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摘　要：某部报废弹药销毁项目有手枪弹、步机弹、空包弹、教 / 训练弹、防暴弹和信号弹 6 大类型 39 个品种共 215 余

万发弹药，为了安全、彻底、高效的销毁目的，基于弹药的可爆性和可摧毁性，甄选露天开阔的销毁场地，采用了坑内地

毯式压铺炸毁的技术方法。本文按工程爆破设计的思路，阐述了销毁场地和诱爆药量的选择、爆破参数设计，以及此次销

毁工作的施工要点。经过精心组织实施，销毁弹药取得圆满成功。实践表明炸毁法销毁弹径 7.62mm ～ 38mm 弹药是可行的。

对国防小型弹药安全处理具有重要意义。

Abstract: a Ministry's Waste Ammunition destroying program includes 6 major types of ammunition: Handgun ammunition, rifle 
ammunition, empty bag ammunition, teaching / training ammunition, anti-riot ammunition and signal ammunition, with a total of 
more than 2.15 million rounds of ammunition, for the purpose of safe, thorough and efficient destruction, based on the explosibility 
and destructibility of the munitions, open destroy sites were selected and a carpet-laying method was used to destroy the munitions 
in the pits. According to the idea of engineering blasting design, this paper expounds the selection of destruction site and induced 
explosive quantity, the design of blasting parameters, and the construction key points of this destroying work.The destruction of 
ammunition has been carried out with great care and success.The practice shows that it is feasible to destroy the ammunition with 
diameter of 7.62 mm ～ 38 mm by blasting. It is of great significance to the safe disposal of small ammunition for national defense. 
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1　工程基本情况
某部报废弹药销毁项目，弹药有手枪弹、步机弹、空

包弹、教 / 训练弹、防暴弹和信号弹 6 大类型 39 个品种共

2157453 发弹药，合计重量约为 43.3t。大部分整箱包装完好，

少部分散装于木箱内，子弹外观无变形，锈蚀，弹头分离或

起爆药漏析问题，均具可爆性。弹药最小直径 d1=7.62mm，

最大直径 d2=38mm，均属小型弹药。

针对销毁弹药类型多，安全彻底要求高、运输途径旅游

区等特点，我公司经精心设计，严密组织，可靠配置，使用

炸毁法技术，自 2019 年 8 月 26 日至 9 月 1 日，连续作战 7 天，

215 余万发弹药，在野外露天销毁场销毁实施工作顺利完成，

达到了安全、彻底、高效的销毁目的，赢得委托方的好评。

2　野外露天炸毁法技术
炸毁是指对炸药或含炸药的弹药元件施以瞬时高温高

压的爆炸能量，使引爆炸药能量与被爆弹药能量以爆炸的形

式同步释放，达到高温高压炸毁弹药的技术过程。野外露天

炸毁法工艺流程重点是在炸毁场地开挖若干一定安全距离

的爆破坑，将待销毁弹药（具备可爆性或可摧毁性）置于坑

底，上铺引爆炸药，设置起爆体，再掩埋土层，警戒，延期

起爆，爆后检查。适用条件是被销毁弹药属于能完全爆轰或

被爆轰所毁坏的爆炸物品，一般是各类弹药、元件及含能材

料。炸毁法以民用爆破器材为基础，爆破技术熟练，处理

效率高，主要制约因素是要具备开阔的远离居民区的销毁场

地。炸毁全过程爆破技术成熟单一，一天一次作业。

3　销毁场地选择
选择爆破法销毁场地的主要考虑因素有 ：（1）空气冲

击波破坏作用范围；（2）个别碎片飞石飞散的危险距离；（3）

地震波对地上地下建筑物和构筑物的危害 ；（4）诱发火灾、
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产生毒气的危害性 ；（5）场地应便于运输和警戒。

以安全、彻底、高效、经济为原则，依据地形、地质、

环境与季节时令条件，本工程经公安部门批准的销毁场地选

定在乌鲁木齐市大坂城区白杨沟山前销毁场，位于白杨沟

西沟乡乡道（双向柏油路）以北 1000m 处无人区。该销毁

场地呈南北向长条状，三面环山，南高北低，炸场地形平

坦，土层厚，无植被。环境方面，销毁场以南 1000 处有一

乡道小溪涵洞，宽 5m，混凝土结构 ；以南 1100m 处有两条

10KV 输电线路，东距大坂城风电场距离大于 2km。

本次销毁场地三面环山天然屏障隐敝性好，场地平坦

利于爆后检查，无植被利于火灾防范，空旷便于收集未爆飞

散物，远离居民区、高压线、建筑物稀少，便于防范危害和

安全警戒。

4　炸毁法技术设计
4.1　销毁弹药工程量

本次报废弹药有手枪弹、步机弹、空包弹、教 / 训练

弹、防暴弹和信号弹 6 大类型 39 个品种共 215 余万发 , 其

中散装弹药共 58 余万发。未开箱的弹药整箱 1387 件，重量

约 32t，同类散装（与未开箱的弹药整箱同类）折算重量有

10t，散装教 / 训练弹和其他散弹药折算重量有 1.3t，合计弹

药重量为 43.3t。

本次报废弹药品种多数量大，查阅弹药相关资料，难

以准确统计每一品种弹药的内含炸药性质和数量，本次销毁

弹药均为小型弹药，弹头、弹壳和内装药整体完好，从炸

毁法工作原理考虑，估算内含炸药量可按弹药实体重量的

1/5 ～ 1/3。则，本次销毁弹药内炸药总量估算值为 9t ～ 15t。

本项目设计销毁爆破 10 个炸毁坑，采用逐坑微差爆破

技术，每工作日销毁一次。典型设计每坑爆炸总药量 200kg

（其中，报废弹药内装药 66.7kg，引爆炸药量 133kg），一次

爆破总药量为 2000kg。根据《爆破安全规程》（GB6722-2014）

表 1，爆破工程分级的规定，一次爆破销毁作业总药量大于

0.5t，小于 10t 时，属于 C 级爆破作业项目。鉴于本次报废

弹药品种多数量大，从南山旅游区交通要道运出销毁，对旅

游人群和车辆安全要求较高，销毁工作周期较长，单次销毁

操作流程也较为复杂，因此，本次销毁报废弹药的爆破作业

项目等级提高一级，定为 B 级。

4.2　销毁坑设计

4.2.1 引爆药量

引爆药是引爆报废弹药内装炸药或引燃物的爆轰能量，

用于实现被爆弹药集体完全爆炸破坏的目的。借鉴相关工程

实践经验 [3,5] ，诱爆药量应为易诱爆炸弹内药量的 2 倍，装

填方法为弹药平铺坑中，其上全包覆盖炸药。基于本次销毁

弹药包装完好，子弹外观无变形，锈蚀，弹头分离或起爆

药漏出析出问题，均具可爆性，利用膨化炸药殉爆能力，让

每个弹体接触炸药的思路，拆木箱拆铁盒（纸包装不拆封），

弹头朝下，拼排一层的方式，确定引爆药量取诱爆炸弹内药

量的 1 ～ 2 倍左右。

引爆炸药宜用弹药内炸药匹配应采用爆速高猛度大的

炸药，如 TNT 为起爆药。但工程实践证明 2# 岩石炸药或乳

化炸药，更为便于购买，便于铺装施工。

本工程引爆炸药采用 2# 岩石膨化炸药，起爆体药包采

用乳化炸药。

确定本次销毁弹药内药量和引爆炸药量详见表 1。

表 1　销毁弹药内药量和引爆炸药量关系表

序号 年月日 坑数
当日弹药量

(kg)

单坑弹药量

(kg)

当日炸药量

（kg）

单坑炸药量

（kg）

单坑内药量估

算 (kg)

引爆药量 / 内

炸药量比值
炸药总量（kg）

1 20190826 10 3000 300 1500 150 75 2.0 225

2 20190827 10 6000 600 2000 200 150 1.3 350

3 20190828 10 6000 600 2000 200 150 1.3 350

4 20190829 10 6500 650 2000 200 162.5 1.2 362.5

5 20190830 12 7800 650 2500 200 162.5 1.2 362.5

6 20190831 10 6000 600 2000 200 150 1.3 350

7 20190901 10 8000 800 2000 200 200 1.0 400
　 　 　 43300 　 14000 　 　 　

注 ：弹药量系整箱毛重 , 包括木箱、铁盒、纸包等。

本次使用新疆雪锋牌岩石膨化硝铵炸药，包装规格为

散装 25kg/ 袋，第一天以生产性试爆为目的单坑引爆炸药量

为 6 袋共重 150kg，经试爆后总结确定后期销毁单坑单坑引

爆炸药量为 8 袋共重 200kg ；单坑弹药多时，拼排一层平摊
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于全面积，铺装引爆药，再包严毡被（布）层。

4.2.2 销毁爆炸坑参数设计

根据待销毁弹药的数量、大小和性质，在销毁现

场 300m 范围内用机械挖掘 10 个爆破梯形平底坑，每个

坑深 3m，底宽 3m，底长 3m。据每坑设计销量设坑距

20m ～ 30m。为了提高爆轰引爆弹药效果，有效查验和收

集爆后残留物，首日坑底满铺厚 10mm 钢板，坑底平整无

积水。火工品材料上再铺设柔性毡被围挡，确保机械能够安

全填埋。

引爆药与被销毁弹药的摆放原则 ：（1）铺底钢板或铺

底隔层布上铺炸药一层 ；（2）再拼摆被爆弹药 ；（3）弹体上

摆放引爆炸药和起爆体 ；（3）铺底布上卷围包后覆土。炸毁

法爆破坑结构设计图详见下图 1 所示。

图 1　炸毁法爆破坑结构示意图 

Fig.2  Sketch map of blasting pit structure by blasting method

4.2.3 爆破坑间距及单坑销毁量设计

经对比各种销毁工程经验，选用文献 [5]“销毁废炸弹的

设计与实施”公式 ：

1
2

sL KQ=

式中 ：K——常数，取 1.2 ；

Qs——单坑内废旧炸弹含炸药量与诱爆药量之和，kg。

本次销毁弹药量大，选定的销毁场地位于远离居民

区的戈壁荒地，为安全、可靠、彻底基础上提高爆破作

业效率，开始时，以小量多坑试爆总结，调整药量。为

此，需计算不同单坑量相应的多坑间距。为机械挖坑和爆

后清查便利，设定设计间距取计算间距的 1.5 倍左右。当

Qs=225kg ～ 400kg 时，多坑间距计算值 L=18m ～ 24m，统

一取设计间距为 30m。

4.3　起爆网络设计

采用逐坑起爆网络。在销毁现场布置 10 个销毁坑，每

坑设置四个起爆点，四个起爆点布置乳化炸药（4×0.3kg）

起 爆 体， 分 别 插 入 4 发 电 子 雷 管， 坑 与 坑 之 间 延 期

300 ～ 500ms（大于 100ms 均可，延期大些，利于观察确认

起爆坑次），用起爆导线引到起爆站引爆。起爆站在掩体坑

内，或在警戒范围之外。

5　销毁爆破安全设计

5.1　销毁场地环境关系

本次销毁场地选定在大坂城白杨沟山前销毁场，位于

白杨沟西沟乡乡道（7m 宽柏油路双向车道）以北 1000m 处，

销毁场以南 1000 处有一小溪涵洞，宽 5m，混凝土结构。以

南 1100m 处有两条 10KV 输电线路，东距风电场最近 2.2km。

根据《报废通用炸弹处理技术规程 GJB5427-2005》表

2，销毁场地的安全距离要求，口径小于 57mm 的废旧炮弹

销毁，其安全距离为 650m。为确保安全其安全警戒距离设

定为 1000m。

5.2　爆破振动安全校核

本次爆破产生的振动效应对 1000 处乡道小溪涵洞和

1100m 处有两条 10KV 输电线路，需进行安全验算。

爆破振动安全允许距离，按《爆破安全规程 6722-

2014》13.2.4 条式（1）计算 ：

1
1
3KR Q

V
α =  

 
，或

1
3QV K

R

α
 
 =
 
 

式中 ：

R—— 爆 破 振 动 安 全 允 许 距 离， 单 位 为 m， 取
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R=1000m，1100m ；

Q——装药量（齐发爆破为总药量，延时爆破为最

大单段装药量），单位为 kg，本次销毁最大单坑药量为

Q=400kg ；

V——保护对象所在地安全允许质点振速，单位 cm/s ； 

K、α——与爆破点至保护对象间的地形、地质条件有

关的系数和衰减指数，在平坦戈壁场地，K 取值 250，α 取

值 1.8。 

经核算距离 1000m 处振速 V=0.036cm/s，距离 1100m 

处振速 V=0.031cm/s。按《爆破安全规程 6722-2014》表 2，

保护对象为水工隧洞或交通隧道最小爆破振动安全允许标

准为 7cm/s, 10KV 输电线路最小爆破振动安全允许标准为

0.5cm/s。可见爆破振动对距 1000m 处小溪涵洞和 1100m 处

10KV 输电线路不会产生有害影响。

5.3　爆破空气冲击波安全距离校核

炸药爆炸引起的空气冲击波，在一定范围内可使人员

伤亡，建（构）筑物破坏。空气冲击波造成的破坏主要是

由超压与冲量共同作用的结果。据《爆破安全规程 GB6722-

2014》第 13.3.2 条，本工程人员均撤离到警戒范围外，按警

戒范围 1000m 进行爆破冲击波超压值核算，用第 13.3.2 条（3）

式方法近似核算 ：

R
Q

R
Q

R
QP

3
1

2

3
2

3 1.13.414 ++=∆

式中 : △ P——空气冲击波超压值，105Pa ；

Q——毫秒延时爆破时为一次爆破最大药量，kg ； 

R——装药至保护对象的距离（m），按警戒范围 1000m

做为最小安全允许距离。

按一次爆破 10 个坑的典型设计情况，单坑药量最大

为 400kg，取 Q=4000kg， R=1000m 时，空气冲击波超压值

△ P=0.0186×105 Pa，满足空气冲击波超压安全允许标准对

人员和建筑物＜ 0.02×105 Pa 的安全要求。

5.4　个别爆破飞散物安全距离

爆破个别飞散物安全距离按下列公式计算 ：

WnKR ff ⋅⋅⋅= 220
式中 ：Rf  ——爆破飞散物安全距离，m ；

Kf ——安全系数，一般取 Kf=1.0 ～ 1.5，本工程取 1.25；

n——爆破作用指数，销毁爆破属地表漏斗抛掷爆破，

取 n=2.0。

W—— 为 最 小 抵 抗 线， 销 毁 坑 回 填 土 厚 2m， 取

W=2.0m。

根据上述公式，理论计算飞石距离为 200m。可见个别

爆破飞散物对在 1000m 外的警戒人员和建筑物的不会产生

危害。

6　安全施工要点

弹药运输路线途径南山旅游区交通要道，销毁工程量

较大，销毁工作周期较长，每次销毁操作流程也较为复杂。

对此总结安全施工要点如下 ：

（1）第 1 天在弹药库再次核实弹药实物与分拣、归类

统计表。

（2）每天一次完成 10 个销毁坑的爆破任务，按照销毁

坑设计图纸要求，挖坑、铺设钢板（试爆验证可不用铺设钢

板）、隔离布、报废弹药层、炸药层、起爆体、覆土、连起

爆网络、警戒、起爆、爆后检查、坑里坑外观拣未毁弹药或

可疑散片。

（3）每天弹药领取前及分项工程开始前，由技术负责

人对全体作业人员进行技术交底，纵向交底到施工作业人

员，横向交底到各相关部门 / 相关人员。

（4）每天领取报废弹药的数量、种类和性质分类登记

台账，出库与进场入坑统一。

（5）每天弹药运输一次，据委托方要求及该项目的规模，

配备 2 台弹药运输车（专用爆破器材运输车一备一用），由

武装押运公司负责押送。

7　效果及结论

7.1　销毁效果

本项目采用野外露天爆破法炸毁法爆后地毯式检查，

距爆坑 50m 范围内可见散片居多，50m ～ 200m 可捡到，

200m ～ 300m 捡到极少。公安部门、委托方和我公司从现

场捡到大量散片分析共同判定无一完好，达到了彻底毁坏的

效果。弹药炸毁前后比对照片见下图 1 和图 2。
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图 2　弹药摆放照片

Fig.2 A photo of the laying AMMO Fig.3 A photograph of the Shards  

that exploded

图 3　弹药炸毁散片

7.2　结论

（1）实践表明，小型弹药爆破坑炸毁法是安全、彻底、

高效的办法，达到了弹头和弹壳分离变形，无法再次利用的

目的。

（2）同日实践对比，爆破坑装药结构设计中底铺钢板

或底垫炸药层，从爆后效果检查对比看，销毁效果是一样的。

弹药直接平铺于坑底，再在弹药上层和四周满铺炸药的方法

也是可行的。

（3）弹药入坑摆放前必须拆除木箱和铁盒，但包装纸

盒不要拆坏，整装纸盒比散铺的密实性好，摆放安全。

（4）从炸药药包爆炸粉碎区理论分析，引爆药量足够

时爆破坑中摆放弹药的弹头朝向，向下、向上和水平，均能

彻底炸毁，与实践结果一致。另外在坑内销毁条件下，爆后

观察可知，坑壁约束了弹头飞出远射的可能性。
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提前通知参演人员，告知演练时间、地点、方式等，并落实好

演练辅助工具等。同时，桌面演练前应安排专人对演练全过程

进行记录，包括文字记录、影像记录、录音记录等，演练结束

后应及时拟写演练总结报告，随演练记录一起归档保存。

3.3　桌面演练实施

桌面演练通常按照以下四个环节循环往复进行 ：注入信

息 --- 提出问题 --- 分析决策 --- 表达结果。演练过程的实施应

按演练脚本执行，杜绝随意临场发挥并扰乱桌面演练秩序。

桌面演练结束后，指挥部还应根据演练实施情况开展

演练评估总结，对存在的问题和不足提出改进措施，如修订

应急预案、提升演练水平等。

4　结语

本文探讨的桌面演练机制，是将预先制定的演练脚本导

入应急救援演练软件模块，参演人员通过计算机模拟的方式实

施演练活动。演练脚本可以根据需要进行修订、调整、增删，

组织者只需提前将新的演练脚本导入软件系统，并根据新演练

脚本设定参演单位即可开展低成本、可重复的桌面演练活动。
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