
る｡

追払 本研究を行なうにあたり指導を賜った,九州

工大,書臥 長田教授旭化成火薬技術部長,東島氏,

懇管工場長,大久保氏,研究課&,鈴木氏に厚く御礼

申し上げる｡
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2) A.F.TrotmAn･DickensonandE.W.Steacie,
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HDecompoSitioTLOEDizLZ:OdinitropllenOlinAcetobe"

KaZ;umOtOYamamoto+

Decompositionofdiazodinitrophenolwasinvestigatedinacetone.Whendiazodi-

nitrophenolisdissolvedinacetoneandexposestolight,dia20dinitrophenoliscaused
toreactwithacetone.

Inthecaseofacetoneofinferiorquality,impuritiescontainedinitServestO

acceleratedecompositionofdiazodinitrophenoL Copperionsinitsacetonesolution

alsoacceleratethedecompositionrateofdial;Odinitrophenol.

TheresidueobtainedbydistillingacetoneoEinferiorqualityassumesyellow

color,andisrecognizedtobelongtofattyacidandpossessconjugateddoublebond,
-CH2,-OHradicalS.

Onphotolysis,ptueacetoneaだordsEormaldehyde,methylalcohol,andthe

like,whichallfailedtoreactwithdiazodinitrophenol.

Howevertheyundergocouplingreactionwitharomaticcompounds,andquickly

reactwith ketonesoElargemolecu一arweights.

PhotolysisofacetoneoLinferiorqualityresultsintheformationoEsuchorganic

acidsasformicaceticoroxalicacid.TheseacidscannotdirectlyreactwithdiaZOdin-

itrophenol.

(*ResearchLaboratoryLortheDepartmentofExplosive,AsahiChem.Imd.Co.Ltd.,
Tokyo,Japan)

t. 序 掩

発 破 震 動 に よ る 盛 事

名 和 小 太 郎*

ないのではないかという疑問が,これ造,若干の発破

自然地寅のつよさを構造物のそれによる鞍鼓程度と 技術者によって投出されてきた｡MorriSl),Fish2),

関係すけたものに,さまざまの震度階 がある｡しか

し,発破虞動に対しては,この額の震度階が利用でき

相和39年10月27日受忍
JI 旭化成二兎政経研究所 (現式ノ市工場)
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h t3)などがこうした意見をのべている｡しかし,こ

れらの疑問は,いずれも単なる憶測にとどまp,鵡来

な形をもつものではなかった｡こうした問題にこたえ

るために,一連の英験が爽施された｡典故の内容は次

51軌 ) エ発火薬協会藩



のふたつにわかれる｡すなわち.帝一に,これ迄の濃

度階が利用できるか否かということであD,第二に,

発破鼓動用の貞慶階をつくるとすればそれはどのよう

なものであるか,ということである｡

2. 自然地鳥用果皮僻の適合性

通常,自然地顔のつよさは,"感度"によって表示

される｡日本においては,気象庁感度階が規準となっ

ている｡これは,地震のつよさを,地震によってひき

おこされるさまざまの袋事と対応して,きめたもので

ある｡一方,この窟度階は地袋の投大加速度 ulLと関

係すげられることがわかっている｡すなわち

恥±0.45×101 (1)

である｡したがって,われわれの問題は,発破摂動の

つよさとそれによる窟事が,式(1)により,自銀地嚢

の場合と両様に,費示されるかどうかということであ

る｡このために,ふたつの大発破において約定が夷施

された｡この種の発破において,攻城的な摂動の生ず

ることが期待されたからである｡

場合 l

この測定払 1961年10月に,岐阜県横山ダムの作業

轟

ビックア･/ブ l成 分

場における大発破に際し,爽施された｡

珊定にあたっては,)種類のピックアップが用意さ

れた｡その規格を袈 1にしめす｡

泰 1

なお,記魚弓削二は,2台の懲庇オシロ

を使用した｡爆破法は坑道式大発破であり
.
装薬丑は合計9
.1×

103kg,こ
れ を4坑道にもうけられ た15薬垂に分配し

た
.
最 小抵抗線は8-18m であった｡

起爆は
,
各坑道

を瞬発寵曳簡管

で斉罪することで実施した｡同一坑道の薬轟は導爆線でむ

すばれた｡爆薬にはTNTが使用された｡軌定結果は袈2のとおりである｡振

巾は初動のそれである｡2振 巾 l 伯m0

00000ほ2020252525 A8らAちC警‥‥ 勘助劫助下J平下平〝上水上水 波形ひずむ懲免的雑音かさなる

Jyふりきる表中の振

巾債で (･･･)内にしめされているものは,英翻さ

れた粒子速度伍から雰出された加速度値 である｡この算出にあ

たっては,uLF2TEful (2
)なる関係を利用した｡ここで, 〝tは粒子速度

の最大碗巾,wLtは加速度の最大頼巾,fは振動数であ

る｡なお,ここでは,後述のようにf=2C/Sであ

った｡襲2において,信頼しうる伍は,燥済距離2

00m におけるピックアップAおよびピック

アップCによるものである｡さて,この 121galまた

は )74ga)という億は,式(I)によれば,I=4.9または 5.2となる

｡この値は気象庁窟度階によれば,軌矧こ対するもの

であり,..家屋の

壁にキt/ツを生じ,茶石,石ドゥt7クなどがたお

れ,レンガ煙突,土蔵に破損を生ずる"というものである｡しか

し,この場合,制定点間辺にはこれに相当する何等の震

動もうけなかった｡Vol.28.No.I.19丘5 場合2この測定は,1962年

l月に,香川県豊島採石場において,実施

された｡測定器および記錬掛 こは-前例でしめした

もののうちの一触を使用した｡爆破法も前例とひとし

く坑道式大発破であった｡装薬蚤は合計 )0･8×108kg

であり,これを2坑道中の10薬童に分配した｡叔小

抵抗鰍ま 10-21m であった｡起爆は,各薬壷に瞬発怒気雷管を挿入し



慈 3

畑 澱拒可 i･･/クアップ l成 分 l 表~~J " 宣 "｢~~嘉一有 高 備 考

5.Okine(409gal)

2.9kine(164gal)

妊抜放かさなる

から款 100mにある排作地の軟封な地盤がl個所ゆる

んだのであった｡

以上のふたつの例は,発破地虞軌においては,自然

地矧 こおけるより,同一の発曲板巾に対する名寄の評

伝を相当にひくめてよいことをしめしている｡この相

速は.地袋劫特性のちがいによるものとかんがえられ

る｡すなわち,窟動における振軌敦と継続時岡の和迩

とかんがえられる｡

図 1
QIstA

恭一に,振動散の比故をすると次のようになる｡
Housrleretal.巾は自然地袋に対する加速度スペクト

ルを欽おおく計井しているが.それらの計罫結果の中

から敦宕紀鍬 こ対するものをみると,卓越周波款が

2.-5C/Sであることがわかる｡一方,発破地雷劫の加

速皮スペクトルは.たとえば場合1における記鰍 こ対

して計界すると図 1のようにな)),卓越周波款はL2C/S

となることがわかる｡実際に発破感動による窟番が問

題となるのは.むしろ.JJ儲 虫近距潜の掛合であり,

このような場合のヰ越周波数はさらにたかまリ,たと

えば,3.に紹介する例においては 25C/Sとなる｡と

ころで,Housnerによれば地袋波によって構造物の

うける彫管は,0.4-10C/Sの周波数成分の波によって

なされる｡したがって,自然地袋の方が発破地袋動よ

り,構造物の破損に対して有効な成分をふくんでいる

ことがわかる｡
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節二に,継続時岡の比較をすると次のようになる｡

一般に,軌貨軽度の自然地矧こ対してはこれは1028以

上の軽度とかんがえられるが,発破地袋助においては

これは非常に小さく,たとえば前例のいずれにおいて

も10~暮S以内でその主要な部分はおわっている｡一般

に材料はくりかえし荷盃によって破損しやすくなる｡
したがって.この点においても,自然地袋の方が発宅

地感動より定番に対して大きい作用をもっていると推

論できる｡

以上のような理由によ?,自然地袋による盈度階を

発較窟勤に対して利用できないことがわかった0

3. 発破地異助用喪勤階の決定

発破地点動のための演肋階臥 自然他店に対するそ

れとは独立に,これ迄,いくつかが発来されてきた｡

しかし,これらは,いずれも明地な方法除にささえら

れるものではなく,蝉なる便宜的な尺庇として採用さ

れてきたものである｡兼4にこれをまとめて引用す

る｡

衷 4

我4において,a,"L,･LL'.Jは変



ものは低振動軟のものほど岩谷を生じない｡しかも,

裏書Q3良齢ま粒子速度により決定される｡この結論

は.2.にのべたわれわれの突放結果をうらずけるもの

である｡それゆえ,以下NetJmAnnにしたがい粒子速

度をもって尺度とすることにする｡

次に,この尺度にどのような敢任を日もるべきかを

かんがえてみる｡衷4の結果は報告者により相当の異

同があり,そのいずれをとるべきかは日本における実

例と対比してきめる必要がある｡これは,これらの報

告が建策物の構造のF]本とことなる外国において発来

されたものであることからも,必要とされる｡このた

めには,央掛こ店番の生じた場合について,模肘をお
こなう必要がある｡このような場合として,市街地近

辺で実施されたトンネル発破の例をふたつ紹介するこ

とにする｡

場合 )

この例は,1960年t2月に,兵碓鼎の其水道用トンネ

ル工抑こおいてえられたものである｡

窟事の生じた位置および盛事の評価額を我5にしめ

す｡

表 5

表5における披事跡ま物理的に択啓のみに対するも

のである｡もちろん

,別に生現的心理的な税容もあった｡なお,この地域の

岩矧ま良質な花樹岩であった｡測定串としては,ピ

ックアップに,出力が粒子速度の上下成分であり,固有振動数が 7.5C/Sで

ある動線鎗型の換般特を,記

簸掛こ固有椀軌欺80C/Sのガルバをもつ俺破オシt

Zを使用した｡トンネルは断面薪が 9.7m!で

あ)),地表下 50-60mの深度とはしっていた｡発

破方式としては,稚気雷管による遅発発破がとられた

｡段差は 0.2-0.3S,皮数は)0であった｡装薬丑は合計17kg,藁孔長は

l.6m,孔数は 18-)9とされた｡爆…掛こは桐級の屡

貿ダイナマイトが使用された｡

記録からよみとられた叔大般巾を栽6にしめす｡召

己YoL24.N8.I.tIdj 象

の再現性は,測定点 Ⅳ の結果からみて.よいものとかん

がえられる｡襲6は.こ

の地域での発破袋勤の大きさが欺 kincの程度で

あったことをしめしている｡この結果は,この程度の京助が

窟書を生じさせるに十分の大きさをもつことを意味し

ている｡蓉 丘

床上の窟鍬ま地表のそれよ[)も大きい｡これは良内に

いる人に対する心理的な苦竹をたかめるものである｡

なお,地衣の振巾を距離に対してブt)ットしてみると

.かなりばらつき,開放な関係をみつけることができない｡これは,この地域の地形が複雑なた

めとかんがえられる｡場合 4この蜘超は,

1963年2月に.奈良県の其鉄道トンネル工事において

,実施された｡被宰地味はトンネル坑口の周辺にある住

宅地であった｡盛事は,心理的なものが主であり,物理的な

ものはトンネルから100m以内に石垣の攻城されたもの

がl件あったのみであった｡測延笹としては,ピックアップに,固有
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発破点からの圧殺 l 也 巾
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なお,振巾の故大任は,瓢定ごとにことなる段にお

いて出現した｡しかし,叔大班は枇して低段において

発生した.栽7の結果を近似式によって表示すると.

lJL=1,800/d之
となる｡ただし, fLLは粒子速度振巾をkineで,dは

節食を m でよみとるものとする｡この結果から,こ

の地域においては,トンネル直上の巾が歎 )Om の区

域をのぞいては,窟助は敢 kineをこえることはない

といえる｡

この地域においては,前述のとおり,物理的な穿宙

が生じたり生じなかったリというような軽罪的な振巾

が生じたものとみられる｡ (トンネル直上の地域には

工事用仮設家屋しかなかったので,奇癖の対象から除

外する｡)したがって演磐は主として心理的･生理的

なものであった｡授動に対する人体の感覚の溢界伍は,

Meister12)によれば,0.3kincである｡これは,この

地域における虐政が,人体に対しては十分に認知しう

る大きさをもっていたことをしめす｡なお,M由ter

の結射ま変位に対してあらわされているので,振動数

を50C/Sとして粒子速度に換辞した｡NakagawaLa)の

結論を利用すれば.この他は心理的苦冊をひきおこす

に十分な大きさをもっている｡

場合3と場合4との紡糸を比鮫すると,次のように

なる｡場合3では物理的に盛事が生じ.場合4ではそ

れがほとんどみられない｡場合)においては振 巾が

2kine以上であるが,場合4においては )kine以下

である｡

以上の比故から,発破感動による震音の発生は,振

巾が 1-2kineをこえた場合にみられる｡と籍冶でき

る｡

4. 結 姶

(1) 発破虜軌は自然地震とその頼軌欺,継続時間

においてことなる｡したがって,軍政貞鍬こ対して,

24

自然地麗用震度階を利用することはできない｡

(2) 発破震動用震度階は,粒子速度振巾によって

くみたてるべきである｡

(3) 発鼓爵劫においては,それが 1-2kineをこ

えた場合に農事を生ずる｡
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VibrationBDuetoBl88timg&hdTheirEGectBOnStructtLre8

byK.Nawa

Thepz･esentpaperdealswithvibrationsitlblastingandtheireffectsonstruc-

tures.TheresultsareasFollows:

(1) ThefreqtlenCyandtheduratiorIOEvibrationsinblastingdifkrfrom thoseof

earthquake.

(2) Inblasting,earthquakedamageScaleisnotapplicableasdamage･cauSingcriteria

ofvibrations.

(3)一TheeHectsoLvibrationsindamagingstructuresaredeterminedbytheamplitude

oftheparticlevelocity.

(4) ThedamageofstructuresappearsincasethattheamplitudeoEvibrationsis

overト2kine.

(AsahiCemicalIndustryCo.Ltd.,SakanoichiPlant)

AN-FO爆 薬 に 関 す る研 究 (第2報)

性能試験結果について (その2)

青 田 正･赤 羽 周 作

田 中 雅 夫 ･絵 本 栄書

t. まえが き

先に鉱山保安局,鉱山局および抵工薬局よりの依頼

4こもとづいて行なった,発火点をはじめとする6項目

･についての就験結果については,節)報l)において報

･合した｡ANIFO爆薬については内外ともすでに極め

て多くの研究報告が見られ,その利点を認めるととも

に実施面でも急激に伸長の勢いを示している｡しかし

ながら未だ多くの研究の余地が旗されているものと思

bれる｡とくに AN-FO 用のプリル硝安の封造につ

いては,わが国の歴史はいまだ洗いのが来状であり,

二製品の生産増加に従って急速に改良が進みつつあると

見られる｡一方装てん織についても今なお改良の退転

にあるようであるが,われわれは新らしく試作された

各軽装てん機についてのテストを行ない性能を比較す

る一方,高速産振掛こよって茨でん状況の解析を試み

曙批抄年llJ)4日受電

+文吉扶持武駿所 文京拓北区浮間町

Vot.2占.NA I.1915

た｡さらに AN-FO 爆薬の燥速については影響する

因子が極めて多く,短時馴こそのすべてを解析するこ

とは不可能であり,とくに前述のように硝安の性状が

まだ必ずしも安定してない現状においてIま結輪を求め

ることはできなかったが.一応いくつかの園子を取り

上げて検討を加えた｡

また AN-FO 爆薬に導火線を用いたところが,立

ち消えのおそれがあるとのことから導火線の耐油性に

ついても検討を加えたC以上の3項目についての結果

を報告する.

2. 粟島試料

硝安は主としてS杜の白色多孔貿粒状のブリル硝安

を用い,一部M杜のプリル硝安を用いた｡その粒度分

布についての測定は,TableI,Fig.1のとおりであ

l),同一会社の製品についても各｡ットごと,各袋ご

とに若干の相違が認められた｡

燃料漁は前報1)と同じ成分の日本石油興ディーIb'/レ

(25) 25




