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遠隔起爆法による水中での時間差発破はいままでのところ央用例はないが,将来この工法が

多用されるようになると.このような必要性が生じてくるものと思われる｡

俺様醇等起爆法では,その原理的な立脚点から比較的容易に段発ないしは時桐差発破を行う

ことが可能と思われる｡この報皆でJL 時m糞発破の方法,ならびに童内実鼓の結果について

述べ,さらに,それ等の籍果に基づいて央施した実際規模の野外来魚の方法および鹿即こつい

て脱明している｡

実故の結果,励磁lレ-プに流す砥流の周波散を密えることにより,その周波敦に同園した特

定のプラスターのみが点火されるという選択的起爆法が可能となり,3櫛 の周波掛 こよる3

段の点火実敦に成功した｡

1. 持 す

通常の有線起爆法の適用が困荘な場合の水中発破に

遠隔起爆法を採用するのは,きわめて有効な方法であ

る｡遠解起爆法を用いた水中発破の実例としては,超

音波法による本四連絡橋南伯東敷戸大橋SP地点の梅

底税別と,電櫛 等法による来島海峡コ/瀬の岩礁除

去工事および南伯淑葡戸大橋6P地点の梅底掘削とが

挙げられる｡これらはいずれも多敢7Lの斉発による施

工であるが.将来このような工法が多用されるような

ことになると,施工能率の上から段寛ないしは時胴糞

発破工法の要求度が高くなるものと予想される｡

遠附起爆法による段発はいままでのところ爽用例が

ないが,確僻 等現象を利用した起爆法でIも その原

理的な立脚点から比較的容易にその日的を達成するこ

とが可能と患われる｡本報告ではその前段階的方法と

して偲脚 等起爆法による時間差発破の原理的方法,

実験的研究の結果ならびに実際的規模のもとに実施し

た野外英故の成果等について述べるものである｡

2. 時間差発破

偲在所等起爆法では,Fig.1の原理回で示されるJ:

うに,励碇ループによって作られる交番碇界の中に.

これと同調し竣 信コイIL･をもつプラスター (起爆束

千)が放任され,コイIL･に誘起された起句力が点火エ

ネルギーとして利用される｡この同園周波故は550へ
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ルツが採用されているが,その根拠は便宜的なもので

あり,励碇屯流と受信コイルの同飼周波軟が一致して

いるかぎり,多少の周波数の変電がなされても,原理

的な不都合はない｡ただし,周波数が低くなると.顔

起租圧が低下し,高くなると,海水による屯碇界の汝

京が大きくなるということには留意すべきである｡



このような方式を採用する場合,他の周波牧の磁界に

感応してプラスターが執助作するという危険性に対 し

ては,供盃な配慮が必要である｡

選択的な点火の娯動作を避けるためには,それぞれ

の同前周波款の間隔を十分に大きくすれJ糊 届がない

那,一方では余り周波数が典ると,相済放価が大がか

りとなったり.プラスターの製作技術上の田軽さ等を

伴うことになる｡適当な同調周波散の岡l削ま乗取的に

決められることが望ましい｡

3. プラスターの岡田馳

同調周波数の決定には,それぞれのプラスター固有

の同飼特性が大きな要素となる｡すなわち.#鵬 が

狭く鋭い同調特性であれば.周波数のFP押掛ま狭くてよ

く,これに反して,帯域解が広ければ,間隔を十分大

きくとる必要がある｡

実験に供したプラスターは基本的に日本油庸㈱製の

LB-4W 型 と同等のものであるが,とくにこの典故の

目的に沿うよう,同調周波数JT.･を400.550および 750

-ルツとしで3種類のプラスターを拭作したもので.'

それぞれ.Fl,F2およびF3型とよぷことにする｡

この中,Fl型は標準仕様の550ヘルツである｡各プ

ラスタ-とも,直径7,6cm,長さ92cmの円筒型であ

り,同前コイルは5,500回巻きである｡同調周波数の

変化はコイIL･と並列にいられた同飼コンデンサーの容

畳を変えることによって得られている｡Fig.2はその

外規を示している｡

Fig.2 Extemalapp肌 nCeOEtheblaSter Fig.3

ArTBngementOHaboratoryexperiment

① Exci血gloop(lmxlm,30turns) ◎C-Roscillator ⑳ Ammeter ⑳ Bhster ⑳ Oscillo

-SCOPe各7'ラスターの同調特性を珊べる

ための測定装匠の概略がFig.3に示されている｡励

碇ループは一辺が1mの正方形で,巻数は30である

｡励滋確流の確疎としては,一般市販のCR型

低周波発振世を用い,いずれの場合も励在宅涜Iは一定依12m

Aとした｡この場合,励磁ル-ナの中

心に生ずる垂直せ界 Ho.Fま, H..=i･Ji ･N=0.45些Zr 0

0で与えられる3)｡ただし.Nは虚位ル-ナの巻欺.a

は正方形ループの辺長の1/2である｡これに上述の勝

伍を代入すると,Ho一-0.324(AT/m

)が得られる｡同園周波数付近の交流亀読12mA

を60秒伺ループに通屈した後,奄龍を遮断すると.

1ラスタ-の出力蝿子にJIルス状の点火電流が流れる

.このときの屯圧ピー ク値をシンクロ･スコープで観

測し出力叱正とする｡発振単の周波数を変えて以上の洲定を繰り返 し,周

波散と出力偲圧との関係を求めれば,ナラスタ-の同園

特性が得られる｡Fig.4はこのようにして求め

た各ナラスタ-の同飼特性をまとめて固示したもので

ある｡園から明らかなように.それぞれの1ラスター

は鋭い単峯性の同園特性を有しており,他のプラスタ

ーの岡田周波故に感応して訴起される出力亀庄はきわめ

て小さな伍である｡この括果において.相互蹄 が鹿も大きい

のは.Flのプラスターに同調した550-ルツによ

って.FJに出力屯圧が生ずる場合であり,このときの伍は0.8Vであ
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nAnCC CtJrY岱 OEth reebhsters火されるのに穿するエネIL･ギーは2.4mJouLeで,点

火用コンデンサーの容瓜が･20pFであることから,

必要雌 屯圧は約15.5Vとなる｡したがって.この

良好の出力砿圧が生じたとしでも,鼓点火のおそれはな

い｡FlならびにF3の同調周波政における他のプラス

ター-の彫菅は0に近く.全く関原とならないことが判

る｡Fig13と同L:袋田を用い.舶 ループの中心蕗 に

FL.FlおよびF3の3本のナラスタ-を併立させてそれぞれに点火玉を捷舵し,まず,400-IL･ツ.12mA

の旬売女の秒間適fELで切ると,Flに凍紋 され

た点火玉のみが点火される｡つぎにFlに新 しく点火玉を付

け換え,550-ルツの佃流を60秒通偲すると.F)

の点火玉のみが点火される｡750-ルツに対して

FJも同榛である｡このようにして,実敷金内にお

いて,助耶 最の周波故を変えることにより,選択的に

起爆しうることが政かめられた｡ただし,この点火法で

は.1ラスターに点火エネルギーを十分に貯えるのに3

0-60秒を賓

するので.段丑時間をこれ以下に塩析するのは内報

である.励荘ループに同時に欺硯 の周波敦の髄 を鼓

して.塀次切斬することによる段発法も考えられるが

.この阻呼については,なお検肘

すべき点があり.今後の昆題と思われる.4. 野外

異駿東際の規模によるfB鑓浜野起爆法の時刑藍点

火の典故を香川県坂出市布′州埋立地において爽施し

た｡埋立地盤は砂貿上からなり.地下水位は地喪下 1m,

水質は海水に近い｡ b
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Sunngpoints助¢ループの大きさはFig.5のAbc

dで示されるように,120rrLX80mの矩形で.

14mm)×3心のキヤ7'タイヤ線を用い.3

心を直列に接続してルーブの巻欺N=3.として使用した｡プ

ラスターが改定される曲別屯田は72mx48mで,

ABCDで示されている.8.0.E.Dの4点はポー

リング孔の位取を表わし.その砕きは30m,口径は90mmである

.この孔中にプラスターを垂

下して.ループ面下方における起爆の実験も行った｡(I

) プラスターの出力砥圧尭領地によって助像ループに

550-ルツ.29Aの交流を流し,1ラスター

を地衣上の各粥点ならびにポーリング孔中に匝さ.通御砂後の

出力叱正を測定した｡Fig･6は地喪面における釣

魚0-m.0-nに沿って油定した結果を示すもので

ある｡団において,Oは英掬伍,英掛 まこの放任

,レーすが空気中に破られた場合の理飴瓜 破鰍 まル-

すが等価性媒質 (土地)の表面に破られた場合の理放任を

表わしている｡爽湘結果は'レーl/の中央部では土地の好守

を帝点した計井結果と非常によく一女しているが.

IL･-7'に近づくとやや伍がずれてくる.これはルー

プ近傍での任界の軌醇が大きいために.わずかの位匿

鉄差が大きなqLEE変化となって現われるのが原田と考えられる｡いずれの場

合においても.掘削範囲内での出力叱正ははば一定の安定し

た伍が得られている｡Fig･7はポーリン〆孔内にお

ける出力tBEEの変化吠腿を示すもので,0.英

乱 破点の寂示はFig.6と同様である｡いずれもル

ープ面より地中の方-遠ざかるに従って.出力叱正は低下するが.ループ中

心の0点では変化が少な

く.周辺鰍こ近いほど垂旺位匿における変化が大となる｡(勿

時間差点火の英鼓舞政はTablelに示されるように.81･8回にわたっK



EX.1 EX.2 EL3 El° EJC.5 EX.6 Ex.7

Ex.8Freq.〇一exci血gcurrent(Hertz;) 550 750 400 400 551 750 550 4

00Excidngsurrent(A) 287 25.0 32.5 32.5 29.5 27.0 29.6 32.5

Boringh○les B h'=lSFI ○ h=1

5ど, Xh三15F一FXi h =15F3 Xh=ISF書 ×h=lSF3 ○

0 h=150 h=15Xh=15)くh=150 h=15Xh=15× h=0 X h=0○
F一 FI FI Fl Fl

ど. Fl FlE h=15F8 × h=15F3 ○ h=15F3 ×h=lSFB ×h=15Fl ○

h=15Fl 0D
h=15Fl X h=15Fl ×h=15Fl ○ h=15Fl Xh=15Fi ○

○:Fired.×:Non-Bred.
h:Depth oEbl捗tq (m),FI.I.3:Typeofbl88ter.resonanceEreq.is400,550and750hcrtLres
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oringholesと岡掛 こ選択的な発火が軸か

められた｡Ex.7-8

の英数はプラスターを地衣において行ったもので,地

中に歓べて成界弘虎がかなり大きくなっているが,発

火に異常はなかった.5. 括 飴偲礎萌専起爆法では励併fB茂

に同飼したL#尊起確力を点火

エネルギーとすることから.周波数による選択的起爆方法を考えた｡この原軌 こ基づい

て,嚢内および野外における帝英験を夷施した結果,いずれの場合

も予期通りの成果を収めることができた｡ただ,これらの集魚では,時間差が60秒以上必要で
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ExperimentalStudiesonDelayBlastjngbyElecttomagnetjc

FiringMethod

byKeiichiroTANIGUCHI事,KeijiINOUE●zLndMikioTANAKA●

Thedelayblastingbytheremotecontrolblasting(R.C.B.)hasnotbeenused

intheActualfield,butitwillbecotnetotKrequiredinaccordzLnCewith thedeveト

opementoftheunderwaterblaSdngby氏.C.B.h theelectromapeticfiringmethod,

thedc18yblastingseemstobeapossibleproblem fromtheview ofthatStLLnding.

Theauthorsproposeinthispaperthattheselectivefiringissatisfiedbyusing

theclmraCteristicfrequencyresonanceofthebl舶ter.Forthispurposethreetypesof

blaSterWerepreparedoLwhichresonanecfrequencicswereboo,550and750hertz;

respectively.Bytakingexcitingcurrenttotuneinoneohheblisters,onlythis

busterwasfired,andtheothersweredt)neinthesimihrways.

Somelaboratoryandfieldexperimentswerenrriedout肌dthetheirresults

werecoincidedwith theexpectations.

(●DepArtmenlofCivilEngineering,FacultyoLEngineering,KansAiUniversity,

3,Senriyama-Higashi,Silita,Osaka.)
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ZP故情報-℡管工場爆尭事故 (α)

インド.HyderabadのIDLChcmicah 社 の晋

℡製造工埠で1980年10月30F]午前1時30分爆発事故

がL起った｡気負は.温床26℃,相対温度66%,降雨

なしであった｡計庇 ･圧搾工虫内に三方が厚さ40EZn

の強化コンクリート壁を有する小金を放け,その中

にアジ化物-スチ7ニン酸盤-アルミニウム浪合物

を装入する計瓜浜田 (燐甘飼#)を及位されていた｡

針先装田の地位不全のためゲル-ナlJ-ダーが日我

による渡田の点検を行ない,解って来た時に爆発が

起った.英丑は上紀混合物釣I.2kgであった｡原因

は放伯の上下装位が動かなくなったのに無理して引

上げたためらしい｡故事は,瓜借着1名.軽傷者2

名で.趣物.土埴等に相当の披辞があった｡対兼と

しては.濃位の機能不全の調査は管理者が.または

その管理と指示の下で行なうこと.上下我匿の放計

の再検肘を行なうことである｡

出典 :国府火薬類帝政情報交換会報昏

AccidentReportNo.369 (衣山太鉢)

-2261 工粟火茄協会珪


