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打坝淤地
,

是山区建设基本农 田的一项重要内容
,

是抬高沟道侵蚀基点
,

防止沟壁

坍塌
,

控制水土流失的主要措施
。

研究快速筑坝技术
,

对加快黄土高原建设
,

减少入黄

泥沙
,

建设高产稳产农 田
,

发展山区生产具有重要意义
。

定向爆破筑坝
,

工期短
,

速度

快
,

工效高
,

但筑坝经济成本高
,

坝体质量不均匀
,

坝岸结合较差
,

拦洪蓄水后易发生

穿孔跨坝
。

五十年代末六十年代初
,

我们试用定向爆破方法
,

在晋西修筑的几十座淤地

坝
,

大部水毁
,

保留无几
。

水力冲填筑坝
,

速度快
,

工效高
,

成本低
,

坝体均匀密实
。

近几年在我省有较快发

展
。

但存在泥浆脱水固结慢
,

临汛抢修困难等问题
。

� � �  年以来
,

我们试用定向爆破与

水力冲填结合筑坝
,

相互补充
,

发挥两种快速筑坝方法优点
,

研制并大量采用按糠自制

炸药
,

降低爆破成本
,

较好地解决 了定 向爆破筑坝中的质量问题
,

为快速筑坝提供了新

方法
。

一
、

试验坝及其施工程序设计

��� � 一 � �� �
,

应用定 向爆破与水力冲填相结合筑坝方法
,

修筑试验坝三座
。

沙麻沟

坝
,

位于离石县沙麻沟下游
,

控制面积 �
�

�平方公里
,

爆破岸崖高�� 米
,

主要爆破 介 质

为黄土
。

定向爆破平均坝高�
�

�米
,

淤泥培埂
,

间歇冲填加高至 �� 米
,

库容 �� 万立 米
,

可淤地�� 亩
� 张子山坝

,

位于中阳县高家沟流域上游
,

控制面积 �
�

�平方公里
,

爆 破 岸

崖高 �� 米
,

平均崖坡 �� 度
,

爆破介质黄土
,

采用单侧主付炮一次爆破
,

爆破 坝 平 均 高

��
�

�米
,

冲填加高至�� 米
,

库容 � � 万立米
,

可淤地�� 亩 � 北坡坝位于中阳县北坡大队小

水峪沟
,

控制面积�
�

�平方公里
。

爆破岸多为沉积砂砾和红土
。

采用主
、

付炮爆破
,

因

起爆器故障
,

两 个付炮未爆
,

降低了爆破效果
。

爆破平均坝 高�
�

�米
,

推土机筑埂
,

冲

填加高至 �� 米
,

库容 �
�

� 万立米
,

可淤地�� 亩
。

试验坝情况 �见表 � �
、

爆破筑坝 情 况

�见表 � �
。

定向爆破与水力冲填结合筑坝设计施工程序为
�

�
�

坝址勘测与爆破设计
,

按一般定 向爆破筑坝进行
,

选崖 高陡峻
,

适宜打坝淤地的

地方建坝
。

�
�

结合导洞开挖
,

在坝轴线的下游 � 一 �� 米处筑临时蓄水坝
,

坝高 � 一 � 米
,

拦蓄

泉水或小洪水
,

使爆体落入水中
,

以增强爆体与坝基结合
,

并为爆后坝体灌水创造条件
。

·

参加本试验的还有张进德
、

孙宏治
、

贺清元



表 � 试验坝墓本情况
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表 � 试验坝雄破筑坝情况

上坝土方爆破坝高咪爆
‘

破
期

‘

�年
、

月��

爆破参数 装
药

�吨 �
�米

�

�

土质
爆方破案

试 验 坝 � � �

�米 � ��公斤 � 米

沙 麻沟坝 � � �
�

� 集中药包 � 黄土 � �
�

� �
,

�
。

�
�
�

�

� � �
。

� � �  !

张子 山坝 � �
。
� 主

、

付炮
’

黄土 一 ��
�

�
�

���
�
…
‘

·

‘”

…
‘“

·

�
� � � � �

北 坡 坝 ��
。

� 主
、

付炮 砂砾
沉积

� � 、

���
、

���
� �

·

� �
·

� � � � ”

�
�

爆破坝体注水湿陷
。

这是增加爆破堆积体干容重
、

消除隐患
、

确保坝体质量关键

的一步
。

爆破后
,

在迎水坝坡和坝顶
,

开沟或作畦
,

提水灌注
,

灌 水 量 为 土 方 量 的

�� � � � �八�
,

使爆破坝初步湿陷
。

�
�

水力冲填加高
。

根据设计坝高
,

在爆破坝肩或坝坡筑埂
,

以爆破遗留山坡松土为

土场
,

提水冲填加高坝体
。

张子山试验坝施工断面见图 �
。
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图� 张子 山试验坝断面图

二
、

八二按糠炸药制造及效果

钱糠炸药
,

是用硝酸按化肥和谷糠加工制成 的炸药
。

八二按糠炸药
,

是在总结群众

土法制造炸药经验的基础上
,

结合定向爆破施工
,

研制成功的一种制作简单
、

成本低
、



效果较好的炸药
,

已在晋西不少社队推广应用
。

最优配合比及加工程序为
�

�
�

炸药最优配合比试验
�

我们采用掺合谷糠占制药总重的 � � �  ! �
,

分别制成的

按糠炸药
,

得到不同的爆破效果
。

掺合谷糠 � � � ��  者
,

用雷管不能直接引爆
, 掺合

谷糠 �� 一�� �者
,

雷管不能引爆或炸药不完全爆炸
。

均不利于小爆破施工
。

谷糠掺合量

达 � �
�

� 一�� � 时
,

雷管均可引爆
,

爆破效果以掺合谷糠� 。一 � � �者最好
。

�
�

制药方法
�

硝酸钱最好用 出厂不久的产 品
,

如有部分结块的需要捣碎
,

过湿时需

炕干
。

谷糠过箩去尘土
。

再按硝酸钱 � � 一 � � �
,

谷糠� � 一 � � � 〔重量 比 � 配料拌匀
,

然

后用粉碎机或小钢磨粉碎成细面 �一般粉碎两遍�
,

稍 凉散热后
,

装入塑料 袋 防 潮 待

用
。

在加工时
,

如发现钢磨过热
,

或磨下的炸药发黄时
,

应立即停机
,

打开钢磨盖壳
,

掏空磨腔再继续加工
,

以防钱糠燃烧
,

发生爆炸事故
。

�
�

制药成本及效果
�
以硝酸铰当地销价每公斤 。

�

�� 元
,

每公斤谷糠 � 一 � 分钱计
,

加包装塑料袋及加工费
,

每公斤按糠炸药造价 �
�

�元左右
,

仅为国产一般炸药价的 � � � �

�� �
。

在爆破介质为黄土
,

平坦或均匀整齐坡地条件下
,

采用标准药包
,

经多次试验
,

平

均每公斤炸药爆破漏斗土方量
,

国产二号岩石炸药为 �
�

�� 立米
,

按糠炸药为 �
�

�� 立米
。

爆破效果后者为前者的 � �
�

� �
。

三
、

坝体质量及筑坝成本分析

�
�

爆前小坝蓄水对筑坝的影响
�

据张子 山试验坝观测
,

爆前在坝轴线下游修高 �
�

�

米小坝一座
,

水深 � 米
,

蓄水量 � � � � 立米
,

爆破时土体抛落水中
,

水面受土体冲 击 扑

向对岸沟坡
,

爆后钻孔观测
,

坝体含水量 �� 一巧�
,

而坝岸结合处含水量�� �左右
,

干

容重也有所增加
。

用时
,

抛落土体以泥水为下垫面
,

加大了抛滑距
,

增加了堆积体宽
,

相应降低了爆破堆积 高度
。

爆破堆积土方 �
�

�万立米
,

平均坝高� �
�

�米
,

铺底宽达 � �� 米
,

坝顶宽�� 米
,

爆破坝体的加宽
,

有利于安排冲填加高
。

�
�

爆破坝体灌水及冲填加离后的沉陷�
�

爆破后坝体钻孔观测
,

坝而以下 � 一 � 米
,

土体疏松
,

干容重 �
�

此一 �
�

�� 克 �厘米
“ � � 米以下干容重在 �

�

�克 �厘米
“

左右
,

但 不 均

匀
,

最小 �
�

� �克 �厘米
“ ,

最大 �
�

�克 �厘米
“

以上
。

坝体灌水后
,

坝体都有湿陷
,

沙 麻 沟

坝沉 陷�� 厘米
,

北坡坝沉陷�� 厘米
,

张子 山坝灌水�� 天后观测
,

沉陷杆底板埋设在坝面

以下 � 米的 ��
派

沉杆
,

�
�

沉杆 � 沉陷量为 �
�

�一 ��
�

� 厘米
,

埋设在一米 以下的 ��
’

沉杆
,

�
‘

沉杆� 沉陷量为 � �
�

� � ��
�

�厘米
。

冲填加高后
,

随着坝体升高
,

爆破坝体进一步湿陷

密实
,

沉陷量加大
。

张子山坝最大沉陷量达 �
�

�� 米
,

占沉陷杆底板 以下坝高的 ��
�

� �
。

爆破坝体沉陷量观测成果见丧三
,

冲填加高历程见表四
,

施工期坝高及沉陷 过 程 线 见

图 �
。

�
�

坝体质皿探测及运用情况
� 张子 山试验坝

, � �  � 年 � 月底爆破
,

爆后 坝 体 灌 水

� � � � 立米
。

因水源不足
,

� � � �年夏开始间歇冲填
,

�� 年 � 月完成
,

实冲填施工�� 天
�
北

坡坝 �� � �年 � 月 � 日爆破
, � 月 � 日完成

, � � � �年 �� 月对两条坝进行钻探检查
,

坝体干

容重
,

北坡坝在 �
�

�� � �
�

�� 克 � 厘米
“ ,

张子山坝在 �
�

�� � �
。

�� 克� 厘米
“

之间
,

满足淤地



表 � 张子山坝 � 破堆体湿陷 �累计值 � 观阅
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表 4 张子山坝冲填加高历程
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·

日期
1977年 1978年

(米)

部位
5/7 16/7 18八0 22/10 4/4 21/4 29/5 18/7

222222222222222222222222222222222222222220 。

111

一一 一一

…
‘o

·

‘ 1 ‘0
·

s

jjj{

, 1峨一

……………
·····

灌水 停工期 施工期 停工期 施工期
、

乏
丈

犷
,

一妙
:
茄

女补哭
.

一
一

\ \ 了
-

�匕内自.泞..J卫下工.1苦.‘,公协曰9�月

在
.
内产一啥-目

l
止
l
we卫.二1

0
八日�卜8

1 0 0 牛了0

东}一
一

12 2 4

夕一\
6另 1 0
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图 2 张子 山坝施工期坝高及爆破堆体湿陷过程线

坝质量要求
,

爆破坝体经灌水
、

冲填加高
,

湿陷压密
,

坝体干容重有显著提 高
,

见 表

五
。

三座试验坝经 3 一 5 年洪水考验
,

都安全无恙
。

沙麻沟坝1976年汛期
,

坝高 1 0 . 5

米
,

曾蓄水9
.0米 , 张子山坝1977年坝高12

.9米时曾蓄水11 米 , 1 9 7 8年 完 工 后 蓄 水 深

68



衰 5 张子山试验坝体质t 探浏成果
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愧了 ‘
·
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5 米
; 北坡坝全部拦蓄了197 8一 1980年洪水泥沙

,

最大蓄水 深11
.5米

,

常年蓄水深10

米左右
,

都未发生穿垮坝等 间题
。

1 9 8 0 年汛后
,

沙麻沟坝 已淤地8
.5亩

,

张子 山坝 已 拦

泥12
.3万立米

,

淤地 34 亩
。

4
.

筑坝工效及成本
: 三座试验坝

,

坝体总土方5940。立米
,

总用工 371。个
,

总 投 资

9650元
,

综合工效12
.6一 3 8

.
7 立米/工日

,

平均16 立米/工 日
,

综合成本o
.
n l 一 0

.
3 1 4

元/米
“ ,

平均。
.
16 2元/米

。
(见表六 )

。

这与我省水 力冲填修筑的河曲桃儿嘴试验坝 (综

合工效14
.2立米/工 日

,

综合成本 0
.
31 元/米

“
)

,

大宁县太仙河试验坝 (4
.6立米/工 日

,

0

.

40 元/立米 )
,

推土机修成的离石县王家沟流域的大局试验坝 (11
.5立米/合班

,

0

.

4
59

元/立米) 相 比较
,

定向爆破与水力冲填结合筑坝是工效较高
,

成本较低的
。

表 6 试验坝工效
、

成本

库容造价珠

分

一冲填加高

综
合

工
效

(米
“
/ 工日

筑 坝成本 (元/米
3)

爆 {

破

工料费元工用个体坝土方护士
�
季
一�

,米
试验坝

沙麻沟坝

北 坡 坝

张 子山坝

合 计

5100

13800

」0 5 0 0

5 9 4 0 0

1 4 0

3 5 6

3 2 1 4

3 7 1 0

8 2 1
}

3 6
。

丁3 3 3 3 8
.

钊 96 } 12.

96 50 1 16 。

价吐r

; 心亏

/
卜

卜谧

1 6 1

3 1 李

1 1 1

1 6 2

定向爆破与水力冲填结合筑坝
,

吸取两种快速筑 棋施工 方法的优点
,

互为补充
,

定

向爆破遗留山坡松土是水力冲填的好土场
,

冲填加高可使爆破坝体湿陷压密
,

提高坝体

质量
,

爆破坝体的吸水
,

还可加速冲填泥浆的脱水固结
,

因而达到速度快
、

工效高
、

成

本低的效果
。

它是快速筑坝的一种好方法
,

在加快黄土高原治理中具有实际意义
,

有条

件的地方可试点应用
,

使之进一步臻 于完善
。


