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公路隧道光面爆破施工技术
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摘 要：基于经济的稳步发展，公路建设力度逐渐加大，以满足各地区发展需要，助推社会和谐与健康前行。现阶段，公路

建设取得较好成绩，但隧道施工作业对施工条件、周边环境与施工范围内地形提出新的要求，必须灵活使用有效与科学的施

工技术，才能将各阶段施工质量与效率做到同步提升。在公路隧道开凿环节，光面爆破施工技术的合理运用可以满足公路隧

道施工需要，其优势突出并能成功预防岩面开裂，增强岩壁所具有的稳定性与可靠性，减少围岩变化带来的不利影响，保证

公路隧道施工安全性提升。基于此，本文对公路隧道光面爆破施工技术应用价值深入分析，简述施工技术原理，明确技术要

点，力求将公路隧道光面爆破技术优势充分发挥，保证公路隧道工程有序与高效开展。
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Smooth blasting construction technology of highway tunnel
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Abstract: Based on the steady development of the economy, the highway construction has been gradually strengthened to meet the 

development needs of various regions and promote social harmony and healthy progress. At the present stage, the highway construction 

has achieved good results, but the tunnel construction operation puts forward new requirements for the construction conditions, 

surrounding environment and the terrain within the construction scope. Only by flexibly using effective and scientific construction 

technology can the construction quality and efficiency of each stage be improved simultaneously. In the process of highway tunnel 

excavation, the reasonable application of smooth blasting construction technology can meet the needs of highway tunnel construction. 

Its advantages are outstanding and can successfully prevent rock surface cracking, enhance the stability and reliability of rock walls, 

reduce the adverse effects of surrounding rock changes, and ensure the improvement of highway tunnel construction safety. Based on 

this, this paper makes an in-depth analysis of the application value of smooth blasting construction technology in highway tunnels, 

outlines the construction technology principle, clarifies the technical points, and strives to give full play to the advantages of smooth 

blasting technology in highway tunnels, so as to ensure the orderly and efficient development of highway tunnel engineering.
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在公路隧道施工过程中，爆破导致的超欠挖问题频繁出

现，影响隧道整体稳定性与安全性。施工单位必须带着先进

理念与极高安全意识对隧道围岩稳定性有效提升，减少爆破

给围岩带来的各种损伤，降低爆破破坏程度，有效改善光面

爆破整体效果。因此，施工单位根据公路隧道施工需要，运

用光面爆破施工技术将围岩扰动影响与岩体开挖轮廓做到合

理控制，保证爆破后的岩面平整性与施工要求和相关规定相

符合，从根本上公路隧道施工质量全面提升。

1  公路隧道光面爆破施工技术应用价值

开挖是公路隧道施工中最重要和最关键的一个环节。开

挖方法的选择关系着开挖质量，影响着公路隧道整体安全性

与稳定性[1]。公路隧道光面爆破施工技术的选择与应用能够

保证工程最终质量，凸显出极高应用价值。第一，控制超欠

挖，夯实后续各阶段施工之基础。第二，减少支护量，实现

施工效率与质量同步提升。爆破是隧道开挖的重要前提，也

是开挖效率提升的关键，更是施工进度有效控制的主要影响

因素。传统爆破方式在公路隧道中的应用会出现喷浆材料过

度浪费的问题。光面爆破技术合理运用通过完整而又科学的

方式减少材料浪费问题，从不同层面实现施工成本节约。三

是增强隧道围岩稳定性。光面爆破技术可以将震波给围岩带

来的干扰做到科学减少，保证隧道自身围岩所具有的稳固性

增强，有效防止局部塌方问题出现。

2  公路隧道光面爆破施工技术原理

光面爆破又称控制性爆破，即基于平整度控制，结合隧
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道开挖轮廓超欠挖技术完成隧道开挖的一种爆破技术[2]。该

技术原理是有目的并采用分段设置方式完成隧道开挖。施工

人员需要对周边眼、底板眼等位置参数做好合理设置，巧妙

利用起爆环节形成的微差时间完成临空面成功构建，选择具

有不连贯与不耦合特点的装药方式，根据雷管放置具体位置

完成分段布设工作，保证周边眼能够同时起爆。工作人员使

用分散装药方式对周边围岩的扰动与破化进行有效控制，保

证爆破后的岩面具有一定平整度与光滑度。工作人员会根据

地质条件与周边环境对爆破参数合理选择，凸显出光面爆破

技术极强的适用性。

3  公路隧道光面爆破施工技术要点

3.1  爆破设计

在公路隧道开挖施工作业中，施工单位必须对施工细节

做到重视，做好光面爆破设计，提高岩面平整度与光滑性。

在光面爆破设计应用过程中，施工人员一方面要完成爆破器

材合理选择，另一方面应结合公路隧道施工具体情况完成爆

破参数精准确定[3]。以某公路隧道工程施工项目为例，整体

结构形式为马蹄形断面，Ⅴ级围岩断面高度为10.25m、宽度

为12.78m、面积为107.15m2；Ⅳ级围岩断面高度为9.75m、宽

度为12.46m、面积为98.94m2。公路隧道施工选择光面爆破

技术，炮眼半径为21m，需在一次全断面爆破开挖方式下完

成施工作业。施工单位根据隧道工程具体施工要求，选择相

应爆破器材，包括导爆索、岩石乳化炸药、注意药卷标准为

Φ32mm、电雷管。在此基础之上，施工人员会对爆破参数进

行确定。施工人员考虑到此工程为平巷掘进爆破，需要一个

自由面，还注意炮眼深度，大约为1.5m-3.5m之间。在不同

位置与作用下，结合掏槽眼、周边眼等具体情况确定孔深与

实际间距等重要参数。具体为：①孔位，结合爆破面大小、

面积、爆破影响，保证辅助眼间距0.6m-1.2m，同时周边眼

间距0.4m-0.6m。②孔径，根据钻速与炸药用量，设计炮眼

直径为42mm，装药直径32mm。③孔深，结合掘进速度，保

证围岩稳定性，分析断面尺寸，设计Ⅴ级和Ⅳ级围岩进尺

2m，但注意掏眼深度，Ⅴ级为2.2m，Ⅳ级为3.2m。④孔角，

结合工程项目情况，Ⅴ级围岩应建立单层掏槽，Ⅳ级围岩为

双层掏槽，炮眼以平地方式完成布置。除此之外，装药结构

需要选择不耦合方式，炮眼底部位置需要考虑设置半个标准

药卷（炮眼装药结构具体见图1）。

图1  炮眼装药结构

3.2  放样布眼

公路隧道施工人员不仅要做好爆破设计，还必须考虑

到循环施工需要，重视每个循环过程的施工测量工作。相关

施工人员要分析公路隧道施工项目具体要求并结合施工标

准，按照设计说明书完成后续各环节操作。在具体施工时，

施工人员要注意结合爆破图标进行相应施工，保证施工进度

与质量不会受到过多影响，同时注意钻杆长度合理选择[4]。

例如，钻杆长度应与各眼底保持在同一个平面上。若在开挖

过程中出现不整齐的情况，施工人员需要带着责任意识与安

全意识去分析施工实际情况，及时对炮眼深度做好调整，保

证装药量合适。在各项操作严谨与专业的前提下，工作人员

可以及时发现一些潜在问题，借助针对性措施将问题有效解

决，为后续各阶段施工夯实牢固基础。在开挖断面位置，施

工人员可以使用红色油漆完成涂抹，将开挖轮廓做到准确绘

制并保证绘制图形清晰，方便开挖断面控制工作的开展。在

炮眼位置，施工人员要及时测量，保证误差＜5cm。

3.3  定位钻孔 

在钻眼施工环节，参与施工的人员一定要按照已设计好

的标定位置进行钻眼作业。对钻孔位置的确定，应从以下几

个环节入手。第一，确定孔位。施工人员根据爆破面具体形

状，辅助眼与周边眼位置分布特点，掌握周围岩石所具有的

特性，明确孔位间距。第二，孔径确定。结合炸药具体使用

数量，分析岩石块参数，保证炮眼直径确定合理。若准备增

加炮眼，施工人员必须要考虑爆炸稳定性，计算出好增加炮

眼之后的爆炸速度[5]。若炮眼数量过少，将出现部分药量不

均匀的问题，不利于岩石破碎效果增强，有可能无法达到施
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工要求。在计算炮眼数量时，注意，其中q为炸药单耗（kg/

m），s为掘进断面积（m） ，η为炮眼

利用率，m为每卷炸药长度（m），a为炮眼平均装药系数，

b为每卷炸药重量（kg）。第三，确定孔深，考虑循环钻眼

时间，做好炮眼深度尺寸确定。在钻孔定位环节，施工人员

还应对围岩稳定性做到考虑，确保炮眼深度合理，从而助推

钻机钻进施工整体效率全面提升。在围岩实际条件分析前提

下，断面尺寸确定是否准确，直接关系着钻孔设备利用率的

提高。在具体的钻眼作业中，相关管理是人员应从施工细节

入手关注掘进眼情况，注意应与隧道轴线位置保持一种平衡

状态。除掘进眼以外的炮眼位置应比眼底位置要低，大约低

5cm，确保施工过程中的岩粉能够从炮眼中成功流出，避免

堆积。

3.4  清孔装药

在完成钻孔作业并做好掏槽工作后，施工人员注意将现

场地面的工作残渣与掏槽中杂物及时清理，为后续装药作业

做好足够准备，提高整体工作效率，也可以保证实际操作中

的装药量能够与设计量相同[6]。施工人员可以选择使用压缩

空气完成清理工作，检查炮眼实际数量，必须与设计方案内

容相契合。在清孔后，施工人员要在分段方式下完成工作，

结合具体的爆破顺序进行定量装药，例如，使用定员定岗装

药方式，减少雷管段安装过于随意的问题，以免留下更多安

全隐患，保证装药作业高效完成，增强后续爆破整体效果。

在完成炮眼装药作业之后，工作人员要进行封堵处理，使用

炮泥封堵法做好光爆孔堵塞，根据光爆孔直径计算出泥炮堵

塞所需长度。除此之外，施工人员要完成单孔药量计算。如

果遇到直径小的药卷，应考虑使用具有连续性的装药方式完

成。在施工环节，雷管装置位置一定要与眼孔保持一致，根

据岩层实际性质完成传爆装置选择。如果遇到松散岩石，要

注意合理使用导爆索。

3.5  网络连接

超爆网络构建是公路隧道施工中的一个主要环节。施

工人员结合公路隧道光面爆破施工需要，选择复合式起爆网

络构建或者族式起爆网络构建。在连接起爆网络时，施工人

员要积极使用数字化手段，注意炮眼之间所使用的雷管连接

数量必须相同，一定要认真检查雷管与炮眼数量[7]。在实际

操作中，相关管理人员应从多角度考虑，对该环节的作业质

量做到足够重视，采用动态管理手段让质量监测工作呈现出

持续性与有效性。在质量监测工作实施过程中，注意再次检

验工作的开展，确保将作业过程中存在的具有隐蔽必的问题

及时发现，通过科学方式完成快速整改。在起爆作业开始之

前，管理人员一定要完成人员清场，落实安全措施，同时做

好警示工作才能实施起爆。

3.6  瞎炮处理

在起爆过程中，可能会有未在预定时间内成功爆破的突

发情况，即瞎炮。在公路隧道光面爆破施工中，有一定几率

会出现瞎炮。因此，施工人员必须要做好瞎炮处理，带着极

强安全意识完成现场勘查，从技术层面完成分析，找到出现

瞎炮的真正原因，选择采取相应预防与解决措施[8]。在现场

分析过程中，若因孔外管意外破损而导致瞎炮出现时，工作

人员可以更换孔外管，重新完成装药与连接作业，检查无误

后进行二次爆破。施工人员还需要结合具体情况，调动现场

经验对爆破设计参数灵活调整，减少安全事故发生率。

3.7  注意事项

在光面爆破施工技术应用过程中，一是对各开挖分部

循环进尺做好严格与实时控制，每循环进尺小于75cm，注

意导洞上半断面施工长度也应有效控制，不可超过5m。二

是开挖与支护作业必须紧密连接，减少围岩变形情况的出

现。在开挖时，临近作业初期支护必须到位并达到一定强

度。三是动态监测围岩与支护情况，收集测量数据并加以

分析，掌握围岩与支护实际稳定性。若发生异常，必须及

时完成科学处理。四是了解前方施工情况，特别是地质特

点，注意围岩周边情况变化，保证施工具有安全性方可完

成后续的拆除作业。

结束语：

在公路工程建设中，隧道施工是重要一环。施工单位必

须对隧道工程具体情况全面分析，设计出具有科学性与可行

性的施工方案，选择光面爆破施工技术并对各环节施工质量

做到切实有效控制，保证隧道施工安全性有效提高。在公路

隧道开挖环节，施工单位要结合具体施工要求和各项参数等

重要信息，优化光面爆破技术方案，保证光面爆破技术优势

得到最大限度的发挥，增强公路隧道开挖最终效果，助推公

路建设的可持续发展，
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