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确保洞室的稳定性以及相邻建筑的安全性是城市爆

破的关键，而微震爆破又是其核心技术。当采用了微秒

延时雷管之后，最常见的减灾举措包括：小规模掘进、

预裂开挖爆破、分步施工等。因此建筑领域迫切需要改
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进的减灾方式 [1]。廖献奎、魏晓林等人运用声波叠加原

理，研制了由爆轰波干扰所引起的喷气冲击波吸收条件

理论与技术，但由于起爆方式装置的局限，并没有产生

实用技术。就如同毫秒延时雷管在爆破施工中形成了毫

秒延时爆炸破碎技术那样，电子避雷器的发展也预示了

工程爆破技术创新的又一个飞跃。而不受其它段落的影

响，完全实现了单孔单环爆破，减少了三分之一的爆破

震动。目前，电子雷管的最大延时精度已达到了 1ms，

使爆炸波在驱动段内彼此重叠，采用干扰减震技术，扩

大了围岩的破坏范围。电子雷管虽然已经在一些重大爆

破工程中得到应用，但相关的微冲击爆破技术研究还不
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够深入。

一、爆破方法

采用控制爆破方法控制爆破引起的爆破效应，如过

度破坏、残余围岩裂隙和地面振动等。在建筑业中，爆

破是固结矿床破碎的主要方法 [3]。控制爆破方法用于控

制不良影响，例如：过度爆破、减少地面震动、减少剩

余岩壁内的裂缝、降低噪音、减少稀释，以达到控制

爆破各种技术的目的，例如大绳钻孔、平整（垫层）爆

破、光面（轮廓或周边）爆破、预裂等；选择和应用各

种爆破设计参数；采用现代技术，例如精确定时延、使

用散装炸药改变炸药产品密度；在非常关键和拥挤地区

进行马弗尔爆破。我们将使用预分裂技术为这种方法，

这是必不可少的确定半径的开裂区。由于可以确定爆破

孔周围开裂区的半径，我们可以利用这个原理来确定开

挖周围岩体中破坏区的范围。首先，破坏区域的范围取

决于爆炸压力的轮廓爆破孔。众所周知，在爆破图样

中，等高爆破孔放置得比其他爆破孔更靠近，装药量更

少。因此，如果爆破孔装药量较少，开挖周围张拉裂缝

的长度就会减小，反之亦然。损伤区的形状取决于开挖

断面，其形状与开挖断面的形状相同，但与损伤区半径

相偏。根据节理岩体的多少，我们可以区分两种可能的

情况。第一种情况是当初始块体尺寸大于 r4 区爆炸产生

的径向裂纹的最大长度时。在这种情况下，引起径向裂

纹的压力波不受岩体中原有节理的限制，径向裂纹可能

达到最大长度。因此，在这种情况下，爆炸破坏区的范

围等于裂纹区 r4 的最大径向裂纹长度。爆破开挖周围损

伤区的范围和形状取决于爆破方式、开挖断面和岩体结

构（主块体尺寸）。人们应该把岩体想象成一系列被先

前存在的岩石节理分隔开的互相连锁的单岩块 [2]。在这

种情况下，岩石块体可视为岩体的弹性部分，其塑化是

通过爆炸诱发径向裂纹形成的爆破过程完成的。众所周

知，岩体极限压力波的传播中的结构面是节理和裂隙，

因此可能限制爆炸装药引起的径向裂纹的扩展。这也意

味着，先前存在的节理和裂缝决定了开挖周围爆炸破坏

区的范围和形状，因为爆炸装药只会破坏放置它的岩

块。换句话说，预先存在的接头定义了压力波的传播的

范围。阿里阿巴迪安等人利用离散元模型对节理岩体中

径向裂纹和压力波的传播进行了数值研究。众所周知，

在爆破图样中，等高爆破孔距离较近，装药量比其他爆

破孔少 [4]。

二、爆破机理

实际上爆破操作的工序较为复杂，尤其是对于城镇

的爆破而言，需要进行相应的科学排列以及组合，才能

够将爆破技术发挥到最大化。在药包的排放过程中，可

以使其单排重组，用轰炸的气体膨胀原理去破坏相应的

建筑。在相应的操作中需，需要相关人员去计算数学模

型，先在计算机上模拟爆破，查看两个相邻的药包爆破

之后是否可以加强爆破所产生的力量，在震动的过程中

可以引发叠加的效果，并在一定方向形成拉力。而多个

药包可以同时使用，其应力波能够相互作用，在这样的

作用下，延迟可以被破坏掉，并且按照相应的方向进行

坠落，不会伤及安全人员，在一定情况下，这样的爆破

技术更好的减少了事故的发生。在操作当中，将其上空

约 20 米处开挖十个爆破式，间距为 20 米，可以成一字

形进行排列，走向可以按照东西进行分布。除此之外，

每一个爆破式的药制计算也是一个十分重要的工程，需

要通过城市之间的相应建筑去计算装药量，装药量直接

影响到爆破的进程以及爆破的效果，而在实际的工程

操作当中，可以利用到计算的公式。Q=eq 旷（0.4+0.6，

13）式中：Q 为装药量，kg；e 为炸药换算系数，使用

采购的铵油炸药，而在计算的当中可以利用炸药的性能

进行比例上的计算，取 0.7kg/m3；W 为最小抵抗线，也

可以根据其围岩的性质以及试验的结果进行其爆破作

用指数的计算，取 15.0— 18.0m；n 是药包爆破作用指

数，取 1.0。据此计算最大药包装药量为 4491kg，最小

为 2599kg，总装药量为 36.63t。各硐室装药量及段别分

配。除此之外，其起爆网络以及连线也是一个非常重要

的方式，如图 2，其采用导爆索并非单一的导爆管雷管，

而起爆的顺序也十分等重要，应该先从中侧待到两侧进

行爆破，应该先到个爆破室内，加工好其起爆体，并且

装入三没起爆蛋壳之内，没两发导爆管，可以将其分为

两组，每组三根，各组与相映的横纵支线导爆索进行相

连接，将其包扎好并且缠绕，铺设好之后可以进行平巷

内的主干线铺设。

三、爆破工程施工与精细化管理

1. 爆破工程施工、监理、评估三方共同负责图1　爆破作业
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需要进一步判断，包括工程的施工，监理，评估方

式，形成三方共同负责的局面，确保其爆破的方法科学

有效。对于城市核心地区而言，一次性爆破需要万无一

失。所以在工程的方案设计阶段就应该对于工程进行相

应的勘测和理解。方案需要交由多个公司进行评估与评

审嗯，并且需要聘请专业的专家进行相应的论证。

2. 现场严密监管，保证工程技术措施

督促第三方工程监理公司加强监督，并指导施工公

司严格执行设计方案，并随时监管施工人员，以确保总

体设计方案的落实。爆破器材用量大、范围分散，人员

进场后必须强化监控，并要求施工公司在各个爆破器材

发放地点，各幢楼的各个爆区均安设了视频采集装置，

并通过网卡，将信息传送至市治安总队值班室，以做到

二十四 h 内无死角监管。

3. 强化爆破有害效应的管理

在日常的管理当中，需要进一步提升爆破有害效应

的原理。在相关方案设计当中，需要根据城市区域的核

心位置进行相应的疏散以及安全措施，合理的利用好土

地，保证周围的建筑不会遭遇到破坏。而且在工程施工

的阶段当中，需要防止灰尘进入到附近的建筑当中，重

点整治震动以及扬尘的问题。

4. 爆破扬尘控制措施

随着人民群众对生活品质的要求愈来愈高，在重点

地区进行爆破，对环境要求越来越高，特别是爆破的粉

尘必须不能危害周围环境。施工中将消防工程的一般做

法介绍为在施工中，可以进一步采用方程的措施，沿着

爆破的地方形成一个较为长的立体水幕，这样有效的能

够阻挡灰尘，进一步阻止事故的发生，尤其是在重点的

方向上，可以全方面的采取防尘健康区的封闭，延缓和

降低粉末的外溢。在重点方向上，共安设了九个消防雾

炮，以配合洒水车的降尘。在爆炸破碎物预处理阶段安

装了洒水机，进行流动降尘。

四、结束语

随着我国爆破技术的提高，目前城市核心区域非耦

合微震爆破技术也已经应用到了城市爆破的进程当中，

随着学者的研究，相信我国的爆破技术将会得到很大的

提升。目前而言，除了做好微震爆破技术以外，还需要

考虑其安全隐患问题，以保证维持社会稳定，保护居民

安全。
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