されていた飛散物防籍用古凝2-3枚が,飛散物と共に Photo.

3

E叩erim帥tNo.3Photo.

4 ExperimentNo.4手摺を倒し

て約13m飛放した｡実扱商号3.5の破砕免を比較

すると双方とも殆どF,･':は無かった｡実玖番ぢ

･4の切か1.さく孔を上下に増やせば壁蛙全体の破砕は可位であ7

)うと考えられたが.工桝の作業性からは仰面F<手さく孔7)'L推奨される (Photo.4)



Photo.7 ExkrhentNo.8た｡Photo.6に示したように破

砕は自由面倒 (柱嫡25()m)が上下に若干破砕残部

を生 じたもののほは完全に破墳された｡便所外壁の抵抗が大きく破軌

ま不十分であった｡両実験を比較すると零敗

番号6の方が破砕効果が大きかった｡個 に々みると

,項験番号6では孔尻付近は上下の残存部が多く,ま

た明験ホ号7ではさく孔間のこわれ方が･恩く.孔間

掛 こ対する装薬丘に不足があったと考えられた｡そのため

次の改亀虫が考えられた｡① 長手さく孔にJ:る施

工を採用するが.配筋に当たらないよう作英方法を改

辞し,また.階段下の壁は琳荊撤去

する｡② 便所外艶は,スー)I,トによる事前包

埋とする｡③ 中間梁の破砕も報ねたさく孔.鼻薬で梁

との交基部も破壊する｡'･火映轟や6.7のコ

ンクI)-トの破砕Liを比較すると.'R験番

号6が0.13ml.Llt験7がO.09Jであり.わずかながら実執務や6

のr))'が破砕免が争かった｡fS)明晩番号

8.9 (畢)雫輸番号8の破砕状況をPhot0.

7に示すが.スラ7'は半径150rEEEn程度の穴

があき,放射状にクラックが允生したにと

どまった｡また.スターラ･/プ脱筋は.50-1uOm外側にはら

んでいるが切断はされなかった｡萌故番号9は.

破砕状況を見ると梁スラ7r下は完全に破砕され.上

下方向への破壊力によってスラブの破砕も比較的大き

いかつた｡スターラ,プは穿孔時に2本片側を切断

されていたので.発破の結果反対側のスターラップは

伸びて切断されていた｡コンクt)-ト破砕

丑は南東輸共撮ね同程度の破砕状況であっ

た｡以上の典故結果から.実際の作薬に当たっては次の

点を改沓することとした｡① 破砕効果と作業性から,下向き穿孔による発破で Photo.

8 ExperimentNo.10梁の切断は可能と判斬



(
9
e
S

J+
9
)

A
t
1
9
0
1
0
>

tJ0
1
1
e
J
q
t
^
.

■-■■■
i

-I

=三三

三三

1 10 100

1000dlst

別1¢○(■)･Fig･12 Relationbetweenyibration

ve)ocityaJ)ddistance発生

する梅軌 ま次の推定式のようであった｡V=13

3 R-2･O LOJSV;振動速乾 a/s

R;距 雌 nL;段当たり鵡

丘 ks例えは.1段当たり盛大装薬瓜20kgの胡合は.

50tn地点{.発破振動予mJ値は0.5cm/8.100m地点では0

.13{コ/S{･あり.振動に対する影昏尺度としては若干苦情がでる軽度と考えられる



であり.祇甥の発生する範朗ではないと考えられる｡ 文 献

釆放物については,階段窓等に開口託よりの飛石防 1)杯rh'構築物解体用発破対熊香R会.基苛実験報告

蕗について考える必要がある｡ i!!昭和62年度

BJastingdemo一itionofsix･Storyreinforcedconcreteapartmentbuildingat

defunctTakashimacoalmine(I)

(Experimentalblastingofreinforcedconcretecomponents)
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hanticipationofincreaseddemandforeffectiveblastingdemolitionoEurbanstruc-

tures.theMinistryoHnternationalTradeandIndustrydeterminedthattherewasaneed

toestablishtechnologicalsafetystandardsfortheuseofexplosives.andentrustedthis

tasktotheAuJapanA翁∝iationforSecurityoEExplosivesinfiscalyear1987.TheCom-

mitteeforBlastingMeasuresforDemoutionofUrbanStructtlreSWasestablishedbythe

association,andin1988,theblastingdemolitionoEasix-storyreinforcedconcreteapart-

mentebuildingwascarriedout.

Aspreliminaryexperimentspriortoactualdemolitionwork.certaincolumns.walls.

andbeamscomprisingthestructuralbodyoLtheapartmentbuildingwereblasted.The

fragmentationeffect,vibration,noise,flyrock,etc..resultingfrom thebustwere

measuredusinginstmments.

Thisreportconstitutesthefirstofthreereportswiththesametitle,anditdescribes

theBitingoEthebuilding.givesasummaryoEthebuilding,andpresentstheresultsof

thesepreliminaryexperiments.
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