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用波的绕射和反射确定孔距与抵杭线间关系
, ’
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·
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摘要 在光面爆破中
,

孔距 与抵杭线 之间的关系是由经验确 定的
,

关于

的适 当取值范围 目前仍有不同看法
。

在分析柱状装药近 自由面爆破破碎过程的试验

结果后
,

本文提 出了 断抵杭线妥 当与否的破碎判据
,

由波在自由面的反射与波在

空孔周围所引起的动应力集中而 定出了 的取值范围
,

与经验数据基本
‘

符合
。

自七二

在光面爆破中
,

孔距 与抵抗线 之间

的关系对光爆效果有着极为重要的影响
,

过大会造成最终轮廓不平整
,

而 过大又使

得不能沿周边炮孔线完全剥落岩石
,

造成欠

挖
。

兰格福斯 年根据模拟爆破和实际爆

破的经验确定光面爆破中采用 《 〔‘

国内施工单位的经验 数据 也大致如此 〔 〕
,

但他们都没给出理论上的解释
,

与 年相继在 〔 〕 〔 〕中提 出 应 取

而不是
,

这个问题目前

尚无定论
。

本文将在分析柱状装药近自由面

爆破破碎过程的基础上提出判断抵抗线妥当

与否的破碎判据
,

与 〔 〕结合定出

的适当取值范围
,

结果与兰格福斯和国内施

工单位所采取经验数据相符
。

他没有考虑裂纹传播过程
,

得到了反射纵波

与反射横波波阵面上的主应力大小和方向
,

只能定性说明绝大部分岩石断裂是由于反射

纵波作用
,

反射横波只对一小部分岩石有破

坏作用
。

等人 年用动光弹 和全息

摄影方法系统地研究了在模型材料和花岗岩

中的这一岩石 破碎 过程
一

〕。 由其 试验 结

果
,

可将这一过程分为如下 个阶段

在压缩纵波 波 作用下裂纹在孔壁不同

地点产生并在很短时间内结合成为几个较大

的径向裂纹继续扩展
,

此种裂纹的产生破坏

了轴对称性
,

由裂端发出波幅较低的横波

波
。

当 波经过裂端之后
,

径向裂

、 一 , 二洲

破碎过程与破碎判据

要对柱状装药近自由面爆炸所引起的岩

石破碎全过程给出一个严格的数学模型当然

是很困难的
。

哈努卡耶夫在 〔 〕中曾介绍

过对剥落漏斗区应力状态的近似计算结果
。

图 柱状装药近 自由面爆破破坏过程
。

纹组 如图 中 点 止裂
。
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由自由面反射产生 波与 波
。

若

抵抗线过大
,

则 波幅值较弱
,

不足以在自

由面附近引起层裂
,

且径向裂纹组 不扩展

或扩展很短一段距离便重新止裂
,

不能造成

破碎
,

若抵抗线适当减小
,

波可以引起

单层或多层层裂
,

如
。

厂 层裂组裂纹

多扩展不长
,

这便是在爆破时不总是一定有

片落现象的原因
,

但并不能由此而认为层裂

不重要
,

事实上反射拉伸裂纹组 如图中

总是由层裂两端分叉产生
。

波引起径向裂纹组 重新扩展
。

波作用使 组裂纹继续扩展并发生了偏转
。

波在自由面反射产生 波与

波
。

波与 波同入射 波的拉伸

波尾相叠加产生极为复杂的应力干涉条纹
。

这一动应力状态在相当长的一段时间内维持

裂纹组
、

继续扩展
。

当径向裂纹

组 与反射拉伸裂纹组 相互贯通时
,

岩石

崩落
。

一般而言
,

只要 波足以使得自由面

附近产生层裂
,

由其所发展的 组裂纹总是

可以和 组裂纹相互贯通的
。

由以上分析可提出如下破碎判据 能保

证破碎的抵抗线应由 波在自由面反射可导

致层裂来决定
。

孔距与抵抗线间关系

与 取值的可能性及爆破效果如表
。

由表 可见第三种取法的光爆与经济效

、

的 可 能 取 值 与 娜 破 效 果 表

⋯
’

、
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⋯
杏
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一
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月界
一丁屠福顽

一

礴言不牙骊百刃可乳采援问—但单位体积炮 能破碎
, 相 当层

, 当“取位过上限
,

则光

爆 破 效 果 匡长度增加
。

于预裂
。

小 于
、

等于上博效果不好
·

限时 , 可确保

卜 一 匹些丝匕日一一一」一 一
注 箭头分

、

分别表示绝对值的增大与减小

果最好
。

但 取值在什么范围内合适仍

不清楚
,

下面将分二个步骤来求出此范围
。

、

由柱面波引起的层裂
。

当自由面与

爆源很接近时
,

入射 波的曲率对于层裂有

着显著的影响
,

层裂的形式如图
。

在

所作的模型 试验 中〔
。 〕, 。

在

间变化
, 。

为炮孔直径
,

层裂如图 中所示 图 弯曲层裂

大致与自由面平行
,

这说明在上述
。

范围内柱面压缩的曲率对层裂并无显著影响
。
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对工程中的光面爆破问题
, 。

远大于

〔 〕中模型的相应值
,

故可忽略 柱 面 波

曲率的影响而将层裂看作由平面波引起
。

据

〔 〕与 〔 〕
,

在讨论层裂时可以略去横

波的作用
,

问题最终简化为讨论平面压缩纵

波在自由面引起层裂的条件
。

·

、

由 〔 〕中
。

式及破碎判据而

得 ,

。
《 〔

。
〕 ‘

·

“

其中 为孔壁爆轰气体压力
, 。

为静 态 单
·

护

轴抗拉强度
。

由 〔 〕中 式
。
簇 〔

。〕 ’ ‘
· “

据表
,

将 式去掉不等号再与 式

相除得

《

此比值与工程中使用经验数据相符
,

且与

的计算和
。 取值无关

。

本文推理可作为对

经验数值的理论解释
。
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何广沂合著的《岩石爆破新

技术 》一书
,

圃点阐述了梯 段爆 破的 新理

论
、

设计与计算方法
,

并通过工程爆破实例

予以说明
。

该书在隧洞爆破
、

光 面预 裂爆

破
、

聚能爆破和微差爆破等方面
,

总结出对

实际爆破很有用的经验
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日本爆破专家来华讲学

月 日至 月 日日本关西大学谷 口

敬一郎教授应邀在东北工学院讲学
。

本次讲

学主要内容是海底爆破设计原理多 电磁感应

起爆技术 , 水下爆破地震波 与冲 击波 的测

试 遥控起爆以及现代日本工业炸药与起爆

器材等
。

本刊通讯员


