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摘  要:在露天爆破中，V 形起爆网路由于二次破碎成本低，爆堆集中，展现出良好的破

碎效果，且便于清运以及不需要较大抛掷空间等特点，得到了广泛应用。根据爆破理论

与爆破实践，对 V 形爆破网路与布孔方式之间的关系进行了研究，揭示了 V 形网路改

常规爆破技术为宽孔距爆破技术的实质原理，阐述了 V 形网路在应用中的操作和爆破效

果，可对采用 V 形网路的爆破工程提供参考和指导。 
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在起爆工程中，起爆网路可分为直线形（排间、

排间分区、奇偶式）和斜线形（V 形、对角线形、

波浪式）。本文结合多年的爆破实践，主要对 V 形

起爆网络进行分析。 

前后排孔同段相连，其起爆顺序似 V 形结构，

起爆时，先从爆区中部爆破出一个 V 形起爆空间，

为后段炮孔的爆破创造自由面，然后两侧同段起

爆。该起爆顺序的优点是岩石向中间崩落，加强了

碰撞和挤压，有利于改善破碎质量。由于碎块向自

由面抛掷作用小，该起爆网络也常用于挤压爆破和

掘沟爆破。 
 
1  V 形起爆网路布孔方式 
 

常规爆破的布孔形式有三角形布孔（梅花式）

和方形布孔（正方形、长方形）。起爆网路与布孔

形式是相辅相成的关系，不同网路对应不同的布孔

形式，搭配合理才能充分发挥爆破作用。 

直线形网路宜采用三角布孔；斜线形网路宜采

用方形布孔。V 形网路采用方形布孔更具优势。 

1.1  方形和三角形布孔的 V 形网路 

在同一孔间距 a 和孔排距 b 条件下，采用方形

和三角形布孔方式的 V 形网路见图 1～图 3。图中

斜线上的孔间距 a′为方形大，三角形小；排间距 b′
为方形小，三角形大；V 形顶角 α为方形大，三角

形小。这是 V 形网路实质作用在不同布孔形式上的

不同反映。 

方形和三角形布孔V形网路计算模型见图 4和 

 

 
图 1  长方形布孔 V 形网路 

 

 
图 2  三角形布孔 V 形网路 

 

 
图 3  三角形布孔 V 形网路 

 

 
图 4  长方形布孔网络计算模型  

图 5。 

方形布孔 V 形网络计算公式见式（1）～式（3）。 
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图 5  三角形布孔网络计算模型 
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三角形布孔 V 形网络计算公式见式（4）～式

（6）。 
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1.2  平行四边形布孔的 V 形网路 

平行四边形的布孔方式（见图 6）是以上两种

布孔形式的过渡形态，当 V 形各排顶点连线与临空

面不垂直时，方形布孔容易将矩形渐变成平行四边

形。由于平行四边形的两条对角线不等，因此 V 形

网路连接时，两侧斜线的孔间距一侧大，一侧小，

斜线排间距一侧小，另一侧大。爆破后形成的岩石

块度一侧小，另一侧大。这项技术可在填海造地工

程中发挥作用，主要表现在调整岩石级配，安排爆

堆位置和调度运输先后次序等方面。  

 

图 6  平行四边形布孔 V 形网路 
 

平行四边形的 V 形网路计算模型见图 7。 
 

 
图 7  平行四边形布孔 

平行四边形布孔 V 形网路计算公式见式（7）～

式（10）。  
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2  工程应用 
 

广东玉湛高速公路全程 145 km，湛江段廉江服

务区附近山体作为公路石料场，爆破总方量约 260

万 m3。山体主要以花岗岩为主，兼有其他成分岩体。

取石山头分散，相对高差约为 60 m，场内装有碎石

生产线，机口宽为 50 cm，入机口石料尺寸要求严

格，似椰子大小。一段时间爆破大块较多，使用多

台液压锤进行二次破碎，效率低、成本高。针对该

问题，制定了改进措施，明显改善了碎石质量，大

幅度提高了生产效率，降低了大块率。单次炸药使

用量由原来的 8 t 提高到 20 t，采石量提高到日产 3

万 m3，满足了生产需要。 

采用方形布孔 V 形网路起爆，改变了三角形布

孔以及不规范的网路连线方式。根据爆区大小以及

地形状况，采用一个或多个 V 形网路联合起爆，其

爆破抵抗线选为 3 m，采用毫秒导爆管起爆。 

为了保证 V 形顶角连线与临空面眉线垂直，从

爆区的中心位置向两侧延伸对称进行方形布孔。为

确保 V 形网路左右同一斜排炮孔同时起爆，连线时

先将同一斜排炮孔导爆管抓为一“把”，清理检查

无误后，再进行排间接力连接。该方形布孔 V 形起

爆网络的爆破参数见表 1。  
表 1  爆破参数 

孔径/mm 孔距/m 排距/m 孔深/m 堵塞长度/m

115 3 3 15 3 

 
3  结论 
 

结合多年的爆破实践，对 V 形起爆网路进行了

详细分析，认为该爆破网络实质上是将常规爆破技

术改变为宽孔距爆破技术，并推导出计算公式，提

出“方形布孔，V 形连线”的操作要点。结合广东

玉湛高速公路的爆破工程实践，进一步阐述了 V 形
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网路的应用价值。该工程应用对使用 V 形网路爆破

的工程具有参考和指导作用。 
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电子雷管爆破的最大振动速率约为普通导爆管雷

管最大振动速率的 50%。 

（1）数码电子雷管具有高精度和大范围延时

的特点，可以实现大规模、大范围逐孔起爆，不出

现多孔同时起爆。 

（2）降低单孔孔内同响药量，采用孔内间隔

装药分段延时起爆，孔外按逐孔起爆网路，实现控

制最大单响药量，降低爆破振动。 

（3）控制爆破振动频率，有效降低爆破振动，

通过优化延期时间，将低频地震波转换为均匀分布

的高频地震波。 
 

4  结语 
 

数码电子雷管延时精度和可靠性较高，通过几

年的应用，对比分析发现，数码电子雷管在降低炸

药单耗、减少大块、降低振动等方面具有巨大的优

势，在降低矿山的综合生产成本和保证本质安全方

面具有显著成效，能更大限度地满足业主的需要。

因此，数码电子雷管不仅具有较高的安全性和可靠

性，更在降低爆破成本和矿山开采部分成本上具有

较大的竞争优势，随着主管部门监管力度的加强和

安全管理形势的严峻，应用前景将十分广阔。 
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