
定向爆破堆积高度补算法

数四爆破小 姐

一

定向爆破是水利工程 中的先进施
一

毛方法
。

在研究定向烂破的工作过程中
,

遇到了堆

积高度周短
。

我们参考了不少的文献
,

都未见有较完善可行的解决方法
,

正为〔 1 〕所能

的
,
定向爆破堆积形状及其高度的文献在世界

.

上公开发表坯是幸见
。

所以我们也作一些

大胆的尝拭
,

希望热心于爆破上作的同志木吝指正如幸 I
、 、

L 基本公式的
一

导出 平粤 O 点为极的球坐标刹 ”吟
K o) 黝

包中
」

礴在晾
上

,

药室毅为珠状
,

半径为 R ` ,

爆破漏斗最小批抗枷在 。 二
要的垂道平面上

。

乙

漏斗底面

方程由球坐标表为
卜

底面:P R = :

(
。 ,

钓 ( o
。

《 悦书 ,
。 ’ ,

在落体堆积平面上选用柱坐标 ( 0 , 下 , :
)

认《 尹̀ 叼 )
,

_

!
_

一
「

一

在漏斗 自由
一

面 ( 底面 P )
_

L
,

会有一条 澳 擅
曲麟又

,
·

使兄上的质点被抛到堆积车面工最远的地方 (
`

图 1 )
。

于是曲裁兄把爆破漏斗分

为两个部份 D亨玩
,

使它俩与堆积区域之固分

别成一一对应
,

这样便可以用数学方 法处理 了

〔 1 〕
。

我俩只者虑 n
, D ,中的任一个

,

例如 D就

够了
。 一、 ` .

_

本法前提假投如下 : (一 )忽略塞气阻力
。

投由 。 点与 自由面 P 上任 一 点 [夕
,

色 式氏哟 ]

的联摸上每个质点被抛出的初速度是相同的 ;

( 二
」

) 在向一条直孩 ( ( 1 )中的联袋 ) 的每个

盾点脱离炸破漏斗后
,

都沿
一

同一条弹道曲袋下

落亡1 〕; ( 三 ) 在炸破漏斗中被抛 出 的 体 积

v
,

堆积在堆积卒面上时的体积 v 气 大小变化关系 是 丫 带 ` 蚕v ,

这 里右” 右佃
,

钓是“ ,

价的速痕两数
。

( 这样的系数奋在勺二滩呈中 ntF 做松散系数
, 它可 由卖盼来确定

,

如琵江对岩
了 州月曰八 Z 、门 J 、沪 曰乃口气

石的拭撇桔果奋二 1
.

3~ 1
.

4之尚 )
。

在D中弃取出这样一个微分单元的长条体`
,

使它的四个侧面是

e , 口+ d夕; 甲
,

尹十 d尹
,

子是 d , 的体积是

X

R Zs i u价d R d夕d中
,

R o

( 1
.

1 )
rl

.

J
目Vd
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投这个炸落体被抛到堆积平面上
,

漏斗底面 P 与堆积区域底面相对应 ( 见图 )
,

而

`
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二
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分对应的面积dd 可表为

d d = 7尽7 d 0 ;

根据假歌 ( 一 ) 下可表如下 :

( ]
,

2 )

, 一 , (
。 ,

, )一 (
口 ,

, ) s:
· , +

毕卿
一 51· , { u (。

,

, ) c o s , +

十寸石石;可蔽万丁巍石石下丁钾
,

歹屯丽币11o
各点对应的坐标是 :

A 〔,
,

尹
, 二
( “

,

尹) I A `

[。
, 下(夕

,

甲) 1

B t。
`
尹+ d尹

, x
( 。少尹+ d尹) I B `

[ ,
, : ( 。

,

尹+ d甲) 1

C [口+ d , ,

尹+ d尹
, x
( e + d口 ,

甲+ d护) ] e ’ 〔, + d。 , 7 ( 。 + d夕
,

尹+ d尹) ]

D l , + d” ,

尹
, x

(
夕 + d ,

,

护) ] D ’
[ , + d。 , , ( 。 + d。 ,

甲) 〕
。

由假毅 ( 二 ) ( 三 ) 就有

右(
, ,

, ) d V == h d。 ,
( 2 )

( A )

h 一 ` ( “
:

, ,
器

-
{ R Zs s。 夕 a R d夕 d夕
,

只。 t X ,
( , ,
少 )一 R孟I s i

n ?

r d r d口
“ 我 0 ,

夕
一

,
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丫

寺
一
会

·

芳
+

命
, 。

由

耀(乌和仁 )知抛
,
道是在 一 二面 上

,

喘
一。 ,

即

寺
一
会

,

于是、

x 3
( ”

,甲) 一 R孟
、 二 ` (夕

:尹) S i n
甲一一一瓦下一

3 r 一

画可

( B )

理蒲上从 ( A ) ( B )两式有

丫二 丫 ( 0 ,

夕 )

五 一 h ( o ,

少 )
`

联立消去夕
,

得 h 二 h 资 ( 夕
, r

)
。

则对于堆积区域底面任一点 ( 夕, , r ,
), 就知道了 这

点的堆积高度 h , 二 h帝 ( 。 : ,

丫 , )
。

但事实上这样消去夕的工作是很困难的
,

所以抬 出 点

L, , ,

少
, , x ( 。

: ,

夕
,
)1

, `

算出过点脚
, ,

T ( 。
, ,

夕
:
) 1沿抛物袋的堆积高度

,
、

可以近似地看为

是点 (
。 , ,

Y l

) 的堆积高度 h : 二 h ( 。 , ,

夕
,
)

。

我刊求得各点的堆积高度
,

可以糟出等高

技图
,

再由等高袋图截出其剖面图
,

于是可以知道堆积的大概形状了二
L

其次再考虑 D : ,

得出其堆积高度 h ,气 一般的堆积高度沿用 〔 1 〕中方法 有 s 二 、 +

h , .
( 堆积平面是一水平面 ) ; 若地面 是 一 曲

一

面 oH (丫
,

习
,

助有 s( 丫
, 夕) 二 oH (丫

,

的 +

+il ul’
。

2
·

漏斗底面是平面的特殊情形
。

假如筛斗底面是一本面 ( 或在士程要求所允笋范围

内可以当作平面的底面 )
,

这种情形在实用上有相当价值
。

这时 P 的方程是 :
`

R O x ( , ,甲) 二 s i u 尹s i n 夕s 、 n中子e o s尹e o s垂

其中。 是最小抵抗换与 z

如我俩可选用〔3〕

朝的夹角
。

( A )中的初速度 u

户( C )

二 u ( 0
,

少 ) 有各色各样 公 式
,

t , 一 , 、 。
_

。 、 二 _

1 20
0 2

。 一 U 又 , l r / 一 。 `
夕

· , 、 .

—, 目 又1
切 ) R ;

( D )

其中 。是炸药用量 ( 公斤 )
, 曰是最少抵抗袋长 ( 米 ),

”
是爆破指数

, “
是由实撇确

定的常数
。

于是
,

a x (夕
:甲)

一
丽甲

“

a u (
。 ,甲)

’

口甲
’

二

。 ( S i
n 夕 C o 。中一 C o s夕 S i n夕 s加番 )

( s i n夕 s i n 夕S i n番 + C o S夕 e s中 )
2 ’

a3 卫 I一
丁一

厄 O一一二
_ _

万丁一以 , 甲丁二一丁, 又~ 〔 s i n甲s i n 0 5 i n中 + C o s甲C o s番 )
. ” ` 气1 十 n夕

、

,
产

、夕EF
了、̀了、

( c
o s
尹s sn夕 s i n中一 s i n尹e o 。中 )

,

例如我俩现在抬定的数 据 是
n ` 1

.

51
, S = 15 米

, 。 二 15
, w , 12来

,
币 , 45

” , 夕二 4 6

85
.

4公斤
。

在断面 , = 9 0
。

上针算夕二 45
。 ,

60
” ,

75
。

底面 P上的点 所对 应 的堆积 高 度
。



% 中 山 大 学
、

婆 报 1 ” 0 年

〔这时点 〔9 0
“ ,

4 5
“ , X ( 9 0

“ , 4 5
“

) 1显然落在曲挑 l
·

上 ! 〕将有关数据代入 ( A ) ( B )

( c ) ( D ) ( E ) ( F )式子再挑过针算
,

就有

表一的 桔 果
。

( 在 h 二 1
,

B 丫 x “ 》
巩

3
而

把 oR
“
略去而针算 ) 由这数据看出

,

沿最

小抵抗楼方向上
,

愈近豹室堆 积 高 度 愈

高
。

这点与爆破挑瞰脊料大致 翘是 符 合

的
。

堆 积 高 度 表

夕夕夕 冶5
。。

60 。。 ,,

777777777777777777777777777 5
。 ---

rrr (米 ))) 73
,

8 777 盯盯 45
.

3666

hhh (米 ))) 0
。

2
`̀

0
。

5 333 111

(表一 )

对应于 D ,的 R ,潜

也可用同徉舒算出来
。

但在有附加距离时
,

易知对称于苟
”

的两个出

射角并不能得到相同的水平飞行距离 丫
。

但 由抛物体运动的篷擅变化
,

易知必有两个出

射角使物体飞行同样的丫
,

’

为了筒便起见
,

我刊近似地商倍表一的高度作 为 点 (s
,

丫 )

的堆积高度
。

即点 ( 90
“ ,

73
.

8 7 ) 之堆积高度“ 0
.

4米
,

点 ( 9 00
,

6 7 ) 之堆积高度二 1
.

1

米等等
。

从表一精果亦可看出
,

不能歌为爆破漏斗重心下落位置附近就是落体最大寰堆

积范围
, ,

因此在我们筑坦投时
,

士方主要应在坝翰麟延瘾
_

L供抬
。
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