
水中発破の衝撃圧を受ける海底銅智の挙動に関する研究 (第1報)

発 破 設 計

和 田 前 轍+

水中の岩盤に爆苑を使用して虫さくするとき,その周辺に銀管が布放されておれば.衝撃汝

によって銅管がどのような挙動をするのれ あるいはまた,その典醇の施工に際し.錆野が充

分に安全な状態をME持して,破壊することがないようにすることができるかどうかを解析しな

ければならない｡ところが,辞撃波によって頼管がどう挙動するのかを田並した例は勿飴のこ

と,鋼管に対する衝撃波の大きさをどこまで許容するかを判断し,この位を掘さく作燕の放肝

に折込んだ例がない｡

今回.実際の作藁でその必安佐が生じたため.所管挙動とその肝啓伍について紳 助に乗魚

を行い,工事を安全に秘薬に施工することができたので.報告する｡

本報骨は,仙売破放計.(2I秩型による集魚,(3)央鵬 県の解析と考食,の3租掛 こ分けられ

る｡発破役肝は,爽際の発破を来島するに当り.拙夷に施工する発破を耽許し.必牢な茶丑を

井出することである｡筋一報は乗除の滝工条件について述べ,この条件を直接陸上の岩盤抽さ

くにあてはめて施工した括架から,乗際に必要な薬丑の決定を行った報せである｡

1.結 了

港底地 を拍さくするのに.硬岩であれfカk中発破

工法が操用される｡このgl合.税さく鉢に近接 して

各棟の鎮守が放牧されていることがあり'いたずらに

作燕を進めれば,滞庇銅管に韮大な81俄を与えかねな

い椿果となることがある｡本報告は,水中発破の衝撃

圧を受ける梅底銅管の挙動に榊する研究であるが,港

底錦管に近壊した発破に瞭し.知らねばならない頚管の

琴曲に関する研究を目的として行われたというよりFL

tpしろ,央辞に作案を推進するために必要となったたー

めに行った乗務研究の緋 をまとめたもので,第一報

は良上舞妓の椿黒革から得た.発破故計を中心として

述べる0

2.海底銅管の布投環境

2.1地質概要

軒先が行われた地点は.近年急速に港湾危投の亜t軌

抵額が進められている昏界工素地符の一耶{･ある｡布

放された帯庇銅管が海底岩盤の関係で所定処世に沈設

できていないため,その粉 の地 を除去する必要が

生じ.しかもその除去範民がある軽度の大きさを有す

るため.その除去には発破工法の適用が最適であると
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判断された｡

抱きくする岩盤は第三定の砂嵐 および土丹層であ

る｡土丹屑は.一軸圧栂軌庇 (自然位触)で平均嶋.9

kg/A,超音波伝挿速度Vbは1710Jn/see,Vs.で稚OzEL/S,

鬼掛比兎が平均1･64,劫的ポアソン比JLE0.4,助郷性係
歎平均2･nXIO旬/i.静弾性係軟が平均 8.97X103

kg/J であり一般にいう軟岩である｡瀬庇地形は起伏
に富み,侵蝕谷を形成し,水深は5-15mに靴 する｡

2･2 影響を受ける来店拐警

務底餌管の布汲延長は1600mT･あるが. この布鼓

してある施政顕官の近傍で発破すべき低所は2ヶ所で

ある｡輯底銅管は圧力洗体輸送用′.'ィナ328,lob,8

a,68,の四範頼T･あるが.これらは一甘削こまとめら

れていて.12m何桁でスチールバンドで捗付けられ,

海底に架故されている｡布放パイプの仕様をT8ble1

に示した｡またJSイブの帝政柵 をFiglに示す｡岩

泉発破位世はEgに示された地点川および物である｡布

放されている配管用銅管の代喪的なものの.肝容応力

度DをT血1C2に示す,海底肺 が海中で受ける応力

は複雑であるが,永久変形をおこす原田となると考え

られるのは下に示した夫 の々応力である｡水中発掛 こよ

り′.'イブに働く応力は外圧応力として輸肘する｡

A)内圧による応力

b)外圧による応力

KqyoKJlPku.Vol.41.No･4.1980 -RZ5-



Tab一e1 Chr拡kdd¢ ofthepipenabdd8

m8lcrid thickneBeoEpipctan .E池 欝 蕊 gof Sec○ndM〇m也t○EArcA○Ep
ipetX(a -) Y○(cD) A(d) Y○IA

(CZB-)108 10一5 SGP(刀SG.3452) A-.PDhB PlidOS5 oonE 6,290 64.0

75.也 312.75232B 12.7 STPY410B G.3457) _Di的ナ-..m○血 coAhg85正 256,

000 10.6 319.2 35.668B 8.2 SGP -chDpTdbt1滴

1霊 1,110 75.6 35.26 201.82468 7.1 SGP -Ditt〇一一 2.910 102.6 53.01

558.024∑A=586d 罷 =王』+∑Yo)A=0.01819nlFfg.1 0utuneoLonstmcG

onAreaTable2 StreB80LstedpipeSteelpipe Nh tzZdib叫 血(VzFLJZ)り NiA～pb(軸 り Pq皿払曲Ic8tr飽 くkdJZLnりTensi○naLZlde〇mPreSS10n

虫l一由一 SuppO血 gpーCSStLZY C○JZLPOdi○tLJISG3452 SGP 30 - 7.2 4.4 10.0 16>
2批 uB,bgj諾 OL (1之9) (7.7)

(18.I)JtSG34543 3 oun.CB!,a.麗 anh; ATAGaB 38 22 ll.0く19.8) 6.6(ll.8) 15.4
(27.7) 19.8おd - 42 25 12L5 7.5 1

7.5 22.5plplng (22.の (13.5) (3L5)JISG3457ElecbicBrCWelded STPY 41 23 10.3 &2 14.4 20
.7coLbO



ら)地盤の不等沈下による応力

a)弧庇靴 による熱応力

○)波乱 湖掛 こよる応力

i)軟投時の応力

3.井底鋼管付近の岩盤の虫さく
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-かいこう.J作紬 としてSEp-かいこうDを使用した坑 そ

の仕拝は次のものT･ある｡主要寸法 ;35JELX20n〉く3･如 くジ

Ir･)キン稽 匿付)上液相 ･,350
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式0.D.せん孔織D(Oyc.btuderDr山),BB8

-53型2台を12mのせんM タワーに架放した.このせん孔織の仕

様は次のものである｡全 長 87

5m成虫丑 250kFシl)ン

ダ径 120mtnピストンストtl-

ク 65mJn打 撃 軌 2200回/分回 転

力 140如一mKoかoKq8ku.VoL･41.No･4.1980 -2Z7-

3.1施工の手JG水中せん孔発破は次のサイク

ルで行われる｡すなわちこ血管による回転打撃式せん孔群

別 )(OyqbtlrdcnDTiu)を作薬船9)D (SdトEIcrv8donPh

dorn)に塔殺してせん孔することから行われる｡◎ Tm
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一一がある｡したがって発破は,海底でも,一自由

面発破よりもベンチ方式が望ましいので大型グラブ船

かJIイブに好守なく接近できる位犀にトレンチ瀞を振り込

み,帝方向を自由面にとる水中のベンチ発破を計画

した｡億甲のせん孔′(ターンはFig3のようになり,

せん孔はA,B,Cの3列の垂直せん孔方式とした
｡′.'イブから3.0mに接近してグラブ船がトレンチす

るため,トレンチ市が自由面となり,A列までの抵抗魚は1.6tn,B列を1.5mとした｡しかし3列Cについ

は.′.'イ欄 が2.0mもあり,

さらにせん孔によってI(イブが彫申しないようにするため,3.0mの痕小抵

抗線を放けなければならなかったo4.2 ペンチ高さの決定 グラブ船でトレンチする高さがペンチ高

となるが.この高さの決定にはグラブ船の織軌 経済性

などを考え,いたずらに高くはできないので,パケ･Jトの1回の掘削

高さとして4･Omとした｡ベンチ高さ4m拙Langeforsのい

わゆる低ベンチであるので.LanSdozsの低ベンチ設計OA)に従い,装薬計井を行

った｡4.3 鼓韮虫垂集丑を計画す引こあたってfi,施工条件特

にせん孔を考慮しなければならなかった｡その条件は次の漁り

である｡tl)せん孔径 d=70mm(2) 鼓

明度 P戸A9kg/dd( 7bznqG)薬在 中 55
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｡14)孔岡鮪と抵抗線長比 ByV-1･0 衆で見られる

ごとく,&およびb項ではk任が 1.2¢) M および1.775となり,2.0以上の低ベンチ発破

となり.(5)抵抗係数 f=1･0 -自由面発破に近くなる｡装薬径が65nmなの

で,必(67爆薬強度 S-1.0 要な薬且を租保するとなれば塩部の装薬長が充分とれTAblC3は装薬丑を決定4)6)したものであり,喪中 なくなる｡C項ではk伍が2.33となり.通常の
ベンチの&項がベンチ高を2m



高さは4mせん孔径をnnJn.鼓燕雀を55mmとした0

4.4 陸上鵬 による弗搬 計の租昏

爽際の水中発鼓に先立ち,耽針した′モク～ンで,陸

上で触 発故を行い,破砕状況,飛散ずりの方向性な

どを,政界することにした｡これは水中発破Jl'ターン

を,息典に,良上に旺換えることを目的とした｡陸上
飲助では,現場の地 に近い条件を得るため,圧締独

肪 OO-800kdJ の岩盤地帯を選んだ,火矧ま2号晩
℡管はMSを使用し.孔問解を1･25.1･50mとして他

の条件を同じにした2つの′(タ-ンを採用して行った｡

Fig.4,5にその′,'ターンと破砕の柵 を示した｡

発破の冶先を見ると,穿孔長に対してヂ･Jキチャー

ジの必牢があることh判 った.またC列では,目的と

する破1糾こ対し,薬丑の不足が見られるので,薬丑の

修正が必資であることがわかったoFig･6にそや起砕

状況を固示する｡

4.5実売故のItターン決定

良上釈放の籍巣から乗除に用いられる′.'ターンを決

めるわけであるが,海底銀管の布放状況を考慮し.こ

れに,デッキチャージとC列の岩盤が充分に前面に押

出し得る薬丘を考慮して.Fig.7に示めすごとく,爽

取の場合の発破′.'ターンを決定した｡

5.括 飴

海底餌管の挙軌 こ隅する発破作薬ではあるが,拙央

な発破放計が得られねばならないわけである｡その意

味から乗除の掘削状況に合せて設計し,これを凍汚し

てみる必要があったが,やはり良上粕 の結果から

1) 夫々ヂ･Jキチャージを行い,且列.b列 では1.27

kg/礼,が上林装駆虫となり,1.9kg/孔 が下鴨 薬丑

に必変となった0

2) C列でlも 同じくデッキチャージを行い.上部

装薬丑が1.0kg凡 ,下林装薬丑がi.5kg/孔必要となり
全体で5.5晦/孔となった｡

この薬丑を使用して.海底肺 の近くで施工するこ

とになり,英断 こどのように軸管が,発破によって挙

動するかを解析していくことになる｡

陸上粕 は日本tl･/ケエンジニアlJング柵が施工さ

れている現場で行われた｡統上で厚くお札申し上げた

い｡
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