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[摘　 要]　 对复杂环境下 ３ 座塔形框架结构景观房进行一次控制爆破拆除ꎮ 鉴于塔形(六角形)框架结构高宽比

小、稳定性高、倒塌难度大的特点ꎬ重点采取增加倒塌方向长轴上支撑立柱的爆破高度的方法ꎬ整体形成梯形爆破

切口ꎮ 通过确定爆破拆除方案和预拆除处理方案ꎬ选择合理的爆破参数和切口高度ꎬ采用可靠的防护措施ꎬ使它们

沿着倒塌方向分段延时倒塌落地ꎬ降低了爆破振动ꎬ控制了飞石ꎬ爆破效果良好ꎬ达到了预期效果ꎮ
[关键词]　 塔形框架结构ꎻ爆破拆除ꎻ爆破参数ꎻ安全防护

[分类号]　 ＴＵ７４６. ５

１　 工程概况

１. １　 周边环境

某市中心广场因改建重修ꎬ需爆破拆除 ３ 座塔

形结构景观房ꎮ 景观房均为框架结构ꎬ高度为 ３５ ｍ
左右ꎬ建筑面积共 ３ ２００ 多平方米ꎮ ３ 座景观房的四

周环境复杂:周围有防护围栏ꎬ距东面围栏最近约

８０ ｍꎬ东面约 ６０ ｍ 处有架空的通讯电缆ꎬ正东面

１５０ ｍ 处有一个工厂ꎻ西面有约 ３０ ~ ４０ ｍ 的空地ꎬ
空地以西是一片绿化地ꎻ距北边道路约 ２５ ｍꎬ北边

约 ７０ ｍ 处有住宅区ꎻ距南面围栏约 ２３ ｍꎬ南面 ８０ ｍ

处是商业区ꎮ 爆破环境示意图见图 １ꎮ
１. ２　 建筑结构

３ 座景观房分别位于广场东、北、南面ꎬ均为塔

形结构建筑物ꎮ 其中ꎬ南、北两座边侧景观房结构一

致ꎬ正北面都有一楼梯ꎬ中间为天井结构ꎬ在沿南北

倒塌方向上约 １５ ｍꎬ共有 ７ 列承重立柱ꎬ每个混凝

土立柱截面尺寸都是⌀５５ ｃｍꎬ具体见图 ２ 所示ꎮ 中

间景观房正东面有一楼梯ꎬ中间也是天井结构ꎬ在沿

东西倒塌方向上约 １７. ３ ｍꎬ共有 ５ 排承重立柱ꎬ每
个立柱截面尺寸约为⌀５５ ｃｍꎬ具体见图 ３ 所示ꎮ

　 　
图 １　 ３ 座塔形景观房建筑物周围环境图(单位:ｍ)
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图 ２　 边侧景观房建筑物底层结构平面图(单位:ｍ)

Ｆｉｇ. ２　 Ｐｌａｎ ｏｆ ｂｏｔｔｏｍ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ ｔｈｅ
ｂｒｉｎｋ ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｒｏｏｍｓ (ｕｎｉｔ: ｍ)

　 　
图 ３　 中间景观房建筑物底层结构平面图(单位:ｍ)

Ｆｉｇ. ３　 Ｐｌａｎ ｏｆ ｂｏｔｔｏｍ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ ｔｈｅ
ｍｉｄｄｌｅ ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｒｏｏｍ (ｕｎｉｔ: ｍ)

２　 塔形(六角形)框架结构拆除爆破技术

２. １　 爆破拆除方案

一般框架结构房屋的爆破拆除采取三角形爆破

切口的定向倒塌形式ꎬ即沿着倒塌方向的支撑立柱

依次形成不同的爆破高度ꎬ第一排倒塌立柱的爆破

高度对整体倒塌起着关键性的作用ꎮ 而塔形(六角

形)结构建筑物高宽比小、稳定性高ꎬ拆除时不易形

成倒塌倾覆力矩ꎻ由此ꎬ针对该结构特点(即中间立

柱最多)ꎬ爆破切口通常取最高位置ꎮ 塔形框架结

构采用梯形爆破切口ꎬ沿着倒塌方向支撑立柱上形

成不同的爆破高度ꎬ最终形成定向倒塌ꎮ
２. ２　 技术难点

与房屋拆除不同的是ꎬ塔形结构拆除爆破中ꎬ尤
其倒塌方向上长轴立柱的爆破高度对整体倒塌起着

关键性作用ꎮ 针对此特点ꎬ技术重点是根据长轴上

支撑立柱的数量ꎬ相应增加长轴上支撑立柱的爆破

高度ꎬ整体形成梯形爆破切口ꎬ使高宽比小的塔形结

构形成可靠的倒塌倾覆力矩ꎮ
３　 总体爆破拆除方案

３. １　 技术方案

边侧和中间景观房的倒塌方向上短轴上支撑立

柱分布较少ꎬ每排只有 ２ 根ꎮ 于是采取倒塌方向长

轴上的支撑立柱和其前排倒塌支撑立柱爆破高度相

同ꎬ其后排立柱爆破高度依次减少ꎬ最后一排两根立

柱外侧竖向钢筋切断ꎬ不打孔布药ꎬ整体形成梯形爆

破切口的定向倒塌方式ꎮ
图 ２ 中ꎬ边侧景观房 １＃ ~ ４＃轴炸 ３ 层ꎬ５＃轴炸 ２

层ꎬ６＃轴炸 １ 层ꎬ７＃轴预切断外侧竖筋ꎬ不打孔装药ꎻ
图 ３ 中ꎬ中间景观房 １＃ ~ ３＃轴炸 ３ 层ꎬ４＃轴炸 １ 层ꎬ
５＃轴预切断外侧竖筋ꎬ不打孔装药ꎮ 由于周围环境

的限制和对 ３ 座塔形结构楼梯和天井的位置综合分

析ꎬ结合类似工程爆破经验[１]ꎬ为了保证四周建筑

物、道路的安全及振动要求ꎬ拟采用 ３ 座景观房分段

延时向较为宽敞的广场中心定向倾倒的一次爆破方

式拆除ꎬ这样既降低了爆破振动ꎬ也减小了塌落振动

影响ꎮ
３. ２　 安全防护

在爆破立柱部位用草帘、竹笆进行近体防护ꎬ将
爆破产生的飞石控制在 ３０ ｍ 范围之内ꎬ保证商业

区、住宅区和道路不受飞石影响ꎮ 倒塌方向的地面

铺设缓冲土层土埂ꎬ防止倒塌落地时产生飞石ꎬ减少

塌落时地面的冲击ꎬ有效降低塌落振动的速度ꎬ保护

管道、电缆等设施的安全ꎮ
４　 预拆除措施

塔形景观房建筑物结构的完整性好ꎬ呈六角形

结构ꎬ重心低、配筋多、强度大ꎬ为了确保可靠定向完

全倒塌ꎬ爆破前必须做好以下预拆除工作ꎮ
１)４ 层以下各层圈梁及楼板ꎮ 鉴于景观房高跨

较小ꎬ为了完全倒塌ꎬ爆破前ꎬ立柱上钻孔后ꎬ用破碎

锤先拆除 ４ 层以下各层倒塌方向的圈梁、井字梁及

支撑立柱间的楼板和相关外墙ꎬ钢筋不需切断ꎮ
２)预留支撑立柱的处理ꎮ 由于待拆景观房的

重心低ꎬ为了确保整体顺利倒塌ꎬ应切断与倒塌方向

相反的最外侧两根支撑立柱底部外侧的竖筋ꎬ不需

打孔装药ꎮ
３)楼梯的预拆除ꎮ ２ 层以下的楼梯须利用破碎

锤预先拆除、切断ꎬ防止对倒塌产生影响ꎮ
５　 爆破参数设计

５. １　 爆破部位

根据环境要求和塔形景观房的结构性质及特

点ꎬ３ 座景观房均采用梯形爆破切口形式ꎬ具体爆破

部位详见图 ４、图 ５ꎮ
５. ２　 景观房各轴立柱的破坏高度[２]

立柱破坏高度由式(１)确定:
Ｈ ＝ Ｋ(Ａ ＋ Ｈｍｉｎ) ꎮ (１)

式中:Ｈ为承重立柱的破坏高度ꎬｍꎻＫ为经验系数ꎬ
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图 ４　 边侧景观房立柱爆破切口示意图

Ｆｉｇ. ４　 Ｂｌａｓｔｉｎｇ ｎｏｔｃｈ ｄｉａｇｒａｍｍａｔｉｃ ｓｋｅｔｃｈ
ｏｆ ｔｈｅ ｂｒｉｎｋ ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｒｏｏｍｓ

　 　
图 ５　 中间景观房立柱爆破切口示意图

Ｆｉｇ. ５　 Ｂｌａｓｔｉｎｇ ｎｏｔｃｈ ｄｉａｇｒａｍｍａｔｉｃ ｓｋｅｔｃｈ
ｏｆ ｔｈｅ ｍｉｄｄｌｅ ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｒｏｏｍ

一般取 Ｋ ＝ １. ５ ~ ２. ０ꎻＡ 为立柱断面最大边长ꎬＡ ＝
０. ５５ ｍꎻＨｍｉｎ是承重立柱的最小破坏高度ꎬＨｍｉｎ ＝ (３０
~ ５０)ｄꎬｄ 为钢筋直径 ２０ ｍｍꎬ则 Ｈｍｉｎ ＝ １. ０２ ｍꎮ
　 　 经式 (１) 计算ꎬＨ ＝ (１. ５ ~ ２. ０) × (０. ５５ ＋
１. ０２) ＝ ２. ３５ ~ ３. １５(ｍ)ꎮ

选定切口爆破高度参数:切口内 １ 层取 ３. １５
ｍꎬ２ 层取 ２. ４５ ｍꎬ３ 层取 １. ７５ ｍꎮ

立柱支撑外侧的主筋切断即可ꎬ不需打孔装药ꎮ
各轴各层立柱切口参数详见表 １、表 ２ꎮ

表 １　 边侧 ２ 座景观房各个轴立柱的爆破高度

Ｔａｂ. １　 Ｂｌａｓｔｉｎｇ ｈｅｉｇｈｔ ｏｆ ｔｗｏ ｂｒｉｎｋ ｌａｎｄｓｃａｐｅ
ｒｏｏｍｓ ｉｎ ｅｖｅｒｙ ａｘｉｓ

ｍ

轴序号 １＃ ２＃ ３＃ ４＃ ５＃ ６＃ ７＃

１ 层 ３. １５ ３. １５ ３. １５ ３. １５ ３. １５ １. ７５ —
２ 层 ２. ４５ ２. ４５ ２. ４５ ２. ４５ ２. ４５ — —
３ 层 — １. ７５ １. ７５ １. ７５ — — —

表 ２　 中间景观房各个轴立柱爆破高度

Ｔａｂ. ２　 Ｂｌａｓｔｉｎｇ ｈｅｉｇｈｔ ｏｆ ｔｈｅ ｍｉｄｄｌｅ ｌａｎｄｓｃａｐｅ
ｒｏｏｍ ｉｎ ｅｖｅｒｙ ａｘｉｓ

ｍ

轴序号 １＃ ２＃ ３＃ ４＃ ５＃

１ 层 ３. １５ ３. １５ ３. １５ １. ７５ —
２ 层 ２. ４５ ２. ４５ ２. ４５ — —
３ 层 １. ７５ １. ７５ １. ７５ — —

５. ３　 爆破孔网参数设计[３￣６]

１)最小抵抗线 Ｗ:一般取立柱断面最短边 Ｂ 的

一半ꎬＷ ＝ Ｂ / ２ꎮ 圆柱 Ｗ ＝ Ｂ / ２ ＝ ２７. ５ ｃｍꎮ
　 　 ２)孔距 ａ:拆除爆破 ａ 取(１. ０ ~ １. ８)Ｗꎬ施工过

程中取 ａ ＝ １. ２５ Ｗꎬ即 ａ ＝ ３５ ｃｍꎮ
３)孔深 Ｌ:取立柱最大边长 Ａ 的 ２ / ３ꎬ实际取值

Ｌ ＝ ３７ ｃｍꎮ
　 　 ４)单孔药量:根据体积公式 Ｑ ＝ ｑ × Ｖꎬ其中 ｑ 是

单耗ꎬ取 ｑ ＝ １ ２００ ｇ / ｃｍ３ꎬＶ 为单孔占的体积ꎻ对于圆

柱截面ꎬ直径为 ５５ ｃｍꎬ则单孔药量取 １００ ｇꎮ
５)堵塞长度 Ｌｂ ＝ (１. １ ~ １. ２)Ｗꎮ
根据混凝土立柱的爆破参数ꎬ各层混凝土立柱

布孔数分别为 １ 层 １０ 排孔、２ 层 ８ 排孔、３ 层 ６ 排

孔ꎮ 具体 ３ 座景观房爆破装药参数见表 ３、表 ４ꎮ
表 ３ 边侧 ２ 座景观房爆破参数

Ｔａｂ. ３　 Ｂｌａｓｔｉｎｇ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｏｆ ｔｗｏ ｂｒｉｎｋ
ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｒｏｏｍｓ

部位
炮眼
个数

单耗 /
(ｇ􀅰ｃｍ － ３)

单孔装
药量 / ｇ

装药
量 / ｇ

段数 /
ｍｓ

非电雷管
发数

１＃轴 ３６ １ ２００ １００ ３ ６００ ２ ３６
２＃轴 ４８ １ ２００ １００ ４ ８００ ５ ４８
３＃轴 ４８ １ ２００ １００ ４ ８００ ７ ４８
４＃轴 １４４ １ ２００ １００ １４ ４００ ９ １４４
５＃轴 ３６ １ ２００ １００ ３ ６００ １１ ３６
６＃轴 １２ １ ２００ １００ １ ２００ １３ １２
合计 ３２４ — — ３２ ４００ — ３２４

表 ４　 中间景观房爆破参数

Ｔａｂ. ４　 Ｂｌａｓｔｉｎｇ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｏｆ ｔｈｅ
ｍｉｄｄｌｅ ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｒｏｏｍ

部位
炮眼
个数

单耗 /
(ｇ􀅰ｃｍ － ３)

单孔装
药量 / ｇ

装药
量 / ｇ

段数 /
ｍｓ

非电雷管
发数

１＃轴 ４８ １ ２００ １００ ４ ８００ ２ ４８
２＃轴 ４８ １ ２００ １００ ４ ８００ ５ ４８
３＃轴 ９６ １ ２００ １００ ９ ６００ ７ ９６
４＃轴 １２ １ ２００ １００ １ ２００ ９ １２
合计 ２０４ — — ２０ ４００ — ２０４
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６　 起爆网路设计

６. １　 起爆方式与网路连接

采用“大把抓”和四通连接的复式起爆网路ꎮ
每个炮孔内放入 １ 发非电毫秒延期雷管(脚线

长 ５ ｍ)ꎬ将待爆同排柱内炮孔导爆管雷管就近捆扎

成 １ 束(不超过 ２０ 根)ꎬ每束捆绑 ２ 发非电毫秒一段

雷管(脚线长 ５ ｍ)ꎬ用四通连成非电闭合复式起爆

网路ꎬ以保证每孔必响ꎬ３ 座景观房之间采用 ９ 段延

期雷管连接ꎬ保证分别延期倒塌落地ꎮ
６. ２　 各轴起爆时差的选择

各轴起爆时差的雷管段位选择见表 ５ꎮ
表 ５　 各轴雷管段位及各段位延期时间

Ｆｉｇ. ５　 Ｄｅｌａｙ ｔｉｍｅ ｏｆ ｄｅｔｏｎａｔｏｒｓ ｉｎ ｅｖｅｒｙ ａｘｉｓ

轴序 非电毫秒延期雷管段位 延期时间 / ｍｓ
１＃ ２ ２５
２＃ ５ １１０
３＃ ７ ２００
４＃ ９ ３１０
５＃ １１ ４６０
６＃ １３ ６５０

７　 爆破安全防护措施

７. １　 飞石的防护

１)近体防护:在所有的装药炮孔的立柱部位用

６ 层草帘包裹ꎬ其中第 １、２ 层用干草帘ꎬ其余层用湿

草帘ꎬ再用铁丝绑紧ꎬ这样可以控制飞石飞溅距离在

３０ ｍ 内ꎮ
２)远体防护:对景观房周围的建筑物、管道、电

缆用废木板、胶带等遮盖防护ꎬ以防止个别飞石砸坏

建筑物及设施ꎮ
７. ２　 爆破安全校核

７. ２. １　 爆破地震效应

爆破振动的传播和衰减规律可采用以下修正公

式[７]:

ｖ ＝ Ｋ′Ｋ(Ｑ
１ / ３

Ｒ ) αꎮ (２)

式中:地质、地形参数 Ｋ、 α 分别取 Ｋ ＝ ２００ꎬ α ＝
１. ７５ꎻＫ′为城市控制爆破的折减系数ꎬＫ′ ＝ ０. ２５ ~
１. ００ꎬ距爆源中心近时ꎬ取大值ꎬ反之取小值ꎬ本工程

取 Ｋ′ ＝ ０. ３ꎻＱ 为最大一段爆破药量ꎬ取 Ｑ ＝ １５. ６
ｋｇꎻＲ 为距爆源中心最近距离ꎬ以住宅区居民楼为保

护目标ꎬ取 Ｒ ＝ ７０ ｍꎮ
经计算ꎬ ｖ ＝ ０. １８ ｃｍ / ｓꎮ 根据 «爆破安全规

程» [８]ꎬ本次爆破振动效应对周围的建筑物、设施等

是安全的ꎮ

７. ２. ２　 塌落振动校核

爆破构件冲击地面而引起的振动速度大小与被

爆坍塌体的质量ꎬ重心高度和触地点地层的刚度有

关ꎬ对于中大型建筑物来说ꎬ由于其质量大ꎬ重心相

对高ꎬ塌落后的振动速度较大ꎬ因此必须对其进行安

全校核ꎮ
根据周家汉提出的理论计算公式[９]:

ｖｔ ＝ ｋｔ􀅰 [ Ｒ

(ＭｇＨ
σ ) １ / ３

] βꎮ (３)

式中:Ｍ 为下落构件质量ꎬ取 Ｍ ＝ ３ ８００ ｔꎻｇ 为重力

加速度ꎬｇ ＝ ９. ８ ｃｍ / ｓ２ꎻ ｋｔ、β 为相关参数ꎬｋｔ ＝ ３. ３７ꎬ
β ＝ － １. ６６ꎻＨ 为构件重心高度ꎬＨ ＝ １５ ｍꎻＲ 为保护

物至着地点距离ꎬ取 Ｒ ＝ ７０ ｍꎻ σ 为地面介质的破

坏强度ꎬ一般取 １０ ＭＰａꎮ
经计算ꎬｖｔ ＝ １. １８ ｃｍ / ｓꎬ据«爆破安全规程» [８]ꎬ

塌落振动不会对周围建筑物、设施等产生损伤ꎮ
７. ３　 空气冲击波

本次爆破是在立柱上多点分散装药ꎬ药量有限ꎬ
孔口用炮泥堵塞严密ꎬ广场空间大ꎬ有利于冲击波和

噪声的衰减和扩散ꎬ且采取了防护措施ꎬ因此爆破冲

击波不会对周围建筑物和人员等造成危害ꎮ
８　 爆破效果与结论

起爆后ꎬ３ 座景观房均按照设计的方向和时间

向广场中心分段延时依次倒塌落地ꎬ基本无后坐ꎬ爆
堆均匀ꎬ飞石被控制在 ３０ ｍ 范围之内ꎬ振动、空气冲

击波和噪声均得到有效控制ꎬ对周围建筑物等未造

成影响ꎬ电缆线也完好无损ꎬ工作正常ꎬ道路上基本

无爆渣溢出ꎬ爆破取得圆满成功ꎮ 由此可得:
１)对于此类重心低、高宽比较小的塔形(六角

形)建筑物ꎬ与矩形框架房屋拆除不同的是ꎬ要选取

梯形切口形式ꎬ重点要根据长轴上支撑立柱的数量

多的特点ꎬ选取其立柱上的爆破高度ꎬ这对此类建筑

物的倒塌有着关键性作用ꎮ
２)对于多排支撑立柱ꎬ爆破立柱的延期时间选

取上很关键ꎬ实践证明本次爆破选取的延期时间是

合理的ꎬ可为其他工程提供时间间隔的借鉴ꎮ
３)采用分段延时倒塌落地的方式对 ３ 座建筑

物同时进行爆破拆除ꎬ大大降低了爆破振动速度和

塌落振动速度ꎮ
４)本次爆破飞石控制在 ３０ ｍ 内ꎬ说明爆破参

数选择和防护方法是合理的ꎮ
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①Ｈｏｎｇｄａ Ｍｉｎｉｎｇ Ｃｏ. ꎬ Ｌｔｄ. (Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ Ｇｕａｎｇｚｈｏｕꎬ ５１０６２３)
②Ｓｃｈｏｏｌ ｏｆ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ａｎｄ Ｓａｆｅｔｙ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇꎬ Ｃｅｎｔｒａｌ Ｓｏｕｔｈ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ (Ｈｕ􀆳ｎａｎ Ｃｈａｎｇｓｈａꎬ ４１００８３)

[ＡＢＳＴＲＡＣＴ]　 Ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ ｏｂｔａｉｎ ｔｈｅ ｉｎｔｅｒｎａｌ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｅｍｕｌｓｉｏｎ ｅｘｐｌｏｓｉｖｅ ｉｎ ｂｌａｓｔ ｈｏｌｅ ａｔ ｈｉｇｈ ｔｅｍ￣
ｐｅｒａｔｕｒｅｓꎬ ｔｈｅ ｔｈｅｒｍｏｃｏｕｐｌｅ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｗａｓ ａｐｐｌｉｅｄ ｔｏ ｍｅａｓｕｒｅ ｔｈｅ ｉｎｎｅｒ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓ (ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｐｏｓｉｔｉｏｎｓ) ｏｆ ｔｈｅ ｅｍｕｌｓｉｏｎ ｅｘｐｌｏｓｉｖｅ. Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｈｏｗ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｏｆ ｔｈｅ ｅｍｕｌｓｉｏｎ ｅｘｐｌｏｓｉｖｅ ｗａｓ ｌｏｗｅｒ ｔｈａｎ ｔｈａｔ ｏｆ
ｗａｔｅｒ ａｎｄ ｔｈｅ ｉｎｔｅｒｎａｌ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ￣ｈｉｓｔｏｒｙ ｃｕｒｖｅ ｏｆ ｔｈｅ ｅｍｕｌｓｉｏｎ ｅｘｐｌｏｓｉｖｅ ｃａｎ ｂｅ ｂｅｔｔｅｒ ｄｅｓｃｒｉｂｅｄ ｂｙ ａｎ ｅｘｐｏｎｅｎｔｉａｌ ｆｕｎｃ￣
ｔｉｏｎ. Ｔｈｅ ｃｈａｎｇｅ ｏｆ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ￣ｈｉｓｔｏｒｙ ｃｕｒｖｅ ｏｆ ｏｕｔｅｒ ｅｍｕｌｓｉｏｎ ｅｘｐｌｏｓｉｖｅ ｉｓ ｉｎ ａｃｃｏｒｄａｎｃｅ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｃｈａｎｇｅ ｏｆ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ￣
ｈｉｓｔｏｒｙ ｃｕｒｖｅ ｏｆ ｗａｔｅｒꎬ ａｎｄ ｔｈｅ ｉｎｎｅｒ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｉｓ ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙ ｌｏｗｅｒꎬ ｗｈｉｃｈ ｓｈｏｗｓ ｔｈｅ ｏｕｔｅｒ ｏｆ ｔｈｅ ｅｍｕｌｓｉｏｎ ｅｘｐｌｏｓｉｖｅｓ ａｒｅ
ａｆｆｅｃｔｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ. Ｔｈｅ ｉｎｎｅｒ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｒｉｓｅ ｒａｔｅ ｏｆ ｅｍｕｌｓｉｏｎ ｅｘｐｌｏｓｉｖｅ ｉｓ ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙ ｓｌｏｗ ｂｅｃａｕｓｅ
ｏｆ ｔｈｅ ｗａｔｅｒ￣ｉｎ￣ｏｉｌ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ａｎｄ ｓｐｅｃｉｆｉｃ ｅｎｄｏｔｈｅｒｍｉｃ ａｃｔｉｏｎ ｏｆ ａｍｍｏｎｉｕｍ ｎｉｔｒａｔｅ. Ｉｔ ｉｓ ａｄｖａｎｔａｇｅｏｕｓ ｆｏｒ ｅｍｕｌｓｉｏｎ ｅｘｐｌｏｓｉｖｅ
ｕｎｄｅｒ ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ｔｏ ｂｅ ｕｓｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｆｉｒｅ ａｒｅａ ａｔ ｈｉｇｈ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓ.
[ＫＥＹ ＷＯＲＤＳ]　 ｏｐｅｎ￣ｐｉｔ ｍｉｎｉｎｇꎻ ｈｉｇｈ￣ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｂｌａｓｔｉｎｇꎻ ｅｍｕｌｓｉｏｎ ｅｘｐｌｏｓｉｖｅꎻ ｒｅｆｒａｃｔｏｒｙ ｉｎｓｕｌａｔｉｏｎ ｍａｔｅｒｉａｌꎻ ｔｅｍｐｅｒａ￣
ｔｕｒｅ ｒｉｓｉｎｇ ｒａｔｅ
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