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カプセル方式による火薬類の貯蔵法に関する実験

松永猛裕書,中山良男暮,飯田光明'.山脇 浩+

田中克己書,黒田英司''

カプセル方式の火薬朝貯蔵庫の安全性を調べるために.3軽欝の実敦を行なった｡まず.個

装容掛こ入れられ収納箱に分散定位させた爆薬の薬包の殉爆性を調べた｡その総菜.カプセル

方式が充分な殉爆阻止効果があることがわかった｡次に,モデ′レ貯蔵坪内でカプセル方式によ

り1.0kgの2号榎〆イナマイトを爆発させたが.モデル貯政敵 ま充分な耐横強度を示した｡撮

綾に,貯歳坪内の中央に50m高の砂山を作り.その頂上で1.0kgの2号榎ダイナマイトを爆発

させたところ.貯麓軌 土大きく破壊された｡ これらの知見から.用いたモデル貯蔑恥 土カプセ

ル方式の収納箱に入れられている限り不慮の爆発に対して充分な強度があり.安全であること

が示された｡

L はじめに

火薬類取締法第11集では火薬軒の貯麓について.｢火
薬類の貯最は火薬庫においてしなければならない｡但

し.通商産業省令で定める故丑以下の火薬雛について

は,この限りでない｡(第1号)｣また,｢火薬類の貯
鼓は.通商産業省令で定める技術上の基準に従ってこ

れをしなければならない｡(妨2号)｣としている｡し

たがって.火薬薪を貯最する場合lこIi,これらの規定

に従い,火薬軌こよる災者を防止し.公共の安全を確

良しなければならない｡

ところで,採石現場などの消費場所では規定するよ

うな貯歳場所がない場合が多い｡このような場所では

多くの場合.洞野当E]の朝に火薬類取売店の火薬坪か

ら必要な敦丑を消費場所の火薬類取扱所まで持って来

てもらい.万一,余った場合には作業が終った後に火

薬類販売店の火薬印に返している｡しかし,消費場所

の多くは火薬類販売店から離れた場所にあり.しかも

火薬類駿売店が持つ火薬坪も店舗から健れた場所にあ

ることが多いので.余った火薬茄が規定の貯蔑場所に
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納まるの11京夜中になるということもある｡

こうした実情から火薬類販売店で店舗から近い場所

に少丘の火薬類を一時貯叢できるような貯炭碑を持つ

ことができないかという要望が高まってきている｡し

かしながら.市術地に火薬規を貯農するには,万一の

爆発にも充分に安全であることが必雫であるし.盗難

を防止するために充分な括把をとらなければならない｡
このため,組全国火薬類保安協会およびet)E]本火薬

銃砲商組合連合会が,東京大学,中央大学および化学

技術研究所 (現在の物質工学工業技術研究所)の指導

の下{･.昭和60-61年に ｢カプセル方式による火薬頼

貯農法の研究｣と壇した-適の研究を行った日.その

結果.秒を詰めた個装容器と呼ぶ容掛こ雷管あるいは

爆薬を入れ それを砂中に分放させて貯蔵することに

より.万一,その中のlつが爆発しても他が爆発しな

いことを確盈し,このような貯裁方法をカプセル方式

と名付けた｡そして.このカプセル方式を用いたモデ

ル貯鼓坪を試作し.その中で100gの2号榎ダイナマ

イトを爆発させて.その耐壌性嘘.爆発時の衝撃束昔

および振動を卸走した｡また.火災に見舞われた場合

を想定して外部火災突放を行い,貯鼓嘩内部の温度変

化を抑定した｡これらの結果から,カプセル方式の貯

蔵席が充分安全なものであることを示した｡

ここではこの実験を受け継いで,より大丑の爆薬を

爆発させ,カプセル方式の有効性および貯蔵坪の耐爆

性を換肘し,この貯蔵法の安全性を確配したので,そ

の結果を報告する｡
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FrontyiewFig.1 TestSetuptorthesympatheticexplosionoEaNo.2ENOlくIdytlamitecartridg
esinthecapsulecont

ainers2. 実 験交換は平成2年10月5日

.北海道の陸上自衛隊上忠良野辞習租において,通商産業省主催の r平政2年妊

火薬新の保安技術実験｣の1つとして行った｡以下の乗故番号は,

-並の実験の通し轟号である｡2.1 殉嬢の確妊実験 (実験番

号2-I)個装容皆に入れられ収納箱に分散配位さ

せた爆薬の熊旬が不慮の事故で爆発した時.他の薬包が殉爆す

ることがないかどうかを市況することを目的とした｡壌矧 土広く消費されており.一般の工薬用爆薬の中では 殉壌性の高

い2号柾Tイナ17イトを選んだ'日.また.各個来客号の間隔はこれまでの実
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SideviewFig.2 Modelcabinetwith16capsdecontai

ners(Unit:cn)SArld lnnor O
ut●rtubo

IubolVP30) tVP40) SPBCO

loTA OXPlOBIvo

cArtrldgo(VP30) ln

ner

$Andtubo(VP30)Fig.3 Capsulecontainerforacxpbsive

cartridge(Unit;tqn)辺のNo.1

-12の藁包が殉壌するかどうかを調べる｡爆発後の残留薬包の

確認のため,No.1-12の個装容筆の外帝

の塩ビ管の内外表面に塗料を塗り色分けし.また,そ

の外表面に番号を記しておく｡また.爆発の際の飛散防止のため,上部には10a)厚

のベニヤ合板を匿き,土のうで押さえる｡2.2 貯蔵庫

の耐爆強度確皆集散Ⅰ(実験寺号2-2)より多血

の爆薬を貯蔵席の収納箱内IC爆発させ.収納箱および貯故

仰の破折状況を調べることを目的とする｡用いたモデル

貯蔑称をFig.4に示す｡これは,㈱全国火薬釈保安協会およびei)日本火薬銃砲商抱合迎合会 が用いたモデ

ル貯蔵qlとほぼ同じ{･あり.婦と奥行きが2.2m,高さが2.3d

)の好さ10cBの鉄筋コt/クー)-ト製で.内

開きのスチールアングル扉がついている｡フI/クl)-トの圧縮色齢 土材令28日で264kg

f/cJ(25.6MPa)であった｡この貯蔵坪内

にFig.5に示すような位酔こ収納箱を匿く｡そして,

Fig.5に示す位位の個装容掛こそれぞれ直径30pD,100gの2号榎g'イナマイト薬包を

収納し,その10本全部を同時起爆する｡2.3 貯簾庫

の耐雛強度確昏実験Ⅱ (実故番号2-3)収納箱

外で爆発が起こった時の貯裁坪の破損状況を調べるこ

とを目的とする｡用いた貯鼓恥王上記の耐壌K6gyaKaYaku.VoL･54.
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強度砥筏実験Ⅰの実験後のものをそのまま用いる｡ま

ず.実故Ⅰの爆発後の貯政雄内部を片付けて,故乱し

た砂を貯急伸の床の中央に円錐上に50C巳の高さになる ように盛り上げる｡そして.その上に2号蚊

ダイナマイトの薬包10本を束ねて旺き.それを同時

起爆する｡3.括 典3.1殉場の確定実我
爆点から約3501n稚れた統測点から観測した限りで

は.爆発の際の飛放物は無く,少丘の爆発時の白煙と

収納箱の痕跡こよる中り砂の吹き上げが見られた｡

実験後

.寮のふたに軌 ､た2枚の合板ベニヤは少し移動が認めら

れたものの,ほぼ爆発前の位位にあった｡合板ベニヤの押え

に用いた土のうのほとんどは合板ベニヤ上からすべり落ちていた

｡濠外には収納箱内の秒がわずかに (0.1J以下)

噴出していた｡収納箱は外枠の合板.<ニヤの線の釘止めの部

分がすべてはずれており.中の砂が安中に釈放してい

た｡各合板ペェヤで前面.背後面.氏面および起爆薬

包側の側面のものは2つか3つに大きく破断していたが,

演面の択軌



Photo.1 PhotogTaphoftheback･sidewallaftere
x-pbsion(Exp.No.2-2)

いるものもあったが,ダイナマイトが謬質状であるため一塊となっており.ほぼ全量を回収することがで

きた｡N0.5も殺中の砂中から回収された｡こ

の個装容筆の熊包収納部分は数個の破片となっていた

が.薬包は変形していなかった｡No.6-1

2も同様に砂中から回収された｡これらは起爆部から離れていたため,

個装容半および薬包は破損せずに乗鼓前と同じ状感で

回収された｡3.2 貯鳶庫の耐爆強度確征夷験Ⅰ

親御点からは爆発時に扉の部分から自虐が吹き出すのが観附さ

れた｡爆発後の坪内は収納箱の外枠の合板ベニヤおよび砂が

飛散していた｡合板ベニヤは底面を除いて数個以上に

破断されていた｡貯蔵雄の壁面で損傷が認められたの

は後壁面の外側および内乱 および右側面の外側であ

った｡後壁面外側に生じた亀裂をPhotolに示

す (亀裂線はわかりやすくするために油性ペンでなぞ

ってある)｡後壁面の外側では収納箱背後の中央部に相対する位

匿を中心に放射状に5.6本の亀裂が走り.その中心部

はわずかに膨らんでいた｡また,内側では右側面に近

い側に約1mの破断線が生じており,収納箱の中央

部に相対する位鑑は2-5止血へこんでいた｡右側面

外僻は政面から約50ct)の所から斜めに大きく1

本の亀裂があった｡3.3 貯蔵庫の耐爆強度確定

実数Ⅱ爆発時には貯蔵師が破壊され,多くの飛散物

が観潤された｡葵験後の状態をPhot02に示す｡

この写英に見られるように貯蔵恥 王右側側面だけが約

75'に傾いた状態で立ち,それにつながった形で天

井部が落下していた｡他の3つの壁面は開いた状態で

ほはその位匿に倒れていた｡各壁面には.

ほぼ中心部から大きく亀裂が走

り,中央部で大きな膨らみが見られた｡10皿角以上



技術契敦のなかで行った｡実験の実施にあたり,防衛 文 献

庁.防衛施投庁,大学.都道府県,地元官軌 全国火 1)全国火熊親保安協会相.｢カプセル方式による火
薬煩保安協会.日本火車工業会,日本煙火協会などの 萌頼貯蔵法の研究｣,

関係各界の絶大な支援が得られた｡ここに謝意を表す 火萌と保安.19(3).(1987)
る｡

ExperimentsonsafetystorageofexplosivesLJSingcapsulecontainers

byTakehiroMATSUNAGA',YoshioNAKAYAMA●,MitsuakiIJDA●.
HiroshiYAMAWAXI',Katsun iTANAm `andEishiKURODA●●

ThreekindsofexperimentswereperforTnedinordertoconfirm safetyofdlemagZLZine

usiJIgCapSdecontainers.Atthefirstexperiment,thecapsulecontaiJlerSWhichwere

sepaJ.atelyphcedinthecabinetLilledwithTiversand.showedtobee付出iyeforpreyenting

sympatheticdetonationsoftheexplosiyecartridges.Atthe紀COndexperLment.themodel

magazinewasshown tohareenough strengthagainsttheexplosionoftenNo.2ENOKI

dynamitecartridges(1.0kg)inthecabinet.Howeyer,atthethirdexperiment.themodel

magazinewascompletdybrokendown bytheexplosionofNo.2ENOKldynamitecarl

tridgeplacedon50QnheightsaLndinthemodelmagazine.Fromthesefindings,the

modelmagazlneusingCapsulecontainers血owedtobesafeagainstaccidenbIexplosion.

('National hstituteofMaterialsaLndChemiCal Research,1-1Higashi,

Tukuba-ski,rbaraki305,JAPAN
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