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旧高島炭鉱 6階建て鉄筋コンクリー ト造集合住宅の発破解体 (第 3報)

(発破解体計画,装薬設計,振動,騒音,飛散物)
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柴田秀昭='叫.新藤孝志'=◆書事

本和文は同名報文の (第3報)で.1988年10月12日に長崎爪西征拝耶高島町で実施された.

6階建て鉄筋コンク')- 卜遇集合住宅の発鼓解体工執 こ関するものである｡この発破解体工串

は153.8kSの壌熊と1.194偶の電光雷管を使用 し.Ds8投発で実施さLtた｡蛇用 した火薬鰯と

発破磐.発破解体計画.各部の装薬設計.各部の装薬配匿と装薬作業.段発抄時.結線回持寄

について述べた｡更に現地での耐定結果をもとに振動.賢者.飛放物等の発生状況たっいて述

べた｡

I. はじめに

同名報文 (第2租)に拭き,本経文 (第3報)では

6階建て鉄筋コンクリー ト遁 (以下RC道 という)集

合住宅の発破解体工市のうち.使171火薬!札 発破解体
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計軌 各部の発破設計,混載配駅.投売抄時.梅肋.

賢者.飛散物苛について報告する｡解体的遇物の繊乳

事前地理,破砕効果.二次的破砕帯については (その

2)を参照することにより全体が理解できよう｡

2.使用 した火韻頬と発破器

この建物の発破解体に使用 した火我執ま3号桐ダイ

ナマイ ト (以下.No.3KDという).コプラ･,クの2

僚頼{.ある｡概略組成と特赦を以下に示す｡

No,3KD (Fl本油粕臥 計123.8kg悼用)

ニトルゲル 18-24%

硝酸71/そこウム 65-75%

壌 迎 5.500-6.300m/see

コブラー,タ (旭化成!臥 計300m使用)

心 典 べ･/ス.)I,ト)00g/n
嘩 速 6,000m/sa

火薬熊の穏頓には.6号Ds段先花気笛管及び'約2

使導爆線を使用した｡牧喝性能と特赦を以下に示す｡

6号Ds段発馬気館骨 (日本化藁恥.計1.194個使用)

轟 装 薬 0.4g/価

基準抄時差 0.25sec/段

第2価導爆線 (日本カー'J.,ト型.計254m使用)

･Lt 薬 ベ./ス.)ヅト10g/n

曝 避 6.000-6.500m/see

点火には新たに開発した大帝丘尭破帯を使用 した｡

その織元を以下に示す｡

コンデンサー喝圧 1.02OV

コンデンサー専丑 627〝F

3.発破解体計画

K6gY6KByaku.VoL54.No.6.1993 1273-
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ingTabt8 1 ChaTgedesignforcolumnsonlF

ltedC○Jum○ec-hI8hthp108Jye8 CA Cy b

pJ〇一PLrttIOnhXd b) (kB×b○le)(kdL2)仙〟一}

)8IyeBC1.C3.CSO.帥XO.70 2.75 0.2

SXS 0.60 I.08打○.3KJ)C1.CS 0.60×0:7

0 乙7S 0.OSX3 0.36 打0.3WC2 ○.80×0.68 2.75

0.30×8 0.55 1.80打○.3抑C4 乙8BXO.25 2.

75 0.8SX140.10×2 0.69 I.98○○tll一〇C6 0.26-0.4SXl.仰 2.75 0.25XT 0.71 1.82

h.3XD打otc)C.I,.C3.AndCShthe18tHne8byothert

J)m Hne7.Cl.C5ln2ndH

ne.lJne7.この4!物はRC道の監付き

ラII･/俄遇である｡左右対敏な唖物なので平

面の半分をFig.1に示 した｡共同住宅であるた

め戸境壁や階段釦 '･多く.吸蛙もあら.蟹もすべてRC

道である｡ 6階唖てで高さがそれほどない叫も考え

合わせると,碓物全体の剛性が大きく非常に墳しにく

い構遺物である｡この唖物は当然ながら当時の唖築法触こ即 した耐霞設計がなさLtている｡

このため発破計画に際しては ｢現しにくい種物を.いか

に確執 こ発破解体するか｣という点に力をH l,全体として過先発気味の火薬煩を使用する計画となった｡

次に全体の発破計画について述べる｡(1) 倒壊方向は敬地

内空地状況から考えて建物の斜め前

方 (耐西方向)とした｡(Fig.1番照)(2) ト 3階の盟は全面撤去または四朋切断.上下蔑 切噺等のI'l相打解

体を行ったうえ.柱及び監蛙すべてを完全に噸砿弦填

する計盛とした｡(3) 4桝の柱の･')ち階段S_の

杜及び監性は岡強な事が.](･思LiJLたのでこれを完全に噸破破壊する計画とし

た｡その他の4階蛙は尭破しない串とした｡5階柱はすべてその階高

の中間部で噸伎切斬し.4.5.6階部分の剛性低

下を周る計il!6とした｡ 6階の蛙は爆破しない事と

した｡(4) (2).(3機 に拘らず1.

⑦通 りの蛙(Fig.5参照)は北火脚老人ホーム (

Fig.6参照)への飛石防止を考え.1.3.5肺の柱脚孤を爆破切断



Table2Chargedesignfor2Fbeams
(AmountoEchargeperpointtobecutbyblasting)

ItenbBJ)Bee- hpJoSlyeB CA bpl

cr-ParttJon(hXJ))(bXh○1e)0(8hZ

)BJye801-66 0.30×0.74 0.15×

1 0.68 h.3血67,69.6120.2SXO.19 0.

05×4 1.01打○.3KD68 1.32×0.

30 0.05XT 0.88 h.3KJ)① ⑳ ㊥ ③

⑦Fi9.2 Charginglayoutonl

ineC止するため.⑥通りCElからワイヤ.'

-プで引っ戟ろ布とした｡を爆破切断する計丙とした

｡短辺方向の梁は爆破しない布とした｡(7)階段

室は濃も軌 ､部分と考えられたので.C6桂とG12梁の交点であるパネルt/-ン部分も2,3. 4階部

分で頓破する邪とした (Fi

g.3参照)｡(8) 長辺方向に長い唾物なの{･2階-監上階のスラ7'

を.唖物全体を3分割するように③遜り.⑨遜り位鑑で申l伽こ切断した｡4.
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(online2と･んどの部飢 こNo･3KDを

使用した｡聖蛙C4は呼人250Enと帝かったので

コ7'ラ･,タを使用 した｡蛙の発破は端本的に岐噴 きLlたコンク

リー ト塊を主筋や7 --/純の外に完全に放出

させ, La:の斡造pl:を抵抗なく講下させ易

くする群を念執 こおいて実施した｡同名繊文 (その 日 に報告 した襲来技術実験

で待ちitた破砕効果をもとに.次に示 した

(J状 で爆薬塵の計耳を行

-,f=｡L-Ĉ ×̂

(l)ここにL:噸薬 (

也)Ĉ :発破係故 (kg/nf)

^:部材の断面琉 (nf)6階建て躯合住宅

を完全に発破飼填させることを大前姥としたため･過装燕気

味である枇 承知 した上で.上のĈ=o･6kg/紬 我 ･̂(こ

して榊 蝕計を行った｡Tablelに目地 の淡鵜設計例

を.Tab)e2に2階梁の未発放計例を示す｡･R中には参考のために次に示す (2状 中のCl･の値

も逆井 して示 した｡L=Cl･×V (

2)ここにL.:爆発 (kg)

Cl′:発破係故 (kg/ni

)^:E.%材の体研 (n')5. 各部の装轟

配鑑と装諮作業Cji5I)の栄典配位例をFig.2に.②通

りの紫苑配位例をFig･.1に示 した｡Fig.2の

C6蛙はLdが見にくくなるためy;萌配既を記入してい

ない｡C6ttの装薬配髭はFig.3による｡ また.1防柱及び2隅梁

の装薬詳細図をF1.g.4に示 した｡装薬配駅の乳 ･

.7.を以下に示す｡(I) 1-3

階の 一般qJ介の蛙は.稿さの内法の問に顎間矧 こ配正 した

水平g･孔に装薬した｡(2) 5階の-依託分の性は

.招きの中央託LJlに配放 した水平穿孔に装薬した｡

(Fig.2奉.P.)(3) 階段覇のC6杜は水平面

内2方向の穿孔を実施 し.G12

鞍との交基部を含め )-4階の蛙全F<にわたり装薬した

｡(Fig.3奉照)(4) ①過 りのC5柾は.噸肢切断 して舶めるため.

1.3.5脚の蛙脚部の人に水平穿孔 して炎礁 した｡

(Fig.2港照)tS) 階段累奥のC4壁掛よ.配にiY

･行に水平穿孔 して装薬した｡(F]'g.3.

FI'g.4の IC4密照)(6) 一

触部分の矧 ま.榔 軌こ配匿した軌 化粥 Lに楽典した｡(

Fig.4の2Gl参照)(7)Cj由り梁は両

矧 こ配放 した水平穿孔に炎超 した｡(

Fig･2.Fig.4の2G7参照)装薬作風
土以下の様にtJf施 した｡(L) 火韻煩取扱所に必要な

火･X丑を一括投入し.装薬と部分結線に3El.曲列回路詐結

線とその噂通琵記に 1日.爆破当日に並列回路部縫紋と売残

母線振絞を行った｡(2) 防遷工終丁授哩物よりf･

往50rB以内を火典煩取壊い綾部者以外立入')禁止とし.糞鵡作茶を行-,た｡

(3)全電'A価'管の帝適武娘を光電池テスターを使

用して火工

qrで行った｡(4) 装薬作業開始前に駄地内に舶洩電流がな

いことを確認 した｡(3) 3ぢ'朋 ダイナマイトの純ダイ作馳 ま火工所

で行い.コブラックおよび市棚緑への喝気解肝取付けは

爆燕装頓位匠で行った｡(6) 込め侍は水敬とし･ タンピング抑 エビ

ニ1-m 矧 こ詰めた抄を使用 した｡各結線弗の絶鰍 こはプE

'9イトを使用 した｡(7) IElの鶴並作薬終丁後.未使用火



室 両 壁 塾Fig.4 Chargingdetail

drawing(8: Rl)指の辱適訳験は光電池テスタ-による柾

譜と,デ ジタルテスターにより電気択抗値を測定する邪によ

り行った｡(9J 発破当日種物より半径200m以内をi

'(.入り禁止とし.並列回

路の接続と発破付線の樟椀およびIijl路の花

'̂抵抗憶測碇を行った｡6. 火赤拝の牧丘,段東

砂時.括按回路についてTable3に階拓の火薬煩の持

切と故最を示す｡奄気L脈管の秒時配把をFig.5に.花気

笛管の使用政見をTable4に

示す｡Table4には. 1段目を甚率とした投売抄時

をあわせ示した｡電気1II菅はすべてDs段発電Î館管と

し.前曲方向への倒壊を図るため.ih'西端より

北瀬端へ向か･')平面上での斜め段発とし.各階共油とした

｡各段の堪本的な抄時益は,ある段の噸伍にともなうその部

L.:/.の倒壊遊動開始時には次段の噸銭が也こってい

る事IJ'･必要と考え0.25秒とした｡但し祈2-3

段階の問は,倒壊開始時の倒壊方向への迎助長を十分大

きくする11的で0.50秒とした｡戯終段の抄時差は花斌笛管の

鶴品蚊格上0.30秒となった｡秒特別爆発Rlm免をT

able5に示す ｡喝気紳管の縫線は全体を直並列結線と

した｡97個～99個を一組とする直列結鞍を12サー

キ･,ト舶収し,これらを並列に結線してひとつの(@]

路にした｡各 の々直列サーキットには'完頓確認をF]的と

した配線を唖物外部に引き出し.これに稚気でE;'甘 (ダミー碍管)を取付 Tab一e3 Types

andquantitiesofexplosivesby

fl00rhpl08IveBNo.3KDCobIAc

TotalFl00r
触) (kB) (kdRP

3.60 3.60GF 6

.20 6.205F 10.

35 1.50 ll.854F 14.30 4.20 18.60

3F 27.20 8.1035.30

2F 29.00 8.1

0 37.10lF 33.15 8.10

41.之STOt〇一 123.8030.0

0163,80けた｡T.振動測定結果発破時お

.tび建物倒壊時に発生する梅助を把握するため振動粥定

を実施した｡測定位既をFig.6に,測定位匿までの距

藤をTable6に,測定器をTable7に.測定結果をTable8に示 した｡敷地は丘陵地



T8ble4 NumtkrOfelectricdetonatorsused

St888let2d 3rd4thSth6th7也 8

tb T○hlDetonAtorBI)S帖 Ds83DS帖 DS榊DS♯7

Ds#8Ds89Ds#lODel叩くBBC) 0.0tl0.250.751.0

01.28I.SO1.752.05lP～tP 70 19615623115623

3 ICD 401.182Duz)Jy 12

12TotAI 70 196lS623116823310tl 40 1.

194& ili iFi9.5TiminglayoutoEelectrkdetoDab TS

Tabb5 QtJantitiesofexplosivesusedbyst

age(tmi(:kg)bpStqe lらt 2nd 3rd 4th Sth

6th Ytb 8tbTotAIIOSiveBDs42 Ds拍 DSgS DSJ6D

SW Ds♯8 Ds脚 Ds#10lP～RF &7019.8022.3528

.0022.3828.4517.458.70153.80TabTe6 Vibrationmeasurementpositions(

unit:m)DI山nc○HOrJz○nblYertJcAJA

ctvBIBtr818btP○8ltI○
nB dj8t4ACe dIebnc○.IInediぬnce打al 47.S -

8.6 48.0NA芝 117.0 -2aS 119.1No.3 216.0 -29.6

218.0との レベル轟と申距離をあわせ或示 した｡ 要諦技術喫験の振動測定結

果より,本現執 こおける発破地点より雌雄48･OmのNo･1軌魚での振動速度 発破振助推定

式は次に示す(3)式が栂判されている｡洞は0･138-0･332亡B/Sec

で.｢尭破振軌 i夙菅で.若干 名報文その2参照)苦竹がでる｣ レベルに相当するもの{･あった｡BE鮭 Tl=

KxLO･T3XR-2･l119.ImのNo.2孤司点の振動速

射 土0.066-0.077ctd/se

cで,｢発破担軌 よ感知できるがL.苦情は少ない｣レベルに相当 し.距離

218.0爪のNo.3汎点の振動速射 土0･010-0･023CB/SeCで,｢発

破振動がほぼ感知できない｣ レベルに相当するものであった｡

1278-



T8ble7 hstnLmentSusedforyibratioJlmeaSurementS

[nBtrlJZLeエー 馳nuー8CtW○r T沖○ Sen8ItJvJ

tyVIbrAtlon ･Oeo-SpAce Threee伽POneAt

0.285yeI○CltyJZeter lnOne的

Y/(cdBeC)Table8 ResuJtsoLvibration

meastmmentsC〇一叩○れeJltLh X(centrJp○tBl) Y(orthoB○nAl) Z(yertlc8I)YelOcityPrqv飢CYY○JoQltシPr叩 enCy

Yel○eJtyPreqveJIeycatl○n (cI/8eC) (brt) (cd B

CC)OfqI) (tdBee) OlerI)h.1 0.280 15 0.332 17 0.138

120Ib.2 0.068 10 0.077 8

0.067 80Ⅳ○.3 0.020 令 0.023 ll 0.010 18

･ヽ一._一<tTg
J帆.394Prt代れt

0 SO oldp

cq)le'st

仰貞一Lヽヽ Wゝ _●■r S寸 :慧200 260(d夢蝕 ＼ヽゝヾW .

100 1与0Fig.6 LhCationoEyibrationmea
surements(sameasnoisemeasu

rementlocations)･̂値であるL=28.45ksとし.Table

8の振動測定続柴から定数Kを逆井するとTable9のよ･-)になり,

K=65.2が得られた｡8.海曹測定結果発破時の

載青銅定は前に述べた振動測定地点と同一位匿で襲施した (Fig.6.T

able6参照)｡軽青郷定に使用した披鞍をTab

)elOに.騒音測定結果をTablellに示す｡

普通騒音潤定値に比較 して.低周波狂者はSdB軽度大きな億がt脱油

された｡騒音のピーク値は音源からの産経218.0mのNo.3地点でも100dJl

(A)を越えており.発破時の軒音佐瀬対領を更に検討

しなければならないと考えられた｡9. 飛

散物爆破後の飛放物詞盃を行い.次のような結集を持た｡ (

I) 防確用古畳は解体唖物周辺に飛放した｡(2I 距離約

12-17mの位配に近接する38号帆 39号操典合住宅 (

Fig.6参照)の2,3階J(ルコエーには.準大のそ,i･タ ル片やコンク.)-ト塊がt故個確認

された｡帝大より小さな破片は多数見られた｡Jミル

コニー部の窓ガラスには損偽が認め

られなかった｡(3) 例填唖物の周囲約30m付近までは,

例齢 こより放出された破砕片が

多故あった｡(4) 距雌約50山の老人ホーム (Fig.6参照)

の窓ガラスには損傷を与えな

かった｡(5) 解体建物より50-70巾付近で.3-5czl優碇のモ

ルタル片6-7個

を認めた｡(6)解体建物より110m付近で,小さなモルタル片2個を丘乏めた｡10



Tab一e9 Kyaluesobtainedbyinyersepr∝ess

亡叩ment Ⅹ Y Z Ayer8BeLocAtloJ1(eentrlpetAl)(orthpJ181)(vB

rtlcB))村0.1 5之.4 6al

25.8 46.8NoL2 76.0

88.7 竹.1 80.6No.3

77.2 88.7 38.6 68.2Ave

rage 68.5 79.8 47.a 65.之Table10 Instrument

susedfornoisemeasurementsⅠlIStTqZlent hnVー8

CturerTypeChrICterlBtlcSlppuJ8○PrCC1810n RIO対 Ⅳ▲-61

A-tbrBCter-nol8○leyellnter i8

tteBLm ーreqtzency 別O-

臥-17JAべ:haTater-n○18eleyelBetq l

stlcBTable11ResdtsoEnoisemeBLSure

meJltSC○岬mentDrdlnLryn1)IcelJOーfreque

ncyJdBelh
C8tlon dB(A) 劇lb.l 1

20 125b.2 116 120b

.3 101 105ここに報告 した発破解体

工恥ま.唖物の前処理や発破解体に関する技術怖雑を拘る

串と周辺環境への影啓についての基礎幣料を和ろ布を目的とし

て.㈹全国火･築項陳賓協会が委員会を組持 して実

施したものである｡日本における本格的,+L唖物の

発破解体工部のh̀l続が少ないため.就行跡訳的な側

面も多く見受けられたが.今l･j)の経験から多く

の知見を阿る群ができた｡対敦とした建物は鉄筋コ

ンクlJ-ト逓6脚唖ての壁の争い的遇で.発破解件の

しにくい建物であった｡このため予想された琳とは言

え.品外国の例のように全体が少砿砕片にな-'てし

まうような完全な破壊状態とはならなかった｡勿曲集燕箇所

を増やして大政のダイナマイトを使用すればどのよう

な破壊状態でも得られ.iI)那.建物の構適的

な裁きや周辺環境への影野を考えると.日本の種物の発破

解体による墳れかたはこの程庇が一つの日管であると考えるgfもできよう｡ 日本では1991年3月に ｢

コンクリート栴造物発破解体工¢保安技術指針Jが(W全

国火礁鮒保安協会によって筒定され,この方針を注意深

く遵守 し,関係法令や地方条例に従って唖物の発破解体

h'･今栓行われてゆく叫になる｡ しか し.織稔的な

併称工法が盛んなgfや.発破解体に適 した前脚ビル

が少ないZP.発破解体に際し広地な周辺住民の同意を得る辞が行

政上必要とされる邸等の

理由で.しはらくの期間は大塊映な工切取他IJllj:t'限ら

れた切所で少しづつ発破解体が実施されて行くものと考え

られる｡血栓に,本研究曲文は,1993年)0月2

4-27日にデ･/-1-ク･オーヂンス市で開催の ｢

辞3回RILEMコンク.)-ト造組府道構造物の解体と柑利用に関

する回顧シl/ポジウム
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Blastingdemo一itionofsix-storyreinforcedconcreteapartmentbuildingat

defunctTakashimacoalmine(Ⅲ)

(Blastingdesign,vibration.noiseandflyrock)

bylchiroSWADA●.UmetaroYAMAGUcHIH,NaotaKOBAYASHI…

MichioNAKAJJKUH叫,HideakiSIBATA'HH.andTakasiSINDOMいい

Thisreportdescribestheblastingdemolitionofasix-storyreinforcedconcreteapart･

mentbuildingcarriedoutinTakashima-machi.Nishisonogi-gun.NagasakiPrefecture.

JapaJl,On12thOc(ober.1988.andformsPart3ofthehllreportofthistitle.

Theworkwasimplementedusing153･8kgofexplosivesarLdatotaloE1.194electric

detonators.8StagesofDSdelayblastingwasused･Desdribedinthispartofthepaperare

theexplosivesandblastingmachineused.thebustinganddemolitionpun,thedesignoE

chargesforeachloation,thelayoutofchargesandthecha曙ingoperationateachlocation.the

timingofdelayblasting.andtheblastingcircuits;etc･Inaddition.theanlOuntSOEvibra･

lion.noise,andnyrodkgederatedaredescribedbasedonmeasurementsmadeatthesite.
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