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景鹰高速公路桃墅岭隧道光面爆破施工技术

李春泉
（江西交通工程咨询监理中心，江西 南昌 ３３０００８）

摘　要：光面爆破在隧道开挖中运用广泛，该爆破控制技术在景鹰高速公路桃墅岭隧道洞身开挖中达到比较理想
的效果，洞室成形较好。 介绍了该工程中的光面爆破参数、爆破控制技术。
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1　工程地质概况
景鹰高速公路 Ａ１ 合同段桃墅岭隧道位于皖赣

省界，为左右分离式单向行车隧道，左线全长 ３０３２
ｍ，右线全长 ３０１４ ｍ，是一座曲线特长隧道。 隧道安
徽段位于东至县马坑乡老屋村，江西段位于浮梁县
西湖乡牛石村，该隧道Ⅲ级围岩为微风化变质粉砂
岩，青灰色，岩石坚硬，薄～中厚层状，岩石节理较发
育，少量节理面为次生岩脉充填。 岩体完整，完整系
数为 ０畅５１。 岩石质量指标［ＢＱ］ ＝４２１畅６。 地下水
较贫乏，主要为基岩裂隙水，围岩稳定性较好。

2　光面爆破主要参数
在隧道的洞身开挖中，光面爆破是国内外公认

的一项先进的爆破技术。 当开挖进入Ⅲ级围岩时，
采用光面爆破技术。 炮眼的直径大小对凿岩速度、
炮眼数目、炸药单位消耗量、坑道壁的平整度和石渣
块度均有较大的影响，当炮眼直径和药卷直径较大
时，则可以减少炮眼数目，使炸药相对集中，但炮眼
直径过大，则凿岩速度减慢；炸药相对集中，则石渣
块度较大及洞壁平整度不好，并且对围岩爆破扰动
较严重。 在实际爆破设计时，对掏槽炮眼及辅助炮
眼应采用较小的不耦合系数，对周边眼则应采用较
大的不耦合系数，以减少对围岩的扰动破坏。 结合
本工程围岩及爆破试验的实际情况，我们采用 ＹＴ－
２８型凿岩钻机钻眼，钻头直径为 ４０ ｍｍ，周边眼采
用直径为 ２５ ｍｍ 的小直径药卷，炮眼、药卷直径的
不耦合系数为 １畅６。 借助传爆线实现空气间隔装
药。 其他眼采用 饱３２ ｍｍ 的药卷，不耦合系数为
１畅２５。 周边眼的线装药密度为 ０畅１５ ｋｇ／ｍ，并使炸
药均匀地分布在整个炮眼内。 通过工地的爆破试

验，当周边眼间距 E为 ４０ ｃｍ，最小抵抗线 V取值为
６０ ｃｍ，即 E／V＝０畅６７，能够达到理想的光面爆破效
果。 炸药全部采用乳化炸药，采用毫秒雷管和导爆
索起爆。
起爆顺序：掏槽眼→辅助眼→周边眼→底板眼。
为了使爆破后的隧道石渣能够直接用于路基的

填筑，采取多钻孔、少装药的措施。

3　光面爆破的炮眼布置及药量控制
光面爆破炮眼采用周边眼、掏槽眼、辅助眼和底

板眼 ４种。 周边眼的作用是一种辅助炮眼，目的是
成型作用，沿设计轮廓线均匀布置，其炮眼间距和最
小抵抗线长度均比辅助眼小，目的是使爆破出坑道
的轮廓较为平顺和控制超欠挖量，装药结构采用小
直径药卷间隔装药；掏槽眼的布置应掌握好炮眼的
三度：深度、密度和斜度，其作用是将开挖面上部适
当部位先掏出一个小型槽口，以形成新的临空面，为
后炮的辅助炮开创更有利的临空面，达到提高爆破
效率的作用，本次我们采用的是水平楔形掏槽，采用
反向连续装药和双雷管起爆；辅助眼的布置主要是
指炮眼间距 E值和最小抵抗线 V值的确定，主要根
据岩石软硬和用药量多少，由工地试验确定，其作用
是进一步扩大槽口体积和爆破量，并逐步接近开挖
断面形状，为周边眼创造有利的爆破条件，其起爆由
内向外，逐层起爆，逐步接近开挖断面轮廓形状，采
用孔底连续装药。
炮眼布置如图 １所示，药量控制如表 １所示。

4　光面爆破质量控制
4．1　光面爆破质量目标
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图 １　光面爆破的炮眼布置图

表 １ 光面爆破药量控制表

雷管
段数

眼数
／个

眼深
／ｍ

集中装药度
／％

每米药量

／（ｋｇ· ｍ －１ ）
每眼药量

／ｋｇ
小计
／ｋｇ

１  ６  ３ 哌哌畅２ ９０ b０   畅６７５ ２ 腚腚畅１６ １２ FF畅９６
３  １４ %３ 哌哌畅２ ９０ b０   畅６７５ ２ 腚腚畅１６ ３０ FF畅２４
５  ９  ３ 哌哌畅２ ８０ b０   畅６ １ 腚腚畅９２ １７ FF畅２８
７  １５ %３ 哌哌畅２ ８０ b０   畅６ １ 腚腚畅９２ ２８ FF畅８
９  １８ %３ 哌哌畅２ ８０ b０   畅６ １ 腚腚畅９２ ３４ FF畅５６
１１ /２１ %３ 哌哌畅２ ８０ b０   畅６ １ 腚腚畅９２ ４０ FF畅３２
１３ /２４ %３ 哌哌畅０ ８０ b０   畅６ １ 腚腚畅８ ４３ FF畅２
１５ /５７ %３ 哌哌畅０ ２７ bb畅５ ０   畅１５ ０ 腚腚畅４５ ２５ FF畅６５
１３ /５  ３ 哌哌畅０ ８０ b０   畅６ １ 腚腚畅８ ９ FF畅０
１５ /１８ %３ 哌哌畅０ ８０ b０   畅６ １ 腚腚畅８ ３２ FF畅４
合计 ２７４ FF畅４１

　注：开挖体积 ８３畅３ ×３畅０ ＝２４９畅９ ｍ３ ，单耗 １畅０９ ｋｇ／ｍ３ 。

　　（１）隧道开挖断面的中线及高程符合设计要
求；（２）隧道开挖两茬炮的台阶形差均匀分布并符
合施工规范；（３）隧道开挖轮廓圆顺，边墙顺直；（４）
周边眼半孔平行且残留率较高。
4．2　光面爆破质量影响因素

影响隧道光面爆破质量的主要因素有：地质条
件、测量施工放样准确程度、风钻工技术素质、装药
量的控制等。
4．3　造眼质量控制

在钻眼前，应放出开挖断面的中线，水平及断面
轮廓线，并根据爆破设计标出炮眼位置，经检查符合
设计后用油漆标记在掌子面上，按照不同孔位将施
工人员定人、定位进行钻眼，钻眼时，掏槽眼、周边
眼、辅助眼、底板眼应按照设计的深度、密度和角度
进行施工，误差≯５ ｃｍ。 在钻孔过程必须使爆破孔
做到“平，直，齐”。 所谓“平”就是使各个炮眼相互
平行，如果不平行就会造成在装药时药量不均匀而
产生超欠挖现象；所谓“直”就是在造孔过程中使炮
孔孔壁直顺，不歪曲，用手电筒照孔检查时能一眼看
到孔底；所谓“齐”就是使各周边眼孔深一致，在同

一个断面上。 这就要求风钻班人员具有较熟练和较
高的作业技术水平，同时在造孔时，通常两边侧墙不
便于钻孔，如施工管理不严，容易造成两边侧墙周边
眼间距加大、少造孔、多装药，使得两侧墙超欠挖严
重，故必须重点监控。
4．4　装药过程质量控制

装药时分片分组，由专人负责，严格按设计装药
量装药和装雷管，自上而下，依次进行，注意雷管对
号入座，周边眼用导爆管引爆，导爆索从拱部向两边
依次并联在一起，在两底边各与一个毫秒雷管绑在
一起。 在装药过程中，要注意不能只强调周边眼的
装药量而忽视其他孔的装药量控制，那将对光面爆
破的效果大打折扣。 因为由内圈眼段爆破产生的裂
缝开展深度往往大于由周边眼爆破产生的裂缝深

度，所以要对邻近周边眼的内圈眼段的装药量给以
控制。
4．5　爆破过程质量控制

在实施爆破时，周边眼与外圈辅助眼要跳段使
用雷管，以削弱振动强度，减少爆破地震波对围岩的
扰动，即尽可能减少对围岩整体性和稳定性的破坏。
采用塑料导爆管联结爆破网络时接头不宜浸在水

中，注意导爆索的联结方向和联结点的牢固性。 引
爆火雷管绑在一簇导爆管自由端十几厘米的位置，
联结好后再派技术人员负责检查，检查合格后，撤离
人员、机械、物资，最后引爆。 爆破后必须待有害气
体排出后方可进入开挖面，进行地质调查，分析爆破
效果，并根据它及时修改光面爆破参数。

5　结语
目前桃墅岭隧道江西段开挖已全面结束，隧道

开挖实际工期比计划工期提前了 １５天，通过爆破后
对超欠挖和周边眼炮眼残留保存率进行检查，超欠
挖控制相当好，完全符合规范要求，炮眼残留率为
８７％，开挖爆破面圆滑、平顺、效果好。 在光爆开挖
过程中未发生一起安全事故。 可以说，光面爆破在
该隧道开挖施工中获得了成功。
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