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[摘　 要]　 在对露天炸毁法处理废旧弹药研究的基础上ꎬ介绍了一种炸毁用的钢筋混凝土结构体及其各组成部分

的结构和功能ꎬ详细介绍了其炸毁作业流程ꎮ 使用结果表明ꎬ该爆炸罐设计合理ꎬ可以连续重复、有效抵御 ６ｋｇ ＴＮＴ
当量爆炸冲击波及破片的破坏作用ꎬ完成一个作业周期为 １７ ｍｉｎꎮ 同时还指出了爆炸罐的发展方向ꎮ
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引言

军队和兵工行业对一些需要用炸毁法处理的废

旧弹药ꎬ一般均采用野外露天炸毁处理ꎮ 野外露天

炸毁作业对场地的选择有很高的要求ꎬ 容易受气候

影响ꎮ 每次进行炸毁作业时需要布置大量的警戒人

员ꎬ废旧弹药爆炸后产生的有毒气体、冲击波、破片

和部分残留危险品严重威胁到场地周边设施及人员

人身安全[１￣２]ꎮ 军队和兵工行业因各种原因需进行

炸毁处理的废旧弹药数量很多ꎬ由于场地及炸毁能

力所限ꎬ导致其存量不断增大ꎬ成为相关各方的安全

隐患[３]ꎮ 为了有效解决这一问题ꎬ利用爆炸室处理

废旧弹药被越来越多的业内人士所关注ꎮ
１　 爆炸罐简介

爆炸罐是指一种用来进行炸毁作业的建筑结构

体ꎮ 当一定 ＴＮＴ 当量的爆炸物(废旧弹药)在其中

爆炸时ꎬ它可以承受和封闭爆炸产生的冲击波、金属

破片等的破坏作用ꎬ抑制有毒气体、噪声等的污染ꎬ
同时还能有效保护人员、设备和环境的安全[４]ꎮ

实际在用的爆炸罐由工作室、排烟通道、泄爆通

道、泄爆井、人行通道 ５ 大部分组成ꎬ最大炸毁药量

为:６ ｋｇ ＴＮＴ 当量ꎬ完成一个作业周期为 １７ ｍｉｎꎮ 具

体结构如图 １、图 ２、图 ３ 和图 ４ 所示ꎮ
１. １　 工作室

由于球形结构内表面各部位承压时无明显薄弱

环节ꎬ故工作室选用球型钢筋混凝土结构ꎮ 该球体

内是直径为 ５０００ ｍｍ 的空腔ꎬ球壁由厚度为 ５００ ｍｍ
的钢筋混凝土构筑成ꎬ内壁混凝土表面铺设厚度为

１０ ｍｍ 的钢板做为爆炸破片屏蔽层和混凝土剥落阻

挡层[５] ꎮ另有泄爆开口和泄爆通道相连[６] ꎬ工作室

底部铺衬厚度约为１５００ ｍｍ黄土ꎬ可起到吸收冲击

　 　
图 １　 爆炸罐立体示意图

　 　
图 ２　 爆炸罐平面示意图(单位:ｍｍ)

　 　
图 ３　 在用泄爆井、泄爆通道口
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图 ４　 在用泄爆井、人行通道

波和能量的作用[７]ꎮ
１. ２　 泄爆通道

为便于作业人员进入和具有适度的泄爆能

力[８]ꎬ以及其必备的对飞散破片的阻拦功能ꎬ选用

圆拱顶钢筋混凝土结构ꎬ墙厚 ４００ｍｍꎮ 通道墙内壁

铺衬厚度为 １０ｍｍ 的钢板ꎮ 通道宽 １１００ｍｍꎬ高

１５００ｍｍꎮ
１. ３　 泄爆井

选用钢筋混凝土结构ꎬ可阻挡能通过泄爆通道

而逸出的少部分破片ꎻ通过两个变向开口使泄出的

冲击波有效衰减ꎬ实现能量外泄最小化ꎮ 井壁厚

２５０ ｍｍ ꎬ高度为 ３０００ ｍｍꎬ井内径为 ５０００ ｍｍꎮ
１. ４　 排烟通道

选用圆筒型钢筋混凝土结构ꎬ使其既有利于有

毒烟尘快速地排出ꎬ还有一定的泄爆能力ꎮ 烟道壁

厚 ２００ ｍｍꎬ内径为 ５００ ｍｍꎬ高 １０００ ｍｍꎮ 它的底部

内壁铺设厚度为 １０ ｍｍ 的钢板ꎬ目的是防破片毁

伤ꎬ延长使用寿命ꎮ
１. ５　 人行通道

操作人员炸毁作业进出的通道ꎬ具有一定的泄

压功能ꎮ 人行通道界墙也选用钢筋混凝土结构ꎬ厚
度为 ２００ ｍｍꎬ高度为 ３０００ ｍｍꎻ它既是通道的构筑

物ꎬ也是爆炸室通体覆土的外围挡墙ꎮ 通道长 ４０００
ｍｍꎬ宽 １９００ ｍｍꎮ
２　 爆炸罐炸毁作业流程

２. １　 作业准备

检查工作室状况、布置起爆线路ꎬ计算待炸毁的

废旧弹药药量ꎬ检查排风除尘及防护措施工况ꎮ
２. ２　 废旧弹药布置

将待炸毁的废旧弹药按要求布置ꎬ然后固定起

爆药块、雷管ꎬ连接导线[９]ꎮ
２. ３　 起爆

人员撤至起爆点ꎬ由点火员采用电力法点火起

爆ꎮ
２. ４　 排除尘烟

听到正常爆音后ꎬ启动排风除尘装置ꎬ洗尘、洗
烟ꎻ启动水幕ꎬ降尘、降烟[１０]ꎮ
２. ５　 清理

排尘数分钟后ꎬ关闭排风除尘系统ꎬ销毁员进入

工作室清理爆坑ꎮ 然后进行下一个工作循环ꎮ
３　 爆炸罐的优点

１)工作室、泄爆通道、泄爆井等结构是整体构

筑的ꎬ一体性好ꎮ 球型工作室在承载冲击波压力时

无明显缺陷部位ꎻ泄爆通道能有效收聚爆炸物破片ꎬ
排泄一定量的冲击波ꎬ减轻工作室负载ꎻ通过改变方

向ꎬ吸纳能量和阻挡残留的个别逸出破片ꎬ泄爆井使

爆炸能量进一步衰减到可以安全释放的能级ꎮ 相关

构件有机组合ꎬ使爆炸罐可以有效地阻隔、吸纳冲击

波及破片ꎬ保障了场地周边设施及人员人身安

全[１１]ꎮ
２)相关部位铺衬钢板ꎬ可很好地抵御破片的损

毁作用ꎬ延长爆炸罐连续重复使用寿命ꎮ
３)爆炸的气体产物大多能限制在工作室内ꎬ通

过排风除尘系统的处理ꎬ使排入大气的气体的污染

性极大降低ꎮ
４)该爆炸罐利用地形嵌置在傍山坡脚的开挖

凹槽内ꎬ通体覆土ꎮ 炸毁作业时ꎬ一部分爆炸能量消

耗在山体、覆土及挡土墙上[６]ꎮ
５)爆炸罐受气候影响较小ꎬ完成一次炸毁的操

作周期为 １７ｍｉｎꎬ可满足高频次、较大 ＴＮＴ 当量废弹

药的炸毁需求ꎬ能显著提高使用单位的炸毁作业能

力ꎮ
４　 实际应用及其发展方向

该爆炸罐己连续完成了 １９００ 余枚各式反坦克

导弹战斗部、４０ ｍｍ 火箭筒钢珠弹、１３０ ｍｍ 火箭炮

杀伤爆破榴弹战斗部等的炸毁作业ꎮ 经过这些爆炸

作用之后ꎬ该爆炸罐各构筑件形态基本完好ꎮ
１)工作室内衬的破片屏蔽钢板局部有 １０ ｍｍ

左右深的不贯穿凹坑及浅坑、无撕裂痕ꎮ
２)泄爆通道里的钢板内衬上有爆炸破片撞击

形成的擦痕ꎬ最深痕迹深约 ２ｍｍꎬ由内向外擦痕深

度逐渐变浅、擦痕数量减少ꎮ
３)排烟通道根部自下而上约 ３００ｍｍ 的圆周内

表面有破片撞击痕迹ꎬ呈逐渐减少的趋势ꎮ 排风口

与泄爆通道损毁情况如图 ５ 所示ꎮ
由于爆炸罐可以有效地抑制、减弱冲击波、屏蔽

爆炸物破片ꎬ能进行更大ＴＮＴ当量、连续重复炸毁

作业ꎬ在结构安排方面和防护主体抗爆性优化(吸
收冲击波、抵抗破片损毁的材料和方式的选择上ꎬ如
何做到更有效、经济性更好等)方面有新突破ꎻ使操
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图 ５　 排风口与泄爆通道

作的便利性和自动化程度更高ꎬ操作更安全可靠ꎻ对
爆炸产生的气体、烟尘进行更彻底的处理ꎬ使之排放

达标ꎬ将是各种形态爆炸罐的发展方向ꎮ
５　 结论

１)设计的爆炸罐经实际应用ꎬ可以连续重复、
有效抵御 ６ｋｇ ＴＮＴ 当量爆炸冲击波及破片的破坏作

用ꎬ收聚爆炸物破片ꎬ可有效保护人员、设施、环境的

安全ꎮ
２)该爆炸罐实现了对场地条件要求的降低ꎬ减

少了对天气条件的依赖ꎮ
３)通过附加的排风除尘系统ꎬ降低了爆炸产物

对环境的污染ꎮ
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Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｎ Ｖｉｂｒａｔｉｏｎ Ｅｆｆｅｃｔ ｉｎｄｕｃｅｄ ｂｙ Ｅｍｂａｎｋｍｅｎｔ Ｂｌａｓｔｉｎｇ
Ｔｏｅ￣Ｓｈｏｏｔｉｎｇ ｏｎ Ｂｕｉｌｄｉｎｇｓ ａｒｏｕｎｄ ｔｈｅ Ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ Ａｒｅａ

ＺＨＡＮＧ Ｎａｎꎬ ＦＡＮＧ Ｘｉａｎｇꎬ ＦＡＮ Ｌｅｉꎬ ＤＵ Ｋａｉ
Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｃｏｒｐｓꎬ ＰＬＡ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ (Ｊｉａｎｇｓｕ Ｎａｎｊｉｎｇꎬ ２１０００７)

[ＡＢＳＴＲＡＣＴ]　 Ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ ｐｒｅｖｅｎｔ ｓｕｒｒｏｕｎｄｉｎｇ ｂｕｉｌｄｉｎｇｓ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｈａｚａｒｄｓ ｏｆ ｂｌａｓｔｉｎｇ ｖｉｂｒａｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｂｌａｓｔｉｎｇ ｔｏｅ￣ｓｈｏｏｔ￣
ｉｎｇꎬ ｔｈｅ ｏｎ￣ｓｉｔｅ ｂｌａｓｔｉｎｇ ｖｉｂｒａｔｉｏｎ ｗａｓ ｍｏｎｉｔｏｒｅｄ. Ｖｉｂｒａｔｉｏｎ ｈａｚａｒｄｓ ｗｅｒｅ ｗｉｔｈｉｎ ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ. Ｂｙ
ｍｅａｎｓ ｏｆ ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ｄａｔａ ａｎｄ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｔｈｅ ｗａｖｅｌｅｔ ｐａｃｋｅｔꎬ ｉｔ ｗａｓ ｆｏｕｎｄ ｔｈａｔ ｂｏｔｈ ｓｅｇｍｅｎｔ ｄｏｓｅ ａｎｄ ｃｈｉｅｆ
ｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｂｌａｓｔｉｎｇ ｓｅｉｓｍｉｃ ｗａｖｅ ｈａｖｅ ｇｒｅａｔ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｏｎ ｔｈｅ ｂｌａｓｔｉｎｇ ｖｉｂｒａｔｉｏｎ. Ｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎ ａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｗａｔｅｒ
ｍｅｄｉｕｍ ｏｎ ｂｌａｓｔｉｎｇ ｓｅｉｓｍｉｃ ｗａｖｅ ｗａｓ ｓｔｒｏｎｇｅｒ ｔｈａｎ ｔｈａｔ ｏｆ ｔｈｅ ｒｏｃｋ ｍｅｄｉｕｍ. Ｍｅａｎｗｈｉｌｅꎬ ｔｈｅ ｂｌａｓｔｉｎｇ ｖｉｂｒａｔｉｏｎ ｅｎｅｒｇｙ
ｍａｉｎｌｙ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅｓ ｏｎ ｌｏｗ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｂａｎｄꎬ ｂｕｔ ｐｒｅｓｅｎｔｓ ｉｎｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ ｏｎ ｔｈｅ ｈｉｇｈｅｒ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ.
[ＫＥＹ ＷＯＲＤＳ]　 ｂｌａｓｔｉｎｇ ｔｏｅ￣ｓｈｏｏｔｉｎｇꎬ ｂｕｉｌｄｉｎｇｓꎬ ｖｉｂｒａｔｉｏｎ ｅｆｆｅｃｔꎬ ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎꎬ ｗａｖｅｌｅｔ ｐａｃｋｅｔ ａｎａｌｙｓｉｓ
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