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摘 要

木文第一部分论述了岩体中软弱结构面是影响爆破边坡稳定性的决定性因素
,

井提

出了评价爆破边坡稳定性的方法
。

第二部分论述了爆震裂徒的起因及影响因素
,

升认为爆震裂键的产状与爆破作川方

向有密切关系
,

最后提出了避免爆震裂键对边坡稳定影响的途径
。
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一
、

前 言

在矿 山
、

水利
、

铁路及公路等工程中
,

经常应用大爆破技术作为破碎或开抢岩石的一种

手段
。

影响爆破效果
,

特别是影响爆破后岩质边坡稳定性的因素是很复杂的
,

岩体结构特征

是最重要的内因
,

爆破作用 力是最重要的外因
,

它比一般开法方法的破坏力大得多
。

工程中

若不考虑这些内外因素共同作用的影响
,

任意使用大爆破技术
,

那就会对开沦边坡带来失稳

的不良作用
,

因此
,

加强爆破工程地质研究
,

确保爆破后边坡的稳定性是很重要的
。
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来
,

我们在北京十余条新建的山区公路工程中
,

大量进行生产性爆破理论研究的同时
,

还着

重研究了地质条件对爆破工程的影响和爆破作用对岩体破坏及边坡稳定的影响
。

从而根据不

同的地质条件
,

提出相应的合理 的爆破方法
,

充分利用有利的地质条件
,

避免和改造不利的

地质条件
,

使数百个爆破工点都取得了较好的稳定的靠山边坡
,

保证了路基使用质量
。

一
、

岩体结构特征对爆破边坡稳定性的影响

根据药包的球形爆炸作用原理
,

药包在无限介质内爆炸时
,

将在瞬间产生亘大的静压 力

和 动压力
,

这种亘大 的爆破作用力将使药包周围的介质产生各种不同程度的变形
、

破坏和振

动现象
,

这些现象随着距离药包中心越远而逐渐消失
。

若使药包处于有限介质内
,

人为地创

造或利用 自然界一定的临空 自由面条件
,

使介质产生变形
、

破坏和抛掷现象
,

井形成漏斗状

的爆破坑
,

工程爆破就是利用这个原理而达到挖方的目的
。

爆破坑的形状
、

大小及边坡稳定

性
,

不仅与药包量的大小
、

炸药性能
,

临空面的数量
、

临空面所处的地形边界条件等有关
,

而且还道接与介质的性质有关
。

对于岩石爆破来说
,

介质就是岩体
。

我们知道
,

自然条件下

的岩体
,

拜非是单一的连续体
,

而是具有复杂的内在结构 (即存在结构面 切割现象 ) 的不连

续
、

不均一的地质体
。

因此
,

爆破作用力对岩体的变形和破坏规律
,

以及爆破漏斗的形状
、

大

小和边坡稳定性等
,

不仅受岩石的物理力学性质影响
,

而更重要的是受岩体结构特征 (主要

是结构面 ) 的按制
。

我们曾对北京某公路 25 0公里线段内路基边坡进行了调查
,

结果是在圣部边坡不稳定的路

段中
,

有 70 % 以上是未经爆破而主要是由于岩体结构条件不良所 引起的
,

在 30 % 与大爆破

有关的不稳定路段中
,

与岩体结构不良有关的又占若以上
。

根据这一调查和多年对爆破边坡

的观察分析认为
,

岩体结构特征既决定着岩体的物理力学属性
,

又直接控制着岩 体 的 稳 定

性
,

而岩体中的软弱结构面是影响岩体稳定最主要的因素
。

(一 ) 结构面在爆破过程中的力学作用特征及结构面的分类

岩体中由于存在结构面
,

使爆破过程中岩体的变形
,

破坏机制与完整均一的介质不同
。

归纳起来
,

结构面在岩体爆破过程中具有如下力学作用特征
:

1
.

岩体内结构面的存在
,

控制着岩体的变形和破坏规律
,

降低了岩体强度
。

岩体内普

遍存在着不同成因类型不同发育特征的结构面
,

共中有的结构面贯穿 了整个爆破岩体
,

有的

则穿插于爆破岩体之中
。

这些结构面就是岩体内已存在的破坏面
,

当岩体处于受力状态时
,

它们必然对岩体的变形和破坏机制起控制作用
。

即岩体受力后
,

且所受之力小 于岩石的力学

强度时
,

则岩体的变形主耍表现为结构面的压缩变形或沿结构面的剪切变形
,

而岩体的破坏

主要表现为沿贯穿结构面的剪切滑移
,

或沿未贯穿结构面尖端扩展性破裂
。

这样
,

就宏观岩

体来说
,

结构面的存在降低了岩体的强度
。

2
.

岩体内结构面的存在
,

将影响或控 制着爆破鼓包的发育形状和鼓包内能量的分配情

况
,

削减了爆炸鼓包内气体的膨胀作用
。

药包在岩体内爆炸时
,

在瞬间产生高温高压的爆炸

产物
,

给岩体以亘大的准静压力
,

并沿最小抵抗线方向膨胀形成不同形状的鼓包和气腔
,

促

使岩体变形
、

破坏和抛掷
。

必须指出
,

这一作 }IJ 在工程爆破中是主要的
,

囚为常 )IJ 的砒铁炸

药和铁油炸药的膨肤作用所含的能量约占总爆能的 80 % 以上
,

而爆炸冲 击波所含的能 量 只
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古总爆能的 2 0% 以下
。

岩体的抗膨肤作用能力不仅取决于岩石的力学强度
,

更重耍的 是 取

决于岩体内是否存在结构面
、

结构面的产状与爆破作用方向之间的关系
,

以及影响结构面本身

力学性质的其它因素 (如结构面的张开宽度
、

表面光滑程度
、

充填物性质及潮湿状态
、

胶结

性质 ) 等
。
因此

,

当药包在岩体内爆炸时
,

若岩体内存在结构面 (尤其是当结构面的产状与

爆破作用方向处于不利条件时 )
,

则爆破鼓包的膨胀压力
,

首先产生结构面的压缩变形
,

或

洽结构面的剪切变形
,

使气腔内的高压迅速降低 ; 同时由于岩体内结构面发育的差异性反结

构面组合与临空面的关系
,

产生了爆破过程中洽结构面剪切变形的差异性
,

或由于岩体洽结

构面被鼓包膨胀作用所撑开
,

或高压气体直接沿较大的结构面空隙冲出岩体
,

因而岩体中的

结构面还严重地影响或控制着爆破鼓包的发育形状和鼓包内能量分配情况
。

3
.

岩体内结构面的存在影响着爆破冲击波的传播
。

药包在岩体内爆炸时
,

除产生鼓包

膨肤作用外
,

还产生强烈的冲击波
,

引起岩体振动
,

并以波的形式向四周传播
。

当岩体内存

在结构面时
,

由于结构面物质的刚度与岩块物质的刚度有明显的差别
,

使得冲击波在传播过

程中遇到结构面时会产生波的吸收
、

折射和反射
,

结果使波能大量减少或完全被阻隔而不能

继续向前传播
。

在大理石的杆件试验中指出
,
在同样的条件下

,

不通过冲击波的临界间隔 (毫米 ) 主要

取决于旗充间隔中的材料性质
,

如下表

阻隔爆炸冲击波的临界间隔

充旗材料名称

临界间隔 (毫米 )

含水量 30 % 的粘土 1
水

{
于砂

> 3 2

高速摄影指出
,

阻隔材料为空气时
,

能的传递不通过冲击波经过空气
,

而是借助于第一

杆件的碎块对第二杆件端部的冲击
。

由上述可知
,

结构面的张开程度和充旗物质
,

对于结构

面的隔波作用有着密切关系
。

综
_

L所述
,

岩体中结构面的存在
,

降低了岩体强度
,

控制着岩体的变形和破坏规律
,

严

重地影响或控制着爆破鼓包的发育形状和鼓包内能量的分配情况
,

促使气腔卸荷
,

造成冲击

波被吸收
、

折射和 反射
,

甚至起隔波作用
。

结构面在爆破过程中的这一系列作用
,

严重地影

响到爆破破坏的扩展深度
,

控制着爆破漏斗的形状
、

大小及边坡稳定性
,

控制着爆破岩石碎

块的形状和大小等
。

因此
,

若体中的结构面应接影响着爆破设计参数 (如 单位耗药量 K 值 )

的确定
、

药包位值的布置和爆破方法的选择等
。

岩体中结构面的成因及发育特征是各不相同的
,

它们对爆破作用的影响程度 也 各 不 相

同
。

我们根据结构面对岩体爆破作用 (主要是对爆破边坡稳定性 ) 的影响程度
,

将结构面分

为控制性结构面和非控制性结构面
。

所谓控制性结构面
,

是指相对爆破地段的岩体来说
,

对岩体的强度
、

变形和破坏
,

鼓包

的膨胀作用
、

冲击波的传播及边坡稳定性等都有重要影响或起控 制作用的那些结构面
。

达些

结构面的发育特征是
:

延展较长
、

有的张开且表面光滑平整或具有错动擦痕
,

有的充旗泥质

物质
,

有的少黔有软弱夹层
;

如张开的或经过错功的层理而
,

各种成因的软弱火层 (尤共是薄
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层软弱夹层 )
,

延展长
、

连续性好的构造裂隙或卸载裂隙
,

具有断层泥或糜棱岩的断层
,

不整

合面
,

岩浆岩与围岩之间的接触面等
。

从力学特征来说
,

这些结构面是岩体内的软 弱 破 裂

面
,

因此
,

我们统称其为软弱结构面
。

它们常为爆破作用的边界面
,

常成为爆破漏斗的边坡

面
,

或滑坡
、

坍塌作用的滑动面
。

所谓非控制性结构面
,

是指相对爆破地段岩体来说
,

对岩体强度
、

变形和破坏
、

鼓包的

膨胀作用
、

冲击波的传播及边坡稳定性等有一定程度的影响
,

但不能起控制作用的那些结构

面
。

这类结构面的发育

特征是
:

延展短
、

连续

性差
、

张开 不 大 或 闭

合
。

如 风 化 裂 隙
、

劈

理
、

片理
、

局部发育的

构造裂隙等
。

这些结构

面的发育程度对爆破碎

块的块度和形状
,

单位

耗药量 K 值
,

爆破效果

等都有重要影响
。

(二 ) 软弱结构面

的产状与爆破作用方向

之间的关系对爆破漏斗

破坏范围的影响

在爆破工程中最经

常遇到的软弱结构面是

岩层层理和大型构造裂

隙
。

结构面的走向与爆

破作用方向 (即最小抵

抗线班的方向 ) 之间有

着密切关系
,

这种关系

强烈地影响到爆破破坏

作用的范围
、

破坏扩展

方向和位置以及抛掷方

向
。

由湖南向家溪公路

1 5无 + 4 7 4
.

1 至 1 5招 +

5 3 0
.

8地段的平面图 (如

图 1 ) 中可以看出
,

在

整个药包布置区域内
,

岩层走向一致
,

但由于

地形的变化
,

使最小抵

画脑餐冷骏继蜜令佩但健翅工困
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层软弱夹层 )
,

延展长
、

连续性好的构造裂隙或卸载裂隙
,

具有断层泥或糜棱岩的断层
,

不整

合面
,

岩浆岩与围岩之间的接触面等
。

从力学特征来说
,

这些结构面是岩体内的软 弱 破 裂

面
,

因此
,

我们统称其为软弱结构面
。

它们常为爆破作用的边界面
,

常成为爆破漏斗的边坡

面
,

或滑坡
、

坍塌作用的滑动面
。

所谓非控制性结构面
,

是指相对爆破地段岩体来说
,

对岩体强度
、

变形和破坏
、

鼓包的

膨胀作用
、

冲击波的传播及边坡稳定性等有一定程度的影响
,

但不能起控制作用的那些结构

面
。

这类结构面的发育

特征是
:

延展短
、

连续

性差
、

张开 不 大 或 闭

合
。

如 风 化 裂 隙
、

劈

理
、

片理
、

局部发育的

构造裂隙等
。

这些结构

面的发育程度对爆破碎

块的块度和形状
,

单位

耗药量 K 值
,

爆破效果

等都有重要影响
。

(二 ) 软弱结构面

的产状与爆破作用方向

之间的关系对爆破漏斗

破坏范围的影响

在爆破工程中最经

常遇到的软弱结构面是

岩层层理和大型构造裂

隙
。

结构面的走向与爆

破作用方向 (即最小抵

抗线班的方向 ) 之间有

着密切关系
,

这种关系

强烈地影响到爆破破坏

作用的范围
、

破坏扩展

方向和位置以及抛掷方

向
。

由湖南向家溪公路

1 5无 + 4 7 4
.

1 至 1 5招 +

5 3 0
.

8地段的平面图 (如

图 1 ) 中可以看出
,

在

整个药包布置区域内
,

岩层走向一致
,

但由于

地形的变化
,

使最小抵

画脑餐冷骏继蜜令佩但健翅工困
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.
目

炮 )
,

爆能发挥介于前两者之间
,

最小抵抗线与结构面走向在哪一侧相交
,

则该侧岩体即被

破坏和切断
,

另一侧岩体未被破坏
,

且爆破岩块沿药包附近的结构面推出
,

抛掷方向与最小

抵抗线方向不一致
,

对定向有影响
。

(三 ) 软弱结构面的产状与爆破边坡稳定性的关系

事实上
,

只有当炸破作用方向完全垂直软弱结构面时
,

爆能才能最充分地发挥作用
,

且爆

破漏斗的形状是以爆破作用方向为轴而互相对称的
。

但是
,

由于地形的变化及路线走向和路基

断面设计的要求
,

使得公路爆破的作用方向经常不是与岩体内软弱结构面完全垂直
,

而是随

结构面的产状
、

路线的走向及地形等三者关系的相互变化而改变的
。

因此
,

爆破边坡的形状

和稳定性不仅与软弱结构面的走向有关
,

也与其倾向及倾角有关
。

根据对大量大爆破边坡的

调查
,

发现有如下规律
:

1
.

当结构面的产状水平或倾

向内倾时 (如图 4 )
,

则爆破边坡

的形状和稳定性主耍取决于岩石的

力学强度和结构面的密集程度
。

当

岩石强度高且结构面不发育时
,

一

般能形成稳定的陡边坡
,

甚至能形

成倒坡或半山洞
。

2
.

当结构面的倾向外倾时
,

则爆破边坡的稳定性主耍取决于结

构面走向线与边坡面走向线间的交

角 (锐角 ) 大小和相应结构面的倾

角大小
。

我们曾根据大量大炮
、

小炮
、

水手岩层 内倾岩层
图 4

人工开挖或 自然条件下等所形成的边坡调查资料绘入图 5 中
。

由图 5 看出
,

一共 17 6 个不稳

定边坡点都处子 刀
。

曲线和相应的软弱结构面所包围的范围内
,

在 刀
。

曲线之外开拾的 边 坡

都是稳定的
。

经整理
,

刀
。

曲线是一条抛物线
,

其方程如下
:

。 0
“

.

。

P
。

~ 声只 一
十 P o

O V
( 1 )

公式 ( 1) 中
:

刀
。

— 稳定边坡的临界倾角 (度 ) ;

0

— 软弱结构面的走向线与边坡面走向线间的交角 (锐角 ) (度 ) ;

刀
。

—
最小临界倾角

,

一般为 8 至 12 度
。

公式 ( 1) 说明了在外倾 (或顺向 )边坡中
,

结构面与边坡面间的交角 0 值及相应结 构面 的

倾角刀值共同决定着边坡的稳定性
。

当 0 值接近于零度 (即结构面与边坡面接近平行 ) 时
,

稳定边坡的临界倾角刀
。

值越小 (即接近 8 至 12 度 )
,

因此边坡不易稳定 ; 当 e 值逐渐增 大

时
,

刀
。

值也相应增大
,

边坡越趋稳定 ; 当 0 值大于 60 度时
,

该结构面对边坡稳定无影 响
。

在生产中应用公式 ( 1 )时
,

需同时测定软弱结构面的实际倾角 刀植和相应结构面与边 坡

一 1 5 一



面间的交角 0值
,

再根据公式 ( 1 )计算刀
。

值
。

当刀< 刀
。

时
,

该软弱结构面对边坡稳定无影响
,

此时爆破边坡多数是稳定的
。

当 刀) 刀
。

时
,

则软弱结构面控制着边坡稳定性
,

多数情况下爆破边坡是不稳定 的
,

只

有当 刀值等 少或大于设计边坡时
,

爆破岩体沿软弱结构面抛 出
,

软弱结构面成为较 稳 定 的

开伦边坡面
。

vvv }}}小绝予称定迹坡坡
走走走走走走走走绝不穗定边坡

_ ...

}}}JJJ自械状态闹顿层滑坡坡...

一 ,,

建鲤壑湘湘··

一 11111
`̀

一只只只
五五五五

1 沿软弱结

构面形成滑坡区

I 沿软弱结

构面形成边坡区

l 稳定边坡

图 5

由此可知
,

岩体中只有 夕> 刀
。

的软弱结构面才是影响和控制爆破边坡稳定性的关 键 因

素
,

我们称这类结构面为最危险的软弱结构面
。

因此
,

爆破工程地质的头等重要的任务是要

调查爆破工程地段是否存在这种最危险的软弱结构面
,

拜评价其对爆破作用和爆破边坡稳定

的具体影响
。

当设计路基边坡内存在这种最危险的软弱结构面时
,

一般不应采用中小型大爆

破开挖法
,

且应考虑加固边坡稳定的措施或改变路线设计方案
。

必须指出
,

上述临界倾角只反映一组结构面与边坡的相互作用
, l币没有反映多组结构面

与边坡的相互作用
。

当岩体内出现两组或更多组结构面组合情况时
,

则 各组结构面组 合交线

的产状与边坡面产状之间的关系
,

是影响边坡稳定的关键因素
。

1
.

当结构面组合交线的倾向与边坡面倾向成反向时 (如图 6一 a)
,

则这些结 构 面 及

其组合对边坡稳定影响不大
,

爆破边坡基本稳定
。
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2
.

当结构面组合交线的倾向与边坡面倾向成顺向时
,

则会出现如下情况
:

( 1) 两组结构面的倾向都与边坡面倾向相同 (如图 6一 b )
,

则其边坡稳定性主要取 决 于

与边坡面交角最小的那组结构面及两组结构面组合交线与边坡面的关系
。

具体评价时也用 公

式 ( 1 )
,

但 0 值取其中与边坡面交角最小的那组结构面的 0 值
,

刀值取两组结构面组合交浅

的倾角值
。

( 2) 当两组结构面中只有一组结构面与边坡面同向
,

而另一组结构面与边坡 面 反 向 时

(如图 6一 c)
,

则其边坡稳定性完全取决于两结构面组合交线的产状与边坡面的 关 系
。

具

体评价时也用公式 ( 1 )
,

但 0 值取两结构面组合交线的垂线与边坡面走向线间的交角植
,

而

刀值仍取该组合交线的倾角值
。

图 6

三组或多组结构面组合关系对边坡稳定影响的分析和评价与二组结构面组合关系的情况

相似
,

所不同的是组合交线增多了
。

三组结构面组合时有三条交线
,

四组结构面组合时有四

至六条交线
,

更多组结构面组合时交线更多
。

无论组合交线有多少
,

但各条交线对边坡稳定

的影响各不相同
,

我们在分析和评价时应选择最不利的交线作为依据
。

前面着重强调软弱结构面的产状对爆破边坡稳定性的影响
。

事实上
,

结构面的产状只是影

响边坡稳定的重要因素
,

而不是唯一因素
,

其它凡影响结构面本身力学性质的诸因素
,

如结

构面的张开程度
、

光滑程度
、

胶结性质
、

充填物性质及其潮湿状态和结构面的延展性等
,

都

影响边坡的稳定性
。

值得注意的是
,

上述只是主耍阐述了结构面与边坡面的产状关系对边坡稳定性的影响
,

而没有说明结构面与边坡面所处的具体位值
。

这只能判别结构面对边坡是否产生稳定问题的

可能性
,

而不能最终确切地确认边坡究竞稳定否
,

及可能坍塌体的分布范围
。

为解 决 这 一 问

题
,

我们在应用赤平极射投影图及公式 ( 1) 计算的基础上
,

再利用爆破工点的大比例尺 地 形

平面图和路线横断面图作底图
,

将已判 明的最危险的软弱结构面按同样此例尺画在底图的相

应位值上
,

这样
,

该边坡的稳定程度及可能坍塌体的分布范围就可具体的确定了
。

三
、

爆震裂健与边坡稳定性的关系

在爆破过程中
,

由于爆破鼓包及冲击波对岩体的伸张作用
,

常在岩体中产生一些规模较

大的张开裂隙
,

此称为爆震裂徒
。

爆震裂徙实际上是岩体中的人 二软弱结构面
,

它的产状
、
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规模及距离爆破边坡的远近等
,

都与炮型
、

爆破药量的多少
、

爆能的集中程度
、

爆破作用方

向以及岩体结构特征等有密切关系
,

搞清这些关系
,

对于避免和减轻爆震裂键对边坡捻定性

的影响是重要的
。

(一 ) 爆震裂键与炸药量及岩体结构的关系

对大量爆破边坡的观察得出
,

除在结构面不发育
,

岩石强度又较好的
、

较完整的岩体中没

有爆震裂徒外
,

而在结构面较密集
、

岩体较破碎或岩石力学强度较低的岩体中一般都会因爆

破而产生伸张裂徒
,

特别是在采用药量较多的抛掷爆破时尤为严重
,

有的远至距边坡 7至 8

米以上
。

由经验得出
,

地面的爆震裂键半经存在以下关系
:

R ~ K 裂 粼Q ( 2 )

公式 ( 2 )中
:

R

— 爆震裂键半径 (米 ) ;

Q
-

- 一药包重量 (公斤 ) ;

K 裂 一一与岩体结构有关的系数
,

一般变化范围在 2 至 4 之间
,

岩体越完整
,

力学强度

越高时
,

K 裂 值越小
。

据调查
,

结构面较密集
、

岩石力学强度较低的岩体
,

如页岩
、

片岩
、

凝灰岩
、

火山碎屑

岩
、

薄层泥质灰岩
、

薄层板岩以及裂隙密集带
、

风化带
、

断层破碎带等岩体中
,

爆破后极易

引起爆震裂键
,

此时若刷坡清理不彻底
,

极易引起落石
、

堆坍等病害
。

若在这些岩体中炸药

用量越大时
,

炸震裂键越多
,

规模越大
,

边坡越不稳定
。

所以遇到这些岩体时
,

应尽量不采用

药量较多的抛掷爆破
,

而只可采用药量较少或药量分布均匀的小炮
、

深孔炮
、

药壶炮
、

猫洞

炮以及抛坍爆破等
,

以减少爆震裂徒的产生
,

确保边坡稳定
。

(二 ) 爆震裂健与爆能集中程度的关系

抛掷爆破集中药包群的共同作用是造成爆震裂键的主要原因之一
。

由抛掷药包和单个药

包的对比试验及两个药包中点地面介质所获得的速度计算得出
,

在水平边界条件下
,

集中药

包群抛起的爆花上柱高度比单个药包高 80 %
,

在两药包中间 介质的速度要比单个药包顶点

介质速度大 2。%
,

这证明集中药包群中间具有大量富 余 能 量
,

相 当于 , 加了备至合
的药包

量
。

但是
,

在一般
“

模断面— 最小抵抗线折线图
”

药包布值法中
,

这一亘大的富余能量没

有充分利用
,

所以对边坡岩体起到较大的破坏作用
,

这就是造成抛掷爆破不稳定边坡率高的

重耍原因
。

(三 ) 爆震裂徒的产状及共与路线的关系

1
.

爆震裂键的走向
:

药包在半无限体内爆炸时
,

除在临空面形成抛掷漏斗外
,

还沿漏

斗边绿形成同心园似的环形裂键
,

而其园心在水平边界条件下
,

以药包中心为园心
,

在倾斜

边界条件下则以最小抵抗线的出口点与地面交点为园心
,

炸破漏斗水平投影如图 7
。

设垂遭 J
二

等高线的漏斗半径为
犷

即计算
:

平行于等高线的半径为
r 小 二 共大小按以 下 公

. 七 r , 力二们
,

、 .产
ó

、 .产
六j住̀

了、̀ z

`
、

” 上
一

; 一 ”州 ` 干
一

杯万云主, ) c os “ (米 )

认右一 2爪“ (米 )
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公式 ( 3 )
、

( 4 )中
沼

”

— 爆破作用指数 ;

叨

— 最小抵抗线长度 (米 ) ;

月

—
崩坍系数

,

A 一 0
.

06 、 0
.

12 ;

a 上

一班 与 R 上 之间的坡度
, “ 上到

0 、 1 5 (卿
;

a 一一自然地面坡度 (度 )
。

由公式 (3)
、

(4) 得出
, 犷左右 与地形坡度无关

, r 上下 随 自然地面坡度的增加而减少
,

拜

小 于 : _
,

_

,

这就使爆震裂徒的分布近似地成为一个平行于竿高线的椭园
。

所以
,

洽路线布
左右 ” 一 “ “ 甘 ~

”
一 、 ` ’ ` -

一
-

-

一
’

一
’

一
’

~ ~
`

, 一 ,

置药包易产生平行于竿高线和路堑边坡的爆震裂键
。

根据调查
,

在平坦地形和倾斜地形采用 抛 掷 爆 破

图 7

时
,

各药包间的爆震裂键的走向均平行于路线走向
,

而

两头药包所产生的裂徒走向拜不与路线平行
,

却与路线

相交
,

交角一般小于 3 0 度 (如图 8 一 a)
。

可是在多面

临空爆破中由 于药包的作用方向平行于路线
,

且各药包

不是同时起爆的
,

而是先两头后中间
,

这时两药包中间

所产生的裂徒走向几乎与路线垂直
,

两头裂键的走向与

路线呈较大的交角
,

一般大于 40 度 (如图 8 一 b)
。

进一步分析图 ( 7 )
、

( 8) 得出
,

爆震裂徒的走向是垂

查于爆破作用方向的
。

所以爆震裂徒的走向与路线边坡

的关系主要取决于爆破作用方向 (砰方向 )
,

当药包的

爆破作用方向垂直于路线时
,

形成与路线平行或交角很

小的爆震裂徒
,

如抛掷爆破
,

这种爆震裂键对边坡稳定

影响很大 ; 当爆破作用方向与路线平行时
,

形成与路线

垂直或交角较大的爆震裂链
,

如多面临空爆破
,

此爆震

裂徒对边坡稳定影响不大
。

2
.

爆震裂键的倾向和倾角
:

根据调查
,

无论抛掷

爆破或多面临空爆破
,

所产生的爆震裂键的倾向都与爆

破作用方向一致
,

若为抛掷爆破时正好倾向路基
,

而倾

角几乎一样
,

略陡于上破坏作用半径
,

通常大于 40 度
。

由上述可知
,

由于抛掷爆破形成的爆震裂键的走向

与边坡面平行
,

倾向路基
,

倾角较陡 (大于安息角 )
,

因此这组爆震裂键亦是最危险的软弱结构面
,

常造成严

格的坍塌病害
,

所以在生产中应尽量避免采用成群的抛

掷爆破或使用时应严格按制
,

多留保护层
,

拜做好地质

调查工作
。

(四 ) 避免爆震裂徒对边坡稳定影响的途径
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综上所述
,

欲减少或避免爆震裂徒对边坡稳定的影响
,

可有如下途径
:

!一爆破郁
f 节

ppppp
IIIII

lllll

lllll

ttttt

.....

IIIII

.....
jjjjj

七七waaa

裸俄裂缝

a) 抛掷爆被 加 亥面临空龟形曦饮

图 8

1
.

岩石的力学强度高
,

在软弱岩体 中爆破形成的爆震裂徒示意图

最好岩石的极限抗压强度要大于 6 00 公斤 /厘米
,

岩体中 结 构

面要少 ;

2
.

3
.

4
.

炸药用量耍少
,

尽可能控制药包性质指数小于 2 ;

爆破作用方向尽可能平行于路线 ;

消除药包共同作用所产生的富余爆能
。

四
、

结 束 语

1
.

实践证明
,

只要弄清楚地质条件对爆破边坡的影响和爆破作用对岩体破坏的规律
,

从而根据不同的地质条件采用不同的合理的爆破方法
,

爆破后的边坡质量是可以控制或得到

保证的
。
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2
.

研究认为
,

当岩体中存在最危险的软弱结构面时
,

或岩体强度较 低
,

或岩 体 较 破 碎

时
,

爆破后一般边坡不 易稳定
,

所以在这些岩体 中一般不宜采用大爆破施工方法
。
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