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聚能水压光面爆破在不良地质（滑坡）小断面隧道
掘进中的应用
邓  勇  彭兴友  周云龙

重庆市地质矿产勘查开发局川东南地质大队    重庆    400010

【摘要】爆破是隧道开挖中最为常见的技术之一，它是决定隧道工程的决定性技术，与工程自身的进度息息相关。近些年来，

聚能水压光面爆破作为一项集合了多种爆破技术优势于一身的爆破技术受到了社会的广泛应用。正是因此，本文通过对于

聚能水压光面爆破的相关原理与工艺进行分析，并对隧道掘进中的应用亮点进行研究。
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1 工程概况
藕塘滑坡位于重庆市奉节县安坪镇境内 , 上距重庆

425Km, 下距三峡工程坝址 177Km, 滑坡区为安坪集镇所
在地 , 距奉节县城约 12Km, 区内原有人口 4059 人 , 耕地
面积 1000 余亩 , 房屋建筑面积约 17.66 万 m2。

1.1 地层岩性
项目区为深层基岩滑坡 , 根据长江设计公司和南江

地质队两家单位的勘查资料综合分析 , 对滑坡区及附近
地带出露的地层按从老至新的层序 , 滑坡区地层岩性出
露如下 :

(1) 三叠系上统须家河组 (T 3xj2):(2) 侏罗系下统珍
珠冲组 (J1Z):(3) 侏罗系下统自流井组 (J1-2Z)(4) 第四系
(Q4) 覆盖层 (5) 滑坡基本地质特征。

1.2 滑坡空间形态与规模
据南江地质队勘查报告面积 176.9 万 m 2, 体积

约 8950 万 m 3。滑坡地表呈前部平缓、中部较陡、
后部最陡态势 , 平均坡度 15° , 后缘山体地表坡度达
27° ~29°。

根据滑坡序次 , 将滑坡分为一、二、三级 , 并呈二
级滑坡前缘超覆一级滑坡后缘 , 三级滑坡前缘超覆二
级滑坡前缘之势 , 其中第一级滑坡主要沿 R3 软弱层滑
动 , 前缘高程 90~102m, 后缘高程 300~370m, 滑体均厚
70.3m, 面积 92.2 万 m 2, 体积 6480 万 m 3; 第二级滑坡
主要沿 R3 软弱层滑动 ( 西侧沿 R5 软弱层滑动 ), 前缘高
程 250~300m, 后缘高程 400~530m, 滑体均厚 32.3m, 面积
31.6 万 m 2, 体积 1020 万 m 3; 第三级滑坡主要沿 R1 软
弱层滑动 ( 西侧沿 R2 软弱层滑动 ), 前缘高程 400~530m,
后缘高程 705m, 滑体均厚 27.2m, 面积 54.3 万 m 2, 体积
1450 万 m 2。

1.2 滑体、滑带与滑床特征
(1) 滑体的基本地质结构滑坡体地质结构自上而下呈

多层结构 , 并主要以碎裂岩体为主 , 各级滑坡主要特征如
下 :

一级滑坡 : 第一层为素填土 (Q 4 ml ), 具层序特征 ,
一般厚 10~85m, 最大厚度达 110.5m, 分布较连续。二级
滑坡 : 第一层为粉质粘土夹石英砂岩、粉砂岩、砂岩及

粘土岩碎块石 (Q 4 del ), 厚约 1.17~11.22m, 结构松散 , 分
布不连续 ; 第二层为砂岩、粉砂岩、粘土岩及少量炭质
页岩块碎石夹少量粉质粘土 (Q 4 del ), 厚 3~25m, 分布连
续 ; 第四层为砂岩、粉砂岩、粘土岩碎裂岩体 (Q 4 del ),
一般厚 6~63m, 分布较连续。三级滑坡 : 大体同二级滑坡 ,
但堆积厚度有所差别。

(2) 滑带特征
一级滑坡 : 滑带土厚度约 1.2~11.9m, 物质组成主要

为灰黑、黑色、灰色泥化状炭质粘土岩夹砂岩碎石 , 层
间夹砂岩、粘土岩碎石颗粒 , 呈次棱角 - 次圆状 , 可见
揉搓、挤压现象 , 局部具顺层挤压镜面特征 , 层面倾角
9~35。二级滑坡 : 碾磨强烈 , 碎石碎屑具一定磨圆度 , 岩
性为砂岩、粉砂岩 , 局部粘土岩呈泥化状态 , 可塑 ~ 软塑
状。

（3) 滑床特征
一、二级滑体的滑床面总体呈 (顺纵坡向 )南高北低、

前缓后陡 , 滑床面形态呈 " 汤勺 " 状 , 前缓后陡 ( 前缘略
带反翘 ), 前部倾角为 16° ~19° ( 前缘反翘段倾角 0° ~-
15° ), 中、后部倾角为 17° ~24° , 三级滑体的滑床面
亦呈南高北低、前缓后陡之势 , 滑床面形态呈 " 躺椅 " 状 ,
前部反翘段倾角 0° ~-11° , 中、后部倾角 23° ~25° ,
下伏滑面呈单斜构造 , 滑面倾角 25° ~29° , 滑动方向
亦为 345° , 总体而言 , 滑床面呈单斜构造 , 岩层产状由
一、二级滑体下的 330° ~350°∠ 17° ~20°渐变为
330° ~350°∠ 25° ~27° , 下伏岩体一般呈中等、微风
化 , 岩体较坚硬完整 , 透水性较弱。

2. 隧道聚能水压光面爆破施工工艺
2.1 隧道聚能水压光面爆破施工原理
聚能水压光面爆破技术利用了双向聚能管装药装置

达到了聚能导向保护了原岩，在地势较为复杂的区域更
能够有效的控制爆破势力能，改善爆破效果。同时，隧
道聚能水压光面爆破在炮孔安装有非牛顿流体材料的混
合袋进行回填堵塞，由于水自身的特性难以压缩能够促
使裂缝进一步的扩展，并且借由流体的缓冲作用减少对
于原岩的扰动与损伤。
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2.2 隧道聚能水压光面爆破施工要点
隧道聚能水压光面爆破施工要点包括了双聚能药

槽制作以及安装水袋、双聚能药槽、炮泥等，聚能管
装置应使用非金属材料委托制作，关于装药则应采用使
用人工的方式加以填装。炮泥采用专用炮泥机制作，主
要采用黏土、砂 和水三种材料，配合比为黏土：砂：
水 =(70 ～ 80)： (8 ～ 10)：(12 ～ 20)，炮泥直径为 32 
mm，长度以 20 ～ 30 cm 为宜。。装药应由下向上进行，
严格按设计药量 装药，装药后采用专用炮泥封孔。

2.3 隧道聚能水压光面爆破技术注意事项
按掏槽孔先爆、辅助孔后爆、周边光面孔最后起爆

的总体顺序连接起爆网路 , 采用导爆管雷管连接网路时
应注意反向捆扎聚能穴 , 连接导爆索时使聚能穴朝向与
传爆方向一致 , 为保证起爆网路的安全 , 应采用复式起爆
网路 , 以防发生盲炮及拒爆。同时，在爆破后通风至少
半小时方可进入隧道确认相应的爆破效果。

3. 聚能水压光面爆破在不良地质（滑坡）小断
面隧道掘进中的应用亮点

3.1 提高掘进质量、节约施工成本  
由于我国对于爆破所需要的相关用品实施了较为严

格的管控措施，导致了一旦实施爆破需要涉及到爆破需
要炸药库房租赁费、炸药库房技防 ( 监控 ) 费、爆破车
辆驾驶员、押运员工资、炸药库房人防费、爆破车辆租
赁费、爆破服务费等诸多费用，而使用聚能水压光面爆
破技术则是极大的减少了相关的费用。其次，聚能水压

光面爆破技术每一次爆破需要的炸药量少，更加易于控
制爆破的安全，但随之带来的则是每一次的掘进方量少，
单方掘进爆破成本高的缺点。  

3.2 安全及工作效率     
聚能水压光面爆破技术减少对滑坡段的施工扰动 ,

提高围岩的自稳性减少安全隐患从而达到精细化、绿色
施工效果。同时，聚能水压光面爆破技术能够在细节处
节约炸药用量 , 达到绿色施工 , 尤其是使用了非牛顿流体
进行缓冲更能够控制爆炸的效果，减少 30% 炸药用量 ,
减少 20% 的掘进施工成本 , 减少 50% 爆破震动速度 ( 尤
其是减少对滑坡段的施工扰动 ), 提高 20% 工作效率。
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