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本文介绍定向爆破技术在农田基本建设中的应用 主要内容有 在土岩中一般爆破

的基本原理 定向爆破技术的基本原理及其设计
、

施工方法
,

以及其他与爆破有关的技术

问题 文章从实际出发
,

列举了几种典型地形的移山造田定向爆破的设计例子 可作为

对农业战线上初学爆破技术的人员举办训练班的讲义
,

也可供已从事爆 破工作 人 员 参

考

第一章 引 言

使用炸药破碎和抛掷土岩
,

如移山造田
、

开挖路堑
、

凿通隧道
、

筑水坝
、

改移河道
、

开采

矿石
、

破坏建筑物
、

拆毁金属物体
、

破冰
、

采伐树木等作业
,

都属于爆破工程

爆破工程中常采用定向爆破技术 定向爆破就是利用炸药爆炸作用的原理
,

依据工

程的实际需要
,

进行合理设计
,

将爆破的土或岩石按一定的方向抛掷一定距离
,

并将其堆

积成一定的形状

全国解放二十五年来
,

在党和毛主席的英明领导下
,

在毛主席革命路线指引下
,

随着

工农业的大发展
,

用药室法进行大爆破的技术
,

愈来愈广泛地应用于矿山
、

水利
、

交通
、

铁

路及国防等各项建设事业 特别是无产阶级文化大革命以来
,

爆破技术在社会主义革命

和社会主义建设中发挥的作用愈来愈大 夕 年在我国西南某地一次矿山爆破
,

规模达
到一万余吨 在水电部门

,

继东川口
、

南水定向爆破筑坝成功之后
,

年在陕西长安又

采用定向爆破方法成功地筑成了水坝
,

使定向爆破技术达到了新的水平

在当前深入开展批林批孔运动的大好形势下
,

全国农业战线上的一面红旗—大寨
,

为了尽早实现农田水利化
、

农业机械化
,

为中国和世界革命做出更大的贡献
,

首先提出了

搬山填沟造平原的新套套 大寨贫下中农改天换地的斗争
,

经历过 “撅头加萝筐
” 、 “小炮

加推车 ”的阶段
,

年
,

他们开始用爆破方法平整土地
,

现在
,

则发展成用
“大爆破加推

土机 ”的方法
,

为我国山区
、

丘陵地区的农田基本建设闯出了一条新路子 不难预料
,

在

毛主席“农业学大寨 ”的伟大号召下
,

为了改变山区面貌
,

迎接社会主义革命和社会主义建

设的新跃进
,

采用定向爆破技术进行大规模的农田基本建设必将形成高潮

定向爆破技术应用于农田基本建设
,

具有许多优越性 首先是工效高 定向爆破施

工能直接运送大量土石方
,

一次一般规模的爆破
,

可以在很短时间内完成几千至几万土石

方的工作量 而且由于爆破的松动作用
,

平整土地也更容易 其次
,

与人工比
,

工程占用劳

力少
,

施工期限短
,

不受或少受农时的限制 昔阳大寨大队在夏季大忙时刻
,

利用定向爆



破
,

造地十亩
,

作到了当年受益 第三
,

工程使用的工具也比较简单
,

在土壤中施工时
,

用

撅头
、

锹
、

锤子
、

钢钎
、

手推车即可 在岩石中施工
,

则除了利用钢钎打眼法外
,

有条件的地

区可使用内燃凿岩机等简单机械 另外
,

对场地
,

交通运输
,

季节等施工条件的要求也较

低 因此
,

对于广大山区特别是那些地形陡
、

有岩石
,

而劳力和机械工具不足的地区
,

采用

这种技术是比较合适的

采用定向爆破技术时需要注意以下问题

一
、

在进行爆破设计之前
,

必须对平整土地有较全面的规划
,

尽可能地明确采用定向

爆破所要达到的目的和要求
,

如预计整地高程
、

整地块大小等
,

使爆破抛掷方向
、

抛掷方量

和抛掷距离符合实际需要
,

避免出现超挖超填现象

二
、

详细掌握爆破地区的地形地质情况
,

要有比例尺在 以上精度的地形图和

一般地质资料作为设计的依据

三
、

精心设计 正确运用公式和选取各种设计参数
,

画图和计算要准确
,

要多做几种

方案比较
,

以选择既经济合理
,

又便于施工的方案

四
、

精心施工 在爆破工程中
,

只有正确的设计还不能认为有了成功的把握
,

往往由

于施工条件差
、

施工测量误差
、

施工人员的疏忽等
,

造成施工药室位置与设计不符
,

以致使

爆破效果不理想甚至失败 因此
,

必须按设计要求严格保证施工质量 施工确实发生困

难时
,

必须重新局部或全部改动设计

五
、

保证安全 所有爆破工作人员
,

必须加强阶级斗争观点
,

提高警惕
、

注意安全
,

严

格执行安全操作规程
,

不允许有任何麻痹大意

为了保证爆破工点附近人
、

畜
、

庄稼
、

设备及建筑物的安全
,

爆破设计必须充分考虑爆

破时引起的地震
、

空气冲击波的作用及飞散石块的影响
,

提出足够的安全距离 对于可能

遭到危害地带的建筑物或机械设备
,

应事先采取相应的防护措施

爆破应用于大规模的农田基本建设后
,

必将提出爆破技术的普及和提高的问题以及

炸药来源和降低炸药成本的问题 在这方面
,

大寨人为我们作出了榜样 依靠自力更生
、

艰苦奋斗的革命精神
,

发动群众
,

因地制宜
,

土洋并举
,

有计划地经过试点
,

逐步推广
,

可以

相信
,

一些具体困难是可以被克服的

第二章 爆破技术的一般原理

一 爆破对周围土壤或岩石的作用

炸药在土或岩石内爆炸时
,

在极短的时间里
,

通过剧烈的

化学反应
,

原来是固体的炸药迅速转变成具有很高温度和很

大压力的气体 这种高压气体对周围土石压缩作用 的 结果
,

产生了应力波
,

并向四周传播
,

使这个地区的土石受到不同程

度的破坏 离炸药近的地方
,

受到的破坏严重 距离药包越

远
,

受到的破坏就越小

如果药包周围的介质是均质的
,

爆炸波的作用在各方面

均等
,

爆炸波在介质内向外的扩散是同心层状
,

产生爆破作用

圈 图 一 根据受爆炸作用的土或岩石的变形和被破坏的

程度
,

大致可分为
图 一 爆破作用圈



压缩圈 最靠近药包的一圈 在这个作用圈内
,

土或岩石受到的压力最大 如果

药包周围是土壤
,

则爆炸后土壤被大大地压缩
,

在药室四周形成空腔
,

这个区域叫压缩圈

它的外半径 叫做压缩半径 如果是在坚硬的脆性岩石中爆破
,

药室壁附近的岩石被粉

碎
,

所以压缩圈也称为破碎圈

破坏圈 在压缩圈以外至半径
,

的范围内
,

介质受到的爆破作用力比压缩圈内要

小些
,

但土或岩石原有的结构已遭破坏
,

成为各种尺寸和形状的碎块 稍远的地方
,

只是

产生了裂缝 这个范围叫做破坏圈 由药包中心到破坏圈的距离叫破坏作用半径

震动圈 在破坏圈之外
,

爆破作用只能引起介质地层的震动而不被破坏
,

这个区域

称为震动圈

亏 一 药包的分类

药包是指放在土或岩石内部或表面准备进行爆破的一定数量的炸药

一
、

按药包的形状可分为集中药包和延长药包 在实用中
,

把凡是高度不超过直径

四倍的圆柱形药包或高度不超过底面短边四倍的棱柱形药包

叫做集中药包 图 一 如果药包的长度超过上面规定的限

度都属于延长药包 在进行恫室大量爆破工程中
,

一般采用

集中药包 在用炮眼法进行深孔爆破或坑道掘进时
,

则采用

延长药包

二
、

按药包的爆破作用可以分为

内部作用药包 这种药包在土或岩石内部爆破时
,

破坏

仅限于介质内部
,

对于外表面的岩石或土壤不产生显著的影响

腔
,

一般称为药壶 图 一 。

上

下

图 一

卜 刊

药包的形状

在药包附近形成一个空

松动药包 它的爆破作用只是使土或岩石从内部破坏到表面
,

破坏半径超过药包中

心到地表面的距离 爆破后
,

可以看到地表的土或岩石有凸起的现象
,

但这些破碎块体并

没有被抛掷 图 一

零愧黔
图 一 药包作用分类

内部作用药包 松动药包 抛掷药包

如果增加松动药包的炸药量
,

炸药的埋

深不变
,

这时
,

将有一部分炸碎的土或岩石在

强大的爆炸气体的作用下被抛掷出来
,

形成

一个明显的爆破坑
,

这种药包称为抛掷药包

图 一

裸露药包 它指的是放在土或岩石表面

奉
。

进行爆破的药包 这种药包爆炸时
,

由于大部分能量耗散在空气中
,

爆破效果很差 只有

在一些特殊情况下才使用
,

如在水下爆破暗礁等

马 一 爆破漏斗

药包在地下爆破
,

当破坏半径达到临空面 土或岩石与空气的接触面 时
,

这个方向上

的土石不但受压碎裂
,

而且获得一定的运动速度
,

被抛掷出去
,

使地面上形成一个爆破坑

一部分炸碎的岩石或土块被抛到坑外
,

一部分仍落回坑内 由于爆破坑的形状象漏斗
,

所

以称为爆破漏斗 图 一

大量实践表明
,

爆破漏斗的形状类似一个倒立的圆锥体 这个圆锥体的高 叫做最

小抵抗线 即药包中心至地面最短的距离 圆锥底面的半径
犷 叫做爆破漏斗半径 圆锥



的母线 叫做爆破作用半径
,

又称为破坏半径 爆破后
,

漏斗内还留有一部分已被松动了

的和回落的土石 由原来地表面至漏斗中心残

留介质的距离 叫做漏斗可见深度

爆破漏斗的尺寸与介质的性质
、

炸药的性

质和药量的大小
、

药包的埋置深度有关 爆破漏

斗的相对大小
,

一般以爆破作用指数 来表示

爆破作用指数 , ,

当爆破作用指数 , 时
,

称为标准抛掷

爆破漏斗 当 时
,

称为加强抛掷爆破漏斗

漏斗半径

图 一 爆破漏斗

当 。 时
,

称为减弱抛掷爆破漏斗 实际上
,

当 时
,

就没有抛掷现象
,

不能形成

可见的爆破漏斗 这就是松动爆破
一 影响爆破作用的主要因素

炸药爆炸对介质的爆破作用是一个十分复杂的过程 因而影响爆破效果的因素是很

多的 其中炸药品种
、

药量大小
、

药包位置以及地形
、

地质条件则是影响爆破效果最主要

的因素

一
、

地形对爆破效果的影响

在土或岩石内放置抛掷药包爆炸时
,

破碎了的土或岩石将沿着从爆炸中心到地表面

临空面 最短距离的方向抛出
,

这个方向称为最小抵抗线方向 所以说
,

药包中心位置和

临空面决定着土或岩石抛掷的方向

在药包位置固定的条件下
,

地表面形状不同
,

定向爆破效果就不一样 如果地表面是

自然的山坡
,

土石块就沿着垂直于山坡的方向抛掷出去 在平地爆破条件下
,

抛掷方向就

图 一 定向坑对抛掷

方向的影响

只能垂直于地面向上 但是如果在水平地面上先开 挖一 个

坑
,

由于地形条件变了
,

抛掷方向就不再是垂直于地平面
,

而

是偏向一方 图 一 ,

由此可见
,

地形是影响定向爆破效果的重要因素 在进

行爆破设计时
,

要充分利用有利的地形
,

如在地形比较陡峻的

山坡爆破
,

用较少的炸药就可以爆落大量土石方 同时
,

还可

以改变不利地形
,

改变临空面的方向
,

控制炸药的爆破作用 在爆破工程上
,

除了利用自

然山坡面来控制抛掷方向外
,

同时也可以利用前排药包爆破所形成的爆破漏斗作为新的

临空面来控制后排药包爆破的抛掷方向

二
、

地质条件对爆破效果的影响

同样的炸药
,

在不同的介质中爆炸
,

爆破效果也不同 由于土壤的可压缩性大
,

药包

在土壤中爆炸可以把药包四周压缩成一个大的空腔 而在坚硬岩石中
,

同样大小的药包只

能压碎很小的范围

根据土壤和岩石的力学性质
,

工程上把它们分为松土
、

普通土
、

硬土
、

软石
、

次坚石和

坚石等不同等级 这些不同级别的介质直接影响着爆破单位体积的耗药量 爆破一方介

质所消耗的炸药量 和介质破坏的程度

各种岩石的组成成分
、

风化程度
、

岩层构造情况
,

包括岩层走向
、

倾向
、

倾角
,

岩石的层

理
、

节理
、

裂隙以及断层
、

溶洞等地质情况
,

对于爆破耗药量
、

破坏范围的大小和漏斗形状
,

,



岩石破碎块度的大小和形状
,

有重要影响

例如
,

在大寨地区
,

很大一部分地方的岩石都是石灰岩
,

当地称为青石 根据青石的

分布情况
、

风化程度和裂隙发育程度
,

又分为大青石
、

小青石和碴 大青石往往和煤层在

一起
,

岩层不厚
,

节理
、

裂隙发育
,

有时不用放炮
,

直接用开山锤和钎就可开挖 小青石岩

体完整
,

岩层厚
,

节理裂隙不发育
,

一般要用爆破法开采 石碴是风化最严重的石灰岩
,

节

理
、

裂隙十分发育
,

爆后形成的碎块在接触空气和水以后很快就变成粉末状 爆破这样的

石碴
,

耗药量就低

尽管地质条件十分复杂
,

岩石性质差异很大
,

但只要认真调查研究
,

充分掌握情况
,

具

体分析
,

区别对待
,

根据不同情况采取适当措施
,

正确选择爆破参数
,

便可以得到最好的爆

破效果

三
、

炸药性质对爆破效果的影响

炸药的爆破效应是炸药爆炸时把贮存在炸药内的化学能迅速转变为对 介质作机械

功
,

使介质产生变形
、

破坏和运动 爆热是说明炸药内能大小的一个重要参数
,

因此各种

炸药的爆热值不同
,

对介质产生的爆破效果也不一样 目前在我国大量爆破工程中
,

都采

用爆热值较高
、

爆力较大
、

猛度较低的按梯炸药 常用的按梯炸药有 岩石硝钱炸药 这

种炸药对于坚硬或松软土岩的爆破要求比较适应
,

价格也较低廉 用硝酸铁加可燃剂 如

柴油和木屑 配制的按油炸药爆破效果接近于铁梯炸药
,

价格比 岩石硝按炸药还要低

第三章 爆破设计资料准备

亏 一 地形测量及地形图的绘制

为了进行正确的爆破设计
,

首先要对爆破工点进行普通地形测量 测量范围和精度

是由平整土地规划和爆破设计的要求所决定的 在工程规模不大时
,

地形图比例尺一般

不得小于 因为整地高程是自定的相对高程
,

所以进行高程侧量时
,

在爆破点附近

可以任意找一点做基准点 如果爆破工点附近有国家高程控制点
,

’

则可以用它作为局部

测量控制网的依据和校核基准

测量时必须注意
,

在地形变化比较复杂的地方
,

测量点要尽可能密些 测量高程误差

要控制到最小
,

如果误差超过允许范围
,

必须及时校正

测量地形常用的仪器和工具是 水准仪
、

经纬仪
、

平板仪
、

水准尺
、

花杆
、

皮尺 钢尺

罗盘仪等 绘制和使用地形图时还需用计算尺
、

三棱尺
、

绘图仪
、

求积仪
、

量角器等 这些

仪器和工具的使用方法
,

可参看测量学方面的有关书籍

在地形测量的基础上
,

要绘制地形图 这个工作的主要内容是
,

把已测出的地形高程

与平面位置的数据
,

按一定的比例尺绘制成等高线平面图
,

并在图上注明房屋
、

道路
、

田

地
、

河流
、

渠道
、

树木等地貌特征 为了作图方便
,

可以使用方格纸直接绘图

绘制出等高线地形图后
,

要到现场与实际地形校核

因为爆破设计工作是在地形图上进行的
,

所以地形图的准确性是决定能否作出正确

爆破设计的前提
亏 一 阅读与应用地形图的基本知识

有了地形图后
,

根据平整土地的要求和爆破设计的需要
,

要绘制出平面图和各种断面

图 横断面
、

纵断面
,

以便进行土石方量的计算和药包设计 因此
,

正确阅读和应用地形



图是关系到能否根据现有的地形资料作出较经济合理的爆破设计的问题

搞清楚地形图上的南北方向

搞清楚图的比例尺
,

根据比例尺
,

了解图上的长度
、

面积和实际地面上的长度
、

面积

的对比关系

搞清楚等高线的特性
,

正确地判断图上的各种地形
,

部
、

冲沟等

根据直角坐标格网确定平面图上某一点的直角坐标

在绘制地形图时
,

一般采用的图幅都有相对坐标

数字 图幅的左边线与 轴平行
,

图幅的下边线与

轴平行 如图 一 所示
,

左下角交点的直角坐标数字 一

为 。米
,

米 假设要求图 一 中 点

的直角坐标
,

则首先通过 点作平行于 轴和 轴的

两条直线 和 沙
,

然 后 用 比 例 尺分 别 量 出

一 米
, ‘ 。 米

,

则
, 。 」一 一 米
夕 , 一

。

米 一

还应量出 沙 和
。 的距离

,

作为校核

根据直角坐标格网
,

确定某一直线的长度和它

的坐标方位角

如山头
、

山脊
、

山谷
、

盆地
、

鞍

,

心

闷

夕

匕
叫吐
图 一 确定

、

点直角坐标

如图 一 ,

在确定直线 汉 的长度
, 。时

,

可按上述方法
,

先从图纸上找出直线端点
,

的直角坐标值
, , , 和

,

为
,

然后按下式计算直线长度
。

, 。 一 了
。 一 二 , , , , 一 , , ,

直线 的坐标方位角 汉 。 ,

可用下式计算

‘ 一 渔二二里乙

一

图
一

线之间

确定
、

高程等高线示意图

如果不要求非常精确
,

则可以用比例尺和量角器在

图上直接量出

根据等高线确定任一点的高程

如果某一点的位置恰好在图内某一条等高线上
,

则

此点的高程就是所在等高线的高程
,

如图 一 中注点的

高程为 米 如果某点 如图 一 中的 召 位于两条等高

线段 。
这时就要通过 点划一条大致垂直于相邻等高线的线段 。

,

并确定 , 占整个

的几分之几

若丝 一 则 点高程为 一 米

根据等高线绘制地形图上已知方向的断面图

如图 一 要求出 直线段的断面图 绘制的方法是 在方格纸上取 毛 直角坐

标
,

在 轴上取 ‘ 等于 图 一 再从地形图上将直线 与各条等高线的交点
, , ,

⋯的位置分别按比例在 线上划出
‘ , ,
内

, 召

⋯
,

再在以上各点上作
。 的垂



线
,

在垂线方向上按高程比例尺
,

分别划出各点的高程 最后把相邻点用平滑曲线连接起

来
,

即得 方向的断面图

尸一、
、 、 夕

、八,‘下

日川价

一

引日﹄冲州洲
。﹁月卜刁哗犷

卢

丫
一丁寸
甘 ,

创

“
公 弓 , 吞‘ ,乡 公一洲犷

求 线段断面图等高线示意图 线段断面图

图 刁

乡 一 地质勘探与地质资料的要求

爆破设计前
,

必须绘制地质构造平面图和断面图

为了获得爆破设计所需要的地质资料
,

一般采用钻探取岩心或打竖井挖平洞等方法
,

并直接从地面裸露的岩石或地质构造露头去判断山体内部的地质状况 实际工作中
,

要

注意充分利用已有的地质资料作参考

勘探得来的地质资料
,

用一定的标记
,

按一定的比例尺
,

绘制地质图

爆破设计所需要的地质资料主要是 土或岩石的名称
、

分类以及它们的一般物理
、

力学性质 地质构造特性的一般描述
,

如岩层产状要素 走向
、

倾向
、

倾角 节理
、

层

理
、

裂隙
、

褶皱
、

断层等 具有较大比例尺的地质构造平面图与断面图

亏 一 土石方量的计算

掌握了较充分的地形地质资料之后
,

就可根据平整土地的规划和要求
,

进行土石方量

的计算 计算时要注意土石方量的平衡
,

即填方与挖方要基本相等 计算的方法
,

一般采

用断面法或等高线法

一
、

断面法 按 一 绘制断面图的方法
,

在平整土地区域的地形图上 图 一 ,

每

隔一定间距 米左右 划一直线垂直于左右边线
,

并绘出每条直线段 一 , 一 , 一

⋯

秘

一、少﹃︸,︸

卜七
一

一

二二并
一

丫
一

护 斗

口口口

整地区域及等高线示意图 求填沱方量断面图

图 一



的断面图 图 一 在每个断面图上
,

以整地高程为分界
,

凡高于整地高程所围成的

面积即为该断面处的挖土面积
凡低于整地高程所围成的面积即为该断面处的填土面积

面积计算可用透明方格纸法或求积仪进行 求
出面积后即可计算相邻断面间的挖方和填

方
,

例如
,

图 一 中 一 断面和 一 断面间的挖方为

刁一 二红‘兰二丝

填方为

几
一 ,

芳
一 ,

互泣互土二二 对

里些过里立

式中 是断面处的挖方面积
,

”
是断面处的填方面积

,

是相邻断面间的间距

用同样的方法计算其他断面的土石方量

的总挖方量和总填方量

最后填方与挖方各自迭加起 来
,

即求 出

如果整地边线 不是矩形而是任意形状时
,

、,

计算方法与上面完全一样

根据边线的变化
,

采用不同的间距

二
、

等高线法 首先分析地形图
,

按等高线的变化
,

线
,

采用分片或分层的方法求出填挖土石方量

以整地高程线为不填不挖的界

分片法是把所要平整的区域
,

根据等高线高程的差异分成若干个片
,

求出每个片的平

均等高线高程 人
‘

和该高程所围的面积
,

根据整地高程
,

求得某片的填方或挖方量为

, ,

则
、 ‘

一 石

若所得的 、是正值则为挖方
,

若 犷 ,

是负值则为填方

求出所有各片的填挖土石方量后
,

即可求得总的填挖土石方量

分层法就是按平整区域等高线的变化进行逐层计算
,

最后进行迭加的方法 先求出

相邻二个等高线平均高程所围的面积
,

然后与等高线高程差 未相乘
,

即可得出某一条

等高线所占的土石方量
‘ ,

即

人
‘

按上式逐层计算完毕后
,

以整地高程为界线
,

将此高程以上各层的土石方相迭加
,

即

为总挖方 将此高程以下各层的土石方相迭加
,

即为总填方

亏 一 计算面积的方法
进行土石方量计算时

,

首先要求出填挖方的断面面积
,

然后才能计算出填挖方量 因

为所要求的断面面积一般都不很规则
,

所以不能用简单的

几何三角关系式去求 这里只介绍两种常用的方法

透明方格纸法 用此法测定面积时
,

把透明方格纸覆

盖在图形上 如图 一 ,

数一下所要求的图形包括 多 少方

格
,

边缘上的零头需要估计 根据图的比例尺可以算出每

一个小方格代表的面积
,

这样就可以得出总面积
,

即
· 。 , 。

—小方格数目
透明方格纸

图 一 透明方格纸法求面积示意图



求积仪法 求积仪是一种专供测量面积用的仪器
,

它由极臂和航臂组成 图 一 ,

使用时可按说明书中指出的方法
,

直接读数并计算出面积

图 一 求积仪

第四章 药 计算及药包设计的参数选择

亏 一 标准抛掷爆破药量的计算

在长期实践中发现
,

在形成标准抛掷爆破漏斗的情况下
,

炸药量是和爆破漏斗的体积

成正比的 因此有 一

式中
,

口为炸药量 公斤 为爆破漏斗的体积 米 为与炸药和介质性质有关的

常数 公斤 米

爆破漏斗的形状类似一个倒立的圆锥体
,

圆锥体的体积为

一 工 才
·

二尸

径

所以

对于标准抛掷爆破漏斗
,

爆破作用指数 , ,

漏斗半

等于最小抵抗线 如图 一
,

即

刁产 梦 尹

伙

生 二津 , 、 , ,

由此
,

公式 一 可以写成

图 一 标准抛掷爆破漏斗

公式 表明炸药量和最小抵抗线 的三次方成正比

一 加强和减弱抛掷爆破药量的计算

从大量爆破实践中看到
,

在同样的炸药品种和同样的地质条件下
,

炸药的埋深不变
,

如果增加炸药量
,

则破坏半径 和漏斗半径 犷 都随着增加
,

因此爆破作用指数 。 也增加
,

如果减少炸药量
,

和 也减少
,

相应的 ”值也下降 这就是说
,

在最小抵抗线 不变时
,

。值随着药量的增加或减少而相应地变化 为了增大爆破漏斗尺寸
,

就必须用较大的药

量 为了减小爆破漏斗
,

则要减少炸药量 总结大量的爆破实践经验
,

这个函数关系可以

写成下面的形式 口 牙 了的

式中
,

了 , 是一个符号
,

表示这个数受 ”的影响而变化
,

它必须满足下列关系

当 , 时
, , 这时

。

即为标准抛掷爆破漏斗的药量计算公式

对于加强抛掷爆破漏斗
, , ,

则 ,

对于减弱抛掷爆破漏斗
, 。 ,

则 。



在我国爆破施工设计中
,

了的 都采用下面的形式
, ,

抛掷爆破漏斗的药量计算公式则为

口 甜 ,

从公式 可以看出
,

当炸药埋深 最小抵抗线 扩大 “ 倍
,

相应的药量要扩大 矿 倍
,

就可以得到形状相似的但尺寸扩大 倍的爆破漏斗

在斜坡地爆破时
,

药包的最小抵抗线是自药包中心至坡面最短的距离 应 用公 式

计算药量时
,

应根据地面坡度和设计要求选择 , 值

随着生产的发展
,

爆破的规模越来越大
,

炸药的埋深也相应增大 当最小抵抗线达到

几十米时
,

用公式 斗 计算的药量往往不能达到设计的要求 许多研究认为当抵抗线加

大时
,

炸药爆炸作用不仅要破坏周围介质而作功
,

还必须以更多的能量去克服重力的作

用
,

才可以把破坏了的介质抛掷出去 爆破规模越大
,

克服重力作功所消耗的能量就越显

得重要 这时
,

炸药量不仅与 ”
有关

,

还应与
‘

有关
,

可以把这种关系写成一般形式
,

则有

牙 才
‘

亏斗一 松动药量的计算

松动药包爆破
,

没有抛掷现象发生
,

不能形成可见的爆破漏斗 这时应该
犷 ,

。 但是实际上
,

只有当
,

才可形成明显的爆破漏斗 所以在 。 , 范

围内的药量爆破都是松动爆破

在斜坡地形条件下
,

由于重力的作用
,

爆松的土或岩石可以顺着山坡滚下
,

形成可见

的爆破漏斗

松动药量的计算采用下面的公式
秘 一 砰

这个药量正好是形成一个具有同样最小抵抗线的标准抛掷药包的三分之一 在平缓地形
条件下

,

用公式 计算的药量偏小
,

爆后块度大
,

效果不好 为了提高松动爆破效果
,

可以采用下式计算药量
, 斗

或

口。 砰 斗

在农田基本建设中
,

垒坝 椿
、

围堰都需要大量石方
,

采石放炮一般都用松动爆破

崩塌松动爆破常常用来采集大量土石方 如某地要爆

松一个高达 米的土台阶
,

取土制作砖坯
,

要求爆松的土

方堆积平整
,

便于浇水润湿拌成坯料 采用了两层药包布

置
,

松动爆破效果良好 图 一

一 值和它的选取

公式 中的 值是与岩石和炸药性质有关的常数
,

爹
要根据具体的爆破介质情况来选定

对 。 一 的标准抛掷爆破漏斗
,

公式 为

融面

厂了易 。
刀

犷
—

月

一去
万 一夕沪 ,

, 米
邵 二 米

图 一 崩塌松动爆破



因为标准抛掷爆破漏斗的体积 、 牙
,

所以有

牙 夕

可见 表示爆破成标准抛掷爆破漏斗时单位体积的耗药量 根据 值的这一物理 意义
,

在实际爆破工程中
,

常常进行标准抛掷爆破漏斗的试验以确定 值 这就是在爆破地区

选择一块平坦地面
,

介质与正式爆破工点的一样
,

进行小型单药包爆破 一般最小抵抗线

体为 一 米 采用和正式爆破同样品种和装药密度的炸药
,

药包制成集中药包 当爆

破获得标准漏斗时应有 犷 将爆破的漏斗体积去除形成此漏斗的药量
,

便得到当地

爆破的 值

在工地进行标准抛掷爆破漏斗试验中
,

应根据开挖药室爆破施工中实际崩落岩石单

位体积耗药量或参考表 大致选定 值 最后应参考同地区同样介质的爆破结果
,

对

值进行校核 具体设计时
,

要考虑岩层表面风化程度进行调整

表 各种介质的 值

土岩种类 值 公斤 米 ,
土岩种类 值 公斤 米今

。

一
。

。

一
。

一

一
。

一
。

石 灰 岩

辉 长 岩

变 质 砾 岩

石 美 砂 岩

花 岗 岩

辉 绿 岩

一

一

一

一
。

。

一

一

土土士岩

粘实

粘黄坚泥

风 化 石 灰 岩

坚 硬 砂 岩

表 列出了我国在不同的岩石介质中进行爆破施工所采用的 值 这些爆破使用

的炸药为 岩石硝铁炸药和按油炸药
一 值的选用

爆破作用指数 , 是爆破形成的漏斗半径与最小抵抗线之比 根据这一定义
, 。 值的

··

长长
双 ,

为可见漏斗半径 为破坏漏斗半径

图 一 破坏漏斗

耗药量都很大 同时还应指出
,

成渠道渗水和路堑边坡的不稳定

大小说明爆破形成漏斗的大小 实际上在可见的爆破

漏斗之外
,

还有一个破坏漏斗 图 一 在一定条件

下
, 。值愈大

,

漏斗也愈大
,

抛掷出去的土体就多
,

相应

的破坏范围也大

在爆破工程中
,

如平地挖槽
,

铁路和公路路堑挖

沟
,

开挖河道和渠道
,

开挖基坑 水池
,

矿山揭开覆盖

层等
,

都需要抛掷大部分土体
,

这类爆破可以选用较大

的 值
,

一般采用 一 这时爆破单位体积的

值大
,

破坏范围也大
,

必须注意破坏范围大因而可能造

如果抛掷百分比的要求可以降低
,

则宜采用较小一些

的 值 如果只需要加强松动而不抛出
, , 值可采用 一

在斜坡地面进行抛掷爆破时
,

应按地面坡度的大小选择 “ 值
,

根据实践经验
,

为要使

抛掷方量达 务时
,

可以这样选取

地面坡度
“

一
。 , 。 值采用 一

地面坡度
“

一
“ , , 值采用 一 弓



地面坡度 朽
“

一
“ , , 值采用 一

如果要求抛掷距离远
,

则采用上述大的 ”值

多面临空和陡壁的崩塌爆破
,

根据具体情况
,

可以选用小一些的 , 值
,

其范围为 ,

一
· ,

有时还可更小一些

在采用多药包同时爆破时
,

如果药包是放在同一排
,

为了使爆破以后漏斗
一

底面平整
,

各药包应选用同样大小的 , 值
一 压缩圈半径 凡

土壤在炸药爆炸的作用下被压缩形成空腔
,

岩石被压碎成小块 利用土壤的这种可

压缩性
,

许多地方在土壤中进行压缩爆破法打井
,

或者利用压缩爆破法开挖导洞 利用压

缩爆破法开挖的药室
,

由于它的形状象壶
,

又称为药壶 在药壶内装药放炮
,

一般称为葫

芦炮

为了爆破成所需要的药壶尺寸和压缩范围
,

必须知道药量与压缩半径的关系

假设药包的体积为
,

爆破后被压缩的体积为 内部药包爆炸
,

压缩圈为一球腔
,

一 土 ,

药包体积

一 —亡

式中
,

口为炸药量 公斤
。

为炸药密度 公斤 米

令 拼为爆破后被压缩 破碎 的体积
,

与药包的体积
。之比值

, ,‘ 玖
。

称为压
缩系数 那么

拼 。

即

口
严 —

由此得压缩圈半径

一 ,

—兀

了
若

。 ,

则
,

一 。。 守而
,

压缩系数 拼可以参考表 东 查出

表 各种介质的压缩系数

被爆破的介质 拜 值 被爆破的介质

中等坚硬岩石

坚 硬 岩 石

拼 值

曰门曰︸坛了,︸二土土石

硬

软 岩 ⋯
粘坚松

在具体爆破工点
,

可以进行内部药包爆破试验
,

测定压缩半径
,

确定压缩系数 拼

用爆破法开挖渠道
,

基坑 如水池 和溢洪道
,

在设计布置药包时
,

除了要考虑压缩圈



的破坏范围外
,

还要充分注意在压缩圈以外裂缝区的大小
,

以免由于这些裂缝的存在而造

成渠道渗水和边坡不稳定
一 爆破漏斗破坏半径 和 ’的计算

根据爆破漏斗的几何关系
,

爆破漏斗破坏半径 为

砂 犷二

尺 一 砂了
, ‘

斜坡地爆破所形成的漏斗的上坡
,

实际上不能由破坏半径 来

控制
,

由于介质的重力作用
,

爆后一般上坡破坏半径比 要大 通常

叫做上破裂半径
‘ ,

它按下面的经验公式计算
尺

,

二了 夕, ,

破坏系数 口值是由地面坡度和地质情况决定的
,

实践表明表

图
一‘ 破坏半径 和 ’ 中所列的数值是接近实际情况的

表 夕值与地面坡度的关系

地 面 坡 度
土质

,

软石
,

次坚石 坚硬岩石和石带

。

一
。

。

一
。

一

一

一

一
。

,

一
。

一

一

亏 一 比值 和不逸出半径

在阶梯或斜坡地形布置药包进行定向爆破时 图 一 ,

直高度 应大于药包的最小抵抗线 在抛掷爆破时
,

一

般要求

砰 一 斗

如果 太小
,

爆破漏斗内的土或岩石将向上方抛出
,

定向效

果差
,

抛掷距离近

如果山体不厚
,

山后有深沟或药包两侧方向为冲 沟

由于地表面风化破碎
,

这些侧面有可能成为另一方向的临

空面
,

影响设计抛掷方向的抛掷效果
,

甚至达不到定向的目

的 因此在设计布置药包时
,

要控制不可逸出最小半径 。

而
。

全 二了丁下奋
亏 一 药包间距

由药包中心向上至地面的垂

图
一 月 和不可逸出半径

满足下面不等式
斗

在实际爆破施工中
,

例如用爆破法开挖路堑
、

渠道
,

显然单个药包的爆破很难达到工

程目的 特别是在采用大规模定向爆破设计施工时
,

单药包的爆破更不能满足工程设计

的要求 因此在实际爆破施工中都是采用多个药包的爆破
,

利用群药包的共同作用来实

现爆破设计施工的要求

在平面地形条件下
,

在同样的深度按一定间隔距离埋设几个药量大小相同的标准抛

掷药包 图
一 ,

同时起爆这些药包



试验结果说明
,

当两药包之间的距离比最小抵抗线大三倍时
,

爆后形成的漏斗是互相

孤立的
,

药包之间的地面上还堆积着由两边抛掷上来的土休 图 一 缩短两药包间的

一

一
一

孑

之

川 甲义
“ 不犷

召 价
一

。 叫司

图 一 药包间距 与 砂 的关系 图 一 鼓包发展轮廓线示意图

距离
,

则堆积的碎块逐渐减少以至消失
,

继续缩小药包间距
,

两个爆破漏斗就互相联结在

一起
,

但在这时
,

药包间土体抛掷速度还是比药包最小抵抗线方向小得多 图 一 只有

当两药包之间的距离等于它们的最小抵抗线大小时
,

爆破形成的漏斗坑才成为一个完整

的椭圆形的爆破漏斗 图 一 当药包间距小于它们的最小抵抗线时
,

这时形成的漏斗

相当于一个加强抛掷爆破药包形成的漏斗 图 一

要使两个药包同时爆破形成比较均匀的联在一起的爆破漏斗
,

药包间距最好是等于

最小抵抗线的长度 因为这时
,

相邻两药包的爆破对它们之间的土体产生同样大小的作

用 根据力的相互作用原理
,

两个药包的共同作用使其

间的土体获得了垂直于地面且和最小抵抗线方向一致的 洲产一一 一一 一一一、、

向上抛掷速度 在上抛运动过程中
,

鼓包发展的轮廓曲

线比较均匀平整 图 一

目前在爆破工程上
,

合理的药包间距一般采用下面

的经验公式进行计算

牙 。

在土壤介质中
,

由于它的可压缩性大
,

设计抛掷爆破

时
,

药包间距可以选用 。 牙 在岩石中爆破 在按公

式 计算时
,

还应根据地质情况
,

如岩石的坚硬程

度
、

层理等进行适当调整
一 群药包爆破药量的计算

大量爆破实践说明
,

群药包的爆破效果比单药包的

要好 特别是在定向抛掷爆破设计时
,

由于合理的布置

药包
,

充分利用各个药包的相互作用
,

而使各个药包之间

卜一一 一 , 卜一 一叫

图
一

打 丫口 ,

一
内 一一州

四药包爆破漏斗平面图



的介质都获得比较均匀的抛掷速度 爆破效果比单药包理想
,

抛掷距离远而 且堆积 集

中

关于群药包爆破药量的计算
,

可以根据爆破设计要求的抛掷距离
,

首先确定抛方耗药

量
,

然后根据抛掷土体的体积和抛掷药包的总药量成正比的原则
,

求出总药量
,

确定各个

药包的药量 例如在一平面布置四个抛掷爆破药包 图 一 ,

它们的最小抵抗线均相等
,

若药包间距
‘ 召 ,

这时
,

设计抛方体积 可以简单计算

才 才

若
。 , 口 。 , 斗 附

总药量 一 , , 十 , 十 必

若 夕 一 口 口 口

所以
, 一 。 ,才

, , 一 呀 ,评

式中 是根据设计的抛掷距离由试验曲线确定的抛掷单位体积的耗药量

、护、沪一 ⋯ 入产
怕 、户

、

八目产、产 产甲

一
产、产、尹、 、沪、沪、创、司内曰户曰户、尹、尹 、

一
、 、人

产

一
角了 , 、户以 , 、

侧 、 、 叼向‘产、沪 、‘户、已目一、沪、子户、‘户、 产、剖、创尸 、尸、产甲‘护、沪、
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对于孔孟之道阻碍我国科学技术发展的反动作用
,

明朝徐光启曾经指出
“
名理之

儒
,

土直天下之实事 ” 徐光启讲的
“名理之儒 ”

,

指的就是宋代以来的儒家
“
名理 ”学派

正是长期封建制度的统治和儒家学派这种唯心论和形而上学思想的束缚
,

使我国科学技

术
,

其中包括力学在内
,

发展非常迟缓 到明清两代
,

工商业的发展直接威胁了封建社会

的经济基础
,

反动封建统治阶级更加大开历史倒车
,

摧残生产
,

实行海禁
,

闭关自守
,

从而

使力学的发展更失去了生产实践的基础
,

导致了近几百年来落后于欧洲的局面

欧洲在十
、

十一世纪
,

随着农业生产的发展
,

手工业和科学技术也开始有所进步 十二

世纪开始出现了类似我国两汉时代的水力机械 十三
、

十四世纪
,

水力机械普遍应用
,

出

现了以水力作动力的磨坊 由于手工业和采矿业的发展
,

十四
、

十五世纪出现了经过改良

的脚踏纺车
、

脚踏织布机和水力
、

风力的发动机 当时使用的水力锤有的重达一吨多 同

时还产生了挟丝机和压延机
,

制造铁丝和铁片 这些机器的出现和使用
,

使欧洲人对于一

般机械的性能
,

对于力学原理在工程上的应用
,

有了更进一步的了解
,

为以后的大机器生

产准备了条件 但是
,

欧洲在这一时期
,

经院哲学占绝对统治地位
,

它利用托勒密的地球

中心说和亚里士多德的第一推动说
,

鼓吹上帝创造一切
,

提倡盲目迷信
,

反对研究自然
,

反

对实践经验 在这种宗教神学的禁锢下
,

科学技术不能获得重要的发展
,

而力学在这一时

期亦几乎被扼杀 未完待续


