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1.はじめに

トンネルの発破工法において,周辺環境への影響を考

慮することが求められている.当該 トンネルも坑口付近

に民家が立地 し,発破による住居への影響が懸念された.

そこで,電子遅延式雷管を用いて試験発破を実施 した.

電子遅延式雷管 (EDD)は高精度に起爆秒時を設定可能

にするもので,1孔1段で起爆 して同時斉発薬量を減らす

ことができる1,.本報告では,電子遅延式雷管による振

動 ･騒音の実測結果から,影響低減効果について報告す

る.

2.試験発破の測定概要

試験発破を実施 した トンネルの周辺地質は,主にジュ

ラ紀に堆積 して固結度の極めて高い硬砂岩やチャー トか

らなる2.試験発破時の切羽面は坑口から約250mの位置

にあ り,岩区分はC一等級である.試験発破ではDs電気
雷管の他に電子遅延式雷管を用いて発破を行った.試験

発破の発破特性を表-1に示す.いずjtもほぼ同量の装

薬量であり,含水爆薬 (サンペックス)を使用 した.

図-1は,試験発破時の切羽と測定器の位置を示す.

表-1 試験発破の発破称性
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トンネル坑内は⑳印で示す3点で切羽から100m,126m,

164111の地点に振動計を設置 した.坑口の外にP-1地点,

)Eは 挟んだ約150mの所にP-2地点があり,ここでは振動

レベル,騒音 レベルと,低周波音レベルを測定 した.

3.トンネル坑内の振動波形の特徴

トンネル坑内で測定された振動速度の最大値を,電子

遅延式雷管 とDs電気雷管に分けて表- 2に示す.表-

2の下欄には各平均値 と両者の平均比率を示す.平均比

率でみれば,電子遅延式雷管はDs電気雷管に比べ,振

動速度が約半分になることが認められる.

坑内で収録 した波形記録例を図-2に示す.上がDs

電気雷管 (発破No.3),下が電子遅延式雷管 (発破No.2)

の波形であ り,いずれも100m地点の10秒間の記録であ

る,これらの波形を対比 して分析すると,次の振動特性

が明らかとなる.

(1)電子遅延式雷管による振動は,Ds電気雷管 と比べ

て,振動の初動部分での減少が顕著である.

表- 2 発破振動速度の坑内測定結果一覧 (単位 :cm/sec)
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図-1 トンネル切羽と測定点の位置
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図-2 発破振動の波形記録例

(2)振動速度の最大値は,電子遅延式雷管でDs電気雷

管の1/2程度に減少する.

(3)初動の後に低周波成分の振動が現れる.高周波と分

碓すると,これはトンわ レ内の空気振動である.

4.トンネル周辺での影響調査

トンネル坑口および河川対岸にて測定された振動レベ

ル,騒音レベル,低層波音レベルの測定結果をまとめて

秦-3に示す.電子遅延式雷管の使用による効果は,
表-3の平均値から振動レベルで7-8dB,低周波音レ
ベルで6-7dBの軽減が見られる.騒音レベルは,坑口

のP-1地点で10dBの差が見られるが,対岸のP-2地点では,

差が明瞭に出なかった.発破音が小さく,周辺の交通騒

音が大きかったことが影響している.

図-3には,p-1地点における振動レベル,騒音レベ

表-3 トンれ レ周辺の測定結果-堤 (単位 :dB)
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(a)振動レベル
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ル,低周波音 レベルの時間変化をDs電気雷管 (発破

No.1)と電子遅延式雷管 (発破No.2)とで比較して示す.

Ds電気雷管を使用した発破 (グラフ上側)では,いず

れも初動部分でレベルが鋭く大きく立ち上がり,最大レ

ベルに達して徐々に小さくなる.他方,電子遅延式雷管

の場合 (グラフ下側)は鋭く立ち上がった後,変動の小
さい状態が一定時間続く.後者の最大レベルは相対的に

小さく,継続時間は少し長い.

5.おわりに

電子遅延式雷管による試験発破を行い, トンネル坑内

とその周辺で振動 ･騒音 ･低周波音を測定した. トンネ

ル坑内での波形記録から,電子遅延式雷管による振動エ

ネルギーの分散効果が認められた.

トンネル坑口周辺での測定結果では,従来発破に比べ

振動レベルで7-8dB,低周波音レベルで6-7dB,騒音
レベルは場所によって10dBの低減効果が確認された.

これらの低減効果は, トンネル坑内における振動波形の

分析結果と整合性がある.

電子遅延式雷管は,コス トが多少高くなる欠点はある

ちのの,厳しい周辺環境の中で発破作業を行うためには,

有効な選択肢の1つとなる.さらに,施工性についても

大きな問題はなく,通常発破と同程度のサイクルタイム

で実施できることを確認した.

本試験発破は旭化成 (秩)の支援を得て行いました.

記して謝意を表します.
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(b)騒音レベル

図-3 発破による各種レベルの時間変化比較

(C)低周波音レベル


