
正起爆と逆起爆の発破効果について (第 1報)

Ⅴカット芯抜発破の挙動

古閑 豊',手島利之暮,田中 誠●,松浦茂雄事,本間昭字事事

町田和美は暮,規工川一徳MH,吉永定薄い'●事

石灰石のベンチで1段目が辞発唱気雷管,2段Elが20ミlJセコンド屯気雷管を用いた芯抜発

破を行い,発破込物と岩盤の始動開始時間,移動速度を高速度カメラで観潮し,解析した｡ま

r=発破込物の効果と正起爆及び逆起爆の比較を行った結果,次のことが判明した｡

1)正起爆の場合,込物の移動速度が速く,噴出丑も多い｡2)逆起爆の場合.込物の移動速

度が遅 く.噴出量も少ない｡また正起爆より発破効果が良い｡3)発破込物は.砂または砂,

水併用に比べ,ゲル込物が一席発破劾取が良い｡

1.緒 言

石炭鉱山の甲種炭鉱における発破は,石炭鉱山保安

規則により正起爆のみ認可されている｡しかし,欧州

の主賓産炭国の多くは,MS発破は逆起爆となってい

るl).それは健在波の方向性によることが主であるが,

戊層,岩層における実発破で,込物をした場合の安全

性については,どちらが安全性が商いかというと.長

所と短所があり簡単には決められない同項である｡ま

た正起爆,逆起爆に対する発破挙動については.これ

まで明故な比較はあまりされていないようであるわ.ま

ず第1段階として発破挙動について検肘を行っr=｡

発破における岩石等の破砕効果は,主として爆茄の

柾類.込物の種類,岩質および発鼓方法により決定さ

れる｡

現在石炭鉱山においては,保安上,水タンパーと砂
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タンパーの併用を義務付けられている炭鉱もある｡併

用の場合,水タンパーを先に装てんするのが保安上理

想的であるが,作業員によって,発破効果を考慮して

水タン′.--を先に1本装てんし,その後,砂タン′.'-

女装てんする場合と,砂タン′.'-を先に装てんLF=後,

水タン′.I-を1本口元に装てんする場合がある｡これ

についても発破挙動等の比故はされていない｡

本来敦は.多段発破を行うとMS発破後段の込物噴

出等色々な条件が荘入 り岩盤の動きの解析が困軽にな

る恐れがあるので1段と2段のVカット芯抜発破を主

体に行い.込物の噴ttl開始時間,噴出速度,岩盤の移

動開始時間,移動速度等について高速度カメラで撮影

し,解析を行った｡その他発破の孔尻長,飛石距離の

珊定も行った｡

実験場所は三井船尾鉱山の一番良質の石灰石のペン

チである｡

本研究は,石炭技術研究所と典同研究で行ったもの

である｡一部採鉱と保安に発表3)しているが,これを

線括したので報告する｡

2.実験方法

使用雷管は20MS電気雷管で,爆薬は石炭鉱山で用

いられている岩盤掘進用含水爆薬サンペックス300及

び3号白梅ダイナマイトで共に径30mm,薬丘100g,

込物は.砂タンパーが径28mm卓,長さ280mm, 鈍色

250g.粒度メッシュ網上5%,30-60メッシュ35%,

60-100メッシュ58%,100メ･Jシュ網下2%,水分1.4

%.水タン,.I-が径33mm卓,長さ280mm.盛瓜220

g.ゲルタンJl'-が径33mm申.長さ280mm,盛忠330g,

配合成分エムコガム (粘調剤)4,エチレン〆lJコール
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(エムコガムの蒋剤)12,水 100の比軌 粘度20,㈱

P以上のものを使用した｡これらのタン′.'-はビニー

ル袋入りである｡込物及び岩盤の移動般掛 L 高速度

カメラFAStZLX16mm型4面プtJガムを使用 し,フイ

ルムはコダックイーストマン4×ネ机 ASA400のモ

/クロームフイルムを用いた｡

発破..'ターンは,Fig.1に示す通 り,1段のVカッ

ト2孔は孔問稲0.88m,孔角度700,孔長0.7mである｡

この孔間隔並びに孔角度を決定したのは,石炭鉱山保

安規則に放て.孔間隔は40cm以上あけることになっ

ているため,穿孔の先端が40cm以上になり近接発破

にならないように考慮したものである｡この場合のl

段の孔の先端の聞肺は約40cmである｡2段のVカッ
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Fig.1 Blastingpattern

ArrangemenlofdclayStepsOf20milli-

seconddelayblastingandleugtt"nd
angleoEhopeho)e.

#=delaystep.charge:#l;100g.#2;
200g

Fig.2 MovementtraJlCeOEsleming(broadline)androck
(LineLine)incaseoEdirectinitiationwith szlnd

stemming.FiguresshowtheEramenumberoEhigh

speedlilm afLcrinitiation.

ト4孔は,孔問附を1.08m.孔角度700.孔長1.0m で

ある｡発破開始の点火17-クとしてlも切羽前方約 1.5

-2mの箇所に瞬発砲免雷管2本または瞬発 1本に黒

カーlJット10gを浜中 したものをつるし,発破孔の雷

管と直列に結線し,この爆薬が起爆した時点を基坤時

間とした｡ただし点火マークの瞬発雷管と20MS雷管

のl段は瞬発雷管である｡1.-2ミリセコンドの時間

のバラツキはある｡これ こ̀ついては現場英故でもあり

他に適当な方法がなかったので採用した｡また込物の

移動及び岩石の移助速度を刑定する定規としては,切

羽面の1段の27L.岡の中心より1m開村にケルキに白

紙を破ったものを2本垂直に立て用いた｡

実験8グループ (央故No.I-6)は,正起爆でサン

ペ ･Jクス300を用い,込物は砂タンJ･'-のみの場合と,

水タンパーを先に1本裳でんLr=後,砂タン′.I-を口

元まで裳てんLr=場合並びに砂タンバーを先に装てん

した後.口元に水タン′,.-1本渡てんした場合の比較

を行った.

東浜bグルーブ(共助No.7-14)は,サンペック

ス300と3号白梅を実敦毎に交互に用い.込物はゲル

タン1,..-を先に1本裳でんした彼,砂タン′.'-を口元

まで装てんしたものについて正起爆及び逆起爆の比鞍

を行った｡ゲルタンパーは.丙僻を裳てんする方向の

先靖部から3dllおいて,約5cmナイフで切込みを入れ,

込棒で押込むと切込みからゲルが押出され.襲燕の側面

の空隙執こ荘入り密閉効果が良くなるようになっている.

込物と岩盤の移動時岡の満点は,Fig.2秒のみ,正

起爆 (実敦No.1)の点線で示 したように移動方向に

線を引き,込物と岩盤移動コンク-の接点とLf=｡太

い線が込物の噴出移動コンク-で,細い魚が岩盤の移

動コンターである｡

高速度カメラの撮影コ マ軟は1.200-1.470コマ/see
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である｡また薬丘は1段が各孔 100g,2段が各孔 200

gである｡

3.結果及び考察

3.1 写真にJ:る結果と考察

高速度カメラ撮野の代表的な写共を (Photo1-3)

に示す｡Photclはゲルタン′.'-を先に1本装てんし

た雀.砂サンバーを口元まで装てんした正起爆 (来故

No.ll)のJl'ターンである｡写fEで見られるように点

火畿80msで1段の込物が1m近く噴出し.270msで2

段の上部の込物が1.5m近く噴出している｡これに対

しPhol02は上記込物方式と同一で逆起爆 (実験No.

8)のJl'ターンであるが.点火後 100msで1段2段の

込物が岩盤の移動に伴なって20Ⅶ1から50cm岩粗 製

前面に噴出している亀度で,正起爆と比較すると非常

に少なI,､.390TnSでは岩盤の方が込物噴出より先行し

ている｡これが正起爆と逆起爆の1つの相異点である｡

またPhムt03は砂タンパーを先に装てんし,雀水タン

パーを1本口元に裳でんした正起爆 (乗験No.6)のバ

ターンであるが,点火後35msで1段の込物が1.8111近

く噴出している｡この時点では水タンパーの飛出しは

80mき 見られなかっT=｡820msになると岩盤移動の先胸部に水タン′:-が明味に飛出しているところが見られる｡典故No.4,5水タンJlL を先にl本義でんした後,砂

タンパーの場合,水タン′I-は小さく裂けて飛散し,袋の形ちの飛出しはなく,Bで柵促できる破片は少なかった｡このこ

とから水タン′.I-を先に1本簸てんし.その後砂タンパーを入れる込物方式は,砂タン′L
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TE)blB2 BehvioroEstemmingandrock(ExperimentGroup"b")

(1)(2)(3)(4) (5) (6) (7) (8)(9)(

10) (ll)7 lN SV a Get(inside)andsand lO 4
4 32 8 27 0(AIL)8 ⅠN SV B Gel(inside)andsand 23 0-0.

8m5 38 5 15 SamCASExp.No.I9 ⅠN SH W Gel(inside)ands耶一

d 8 0-0.6m12 26 5 16 SaJneASE叩.No.110 lN SH a Gel(in

side)andsaJld lO 0-1m10 22 8 30 SAmCASExp.No.1ll Dt SV a Gel(inside)andsand 8 22 42 4 ll SameASExp.N

o.112 DⅠ SV a Gel(inside)andsand 41 12 41 8 ll

SaJneZLSExp.No.113 DⅠ SH a Gel(inside)andsand 12 5 21 3

7 SAJneJLSE叩.No.I1一l DI SH a Gel(inside)aJldsand 21 0-1.8m12

45 4 12 SAJneaSExp.No.1(1) E叩erimentNo. (5) Slemtningmaterial (9

) AyerageTnOVement(2) Initiationmethod (6) Timeforbeginingolmovcmcn

t speedofrockbctwccnDI:DirectTnilialion ofstetnmingafterintiation(mS) Otolm(m/S
)lN:IndirectInitiation (7) AverageburstspeedoEstemming(10) Di如

nceoErock(3
) Expl○SiycBSV:SAnVCX30

0SH:Shiraume(4) RockconditionB:better.

W :worse between0to2m movement(m)(8) Timef

orbeginingoEmovement (ll) Depthofremaini
ngofrockaLteT･initiat

ion(ms) borehole(cm)この

ことから正起糠より逆起爆の方が発破効果の点では良好

であるのではないかと考えられる｡次に込物と新盤の移動速度

をFig.3秒または砂.求併用 :正起爆.Fig

･4ゲル先1本,後砂 :逆起臥 Fig.5ゲル先1本.後

砂 :正起爆の3つの国で比較すると,Fig.3は点線

の込物の速度が実敦N0.2を除いて立上りが急で

.飛出し速度が速い傾向にあり.岩盤の移動速度の実線と取れている｡ま

たFig.4は点線の込物の速度が実攻N0.7を

除いて.岩盤の移動速度の実鼓と接近して宅ていることは.

込物の飛出し速度が遅い燐向にある｡Fig.5は

点鼓の込物の速度が.Fig.3とFig.4の込物の

速度の略.中岡荷に位位する醗向にある｡このことを

抱合的に判定すると,Fig.4に示すように込物

の飛出し速度が岩垂移動速度に接近している方が良好な発破効果が

あるものと考えられる｡逆にFig.3に示すように込物

の珊出し速度が速く.岩垂の移動速度と取れている場合は.発破

効果はあまり良好でないものと考えられる｡Fig.5はゲル込物の
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ber.キの鰭はあるものと考えら

れる｡4.むすび石灰石層のペンチで20MS

屯気雷管を用い芯抜発破を行い,込物と岩盤の移動開

始時間.移動速度および岩石の飛石搾取を高速度カメ

ラで解析した｡また発破込物の効架と正起爆並びに遭起爆方式の発破効

果の比較を行っr=｡今回は爽規模発破であり,また

稼動現場でもあったので

多くの実験は出来なかったが.少ない71--タで経

由すると次の通りである｡I) 正起爆の場合,込物の

飛出し速度が速く.噴出丘も多い｡

2) 逆起爆の場合,込物の飛出適度が遅く,噴出丘

も少ない｡また正起爆より発破効果が良い｡



ComparisonofBlastingEffectbetweenDirectandlndirectInitiation(I)

Beh8ViorofV-cutBJasting
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KazunoriKIKUKAWA柵 ♯andSadayoshiYOSHINAGA事粥♯

Conductingthecutblastingby20miIliseconddelayelectricdetonatorat a

limestonequarrybench,thedelaytiTneSforthebeginningoEmovingofthestemming

materialandrock,andtheirmoyingvelocitiesaftertheinitiationwereanalyzedby

ahigh-speedcamera.TheeffectivenessoEseveralkindsoLstemmlngmateriah and

thedifferencebetweenthedirectandtheindirectinitiationswerealsoexamined.

Asabrierofl九eresults,weconcludethat;

llIThehighermovingvelocitiesandlargeramountoltheejectedstemming mat-

erialwereobservedincaseofdirectinitiation,

I2)Thelowermovingvelocitiesandthelargeramountoftheejected stemming

materiaI,andthebetterblastingresultswereobservedincaseofthe indirect

initiationcomparewiththedirectinitiation,and

l31Thegel-Stemmlngmaterialgavethebestblastingeffectcomparewithsandor

sand-waterStemmingmaterials.
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