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一、工程概况

某项目爆破路段长约 50 米，位于转型大道西段。爆

区东、南侧均为空旷场地，西侧 200 米是兴达路，西北

侧 120 米有建筑用沙石堆放库，西南 60 米处有两户民房，

北侧山体上有两座 110KV 输电线路基础，其中最近的一

座距离爆 340 米，输电线路横跨炮区高度 45 米。

二、爆破施工方案的选择

根据现场勘察，首先对爆破区域内表层覆盖进行清

表，给钻孔爆破工作创造有利的作业条件。根据甲方提

供的资料，本工程岩石开挖深度约 2m ～ 7m，采用露天

中深孔、浅孔相结合的松动爆破。潜孔钻机钻孔，深孔

孔径 90mm，浅孔孔径 36mm，拟采用 Φ32mm 膏乳药卷

和膨化粉乳炸药装药。同时为降低爆破振动及飞石对周

边和电力设施的影响，采取以下措施：逐孔延期起爆，

控制一次爆破药量小于 0.90 吨，提高填塞质量、降低单

耗、轻微松动，并采用炮被（用绳索固定于地面）或沙

袋加强覆盖保护措施。正式爆破前选择最安全处进行试

爆，以测振实测数据为依据指导爆破施工，以确保被保

护物的安全 [1]。

1. 爆炸物品的选择

根据选定的施工方案和现有的爆炸物品种类，本工

程采用数码电子雷管和 2# 岩石乳化炸药（Φ32mm）、膨

化粉乳炸药。

2. 工程分级

露天深孔爆破一次爆破药量 Q 为 900kg，大于 0.5 吨，

根据《爆破安全规程》GB6722-2014 为确保安全本工程

应提高一个工程级别，即本工程为岩土爆破 B 级。

3. 爆破开挖工艺流程

浅孔松动爆破工艺流程：测量—布孔—钻孔、验

孔—加工起爆体—装药—填塞—网络连接与检查—警

戒—起爆—检查（排除盲炮）—解除警戒

4. 爆破技术参数设置

（1）爆破参数设置

序号 爆破参数 符号 单位 计算公式 备注

1 深度 H m

2 炮孔直径 d mm 90

3 炮孔倾角 ɑ 度 90°

4 最小抵抗线 W m W=（0.4 ～ 1.0）H 取 W=1.2~2.8

5 孔距 a m a=m.wm=1.1-2.0 取 a=1.8~2.8

6 排距 b m b=0.7-0.9a

7 超深 h m （0.1-0.15）H

8 孔深 L m L=（H+h）

9
单位炸药消

耗量
q Kg/m3 0.35 ～ 0.4

10 单孔装药量 Q kg Q=q.a.b.H

11 堵塞长度 L2 m L2=（16-32）d

松动爆破可根

据试炮结果提

高堵塞长度

12 装药长度 L1 m L1=L-L2

13 装药形式 连续装药

（2）爆破技术参数汇总（见下表）

（3）布孔、装药、起爆网

①布孔孔距和排距参照爆破技术参数设置表的相关

数值确定。

②装药结构：为减少飞石，采用正向起爆方式，将

起爆雷管放置在炸药药柱的上端。装药方式为连续装药。
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③起爆网路：本工程采用数码电子雷管毫秒延时起

爆网络，网路联结采用导线，用专用起爆器起爆。起爆

方向为东部空旷地带。

④爆破器材计划用量及一次最大起爆量。

⑤本工程拟使用 2 号岩石乳化炸药和膨化粉乳炸药，

数码电子雷管作为爆破器材，需爆石方约为 6000 立方，

考虑施工进度及一次最大一段起爆药量 24.2kg，综合施

工情况和周边环境，一次爆破总药量在 900kg。

5. 爆破安全距离计算

（1）地震波安全距离

对于爆破地震波对安全的影响，一般通过建筑物所

能承受的安全震速来计算。在爆破安全规程（GB6722-

2014）中，对几种主要类型的建筑物地面质点的安全震动

速度进行选取，为保证爆破作业周边区域建筑的安全，

必须根据被保护对象所能承受的最大安全震速，确定一

次齐爆允许的装药量 [2]。根据爆破安全规程（GB6722-

2014）推荐的公式为
1 1
a 3KR ( ) Q

V
= ，根据地勘材料及前期

探挖，该工程岩石风化较严重，岩石强度较低。故根据

爆破安全规程选取 K=200，α=1.8。

（2）地震波对道路的影响

本工程兴达路行车道距爆区 200m，根据 GB6722-

2014 版《爆破安全规程》规定参照“交通隧道”安全允

许质点振动速度为 12 ～ 15cm/s，为增加安全系数，取下

限再打对折，即 6.0cm/s。设计方案台阶高度 7m 时单孔

装药量为 24.2kg，代入公式计算后 V=0.097cm/s，远远小

于 6.0cm/s 的允许值，所以，该项爆破施工产生的地震波

不会对周围建筑物产生危害。

（3）地震波对电力设施的影响

根 据 GB6722-2014 版《爆 破 安 全 规 程 》GB6722-

2014 中“运行中的水电站及发电厂中心控制室设备”安

全允许标准 0.6 ～ 0.7cm/s，为增加安全系数，取下限，

即 0.6cm/s。

爆区距离 110KV 高压输电线路最近距离为 40m，炮

孔深度 3m 时单孔装药量为 2.4kg，经过计算得 V=0.44cm/

s，小于要求的 0.6cm/s 标准，符合安全控制要求 [3]。

因此本工程完全可以通过控制单孔起爆药量并在电

力设施就近位置采取逐孔起爆方式，来保证爆破产生的

振动不会对周边既有的重点保护设施和电力设施造成破

坏性的影响。

（4）爆破空气冲击波安全计算

根据公式 RR=KNQ1/2，式中：KN 取为 1；Q 取 24.2Kg；

经计算得，RR=4.92m，因此空气冲击波影响范围很小。

爆破中因对每个炮孔都进行了填塞，空气冲击波减

弱的非常明显，警戒人员在 200 米以外因此不会对人员

造成伤害。

（5）爆破飞石距离

在城镇控制爆破中，爆破飞石造成的损失多、危害

重，它产生的原因是炸药爆炸能量消耗在介质的破坏后，

多余的能量作用在碎块上，使碎块获得动能，并以一定

的初速度向外飞散。根据 Lundborg 的统计规律，结合工

程实践经验，在无覆盖条件下，以合理的爆破技术参数

实施的爆破作业炮孔爆破飞石距离可由以下公式计算：

Rf=KTqD， 式 中：KT 取 为 1， 根 据 设 计 方 案，q=0.39kg/

m3，D=90mm 时（深孔），Rf=35.1m；

本松动爆破区域距 110KV 输电线路铁塔基础距离为

40m，距爆区上方线路距离 45 米，距兴达路行车道 200

米，都大于爆破飞石最远距离 35.1 的计算值，故飞石不

会对输电线路造成影响，为加大安全，釆用炮被覆盖防

止飞石危害，以确保飞石控利达到安全要求，即控制在

工区范围内。

（6）控制方法具体为：

①要严格控制炮孔的装药量，确保填塞质量和填

塞长度可有效控制飞石。②同时也要防止岩石结构变化

（孔洞、泥巷、裂隙等）改变预先设计的抵抗线尺寸。

③减小每段的爆破药量也能控制个别飞石的产生。其中

施工区域东侧为空旷地，故选定该方向为爆破方向。

（7）飞石防护措施

①本工程爆破时严格控制爆破方向向北方向，爆破

警戒距离 120-200m；②分区块设计，选用低延米药量的

药卷形式，降低单孔装药量；③增加堵塞长度，提高填

塞质量；④选取合理的爆破参数，钻孔应避开软夹层、

裂缝处布眼；⑤装药前必须认真校核各药包的最小抵抗

线，严禁超装炸药量；⑥采用正向起爆方式控制飞石。

经大量工程实践表明，爆破产生的飞石可以通过相关技

术措施满足安全要求。

三、结束语

针对本项目路基爆破施工，通过分析工程实际情况，

经过方案比选，确定了深孔、浅孔相结合的松动爆破的

施工方案，并且对爆破施工进行了专项设计，制定了详

细的施工工法。对爆破的各项参数选择和计算，结果表

明：爆破施工的各项指标均满足要求。目前该段爆破施

工已经施工完成，说明该爆破方案设计合理，对类似工

程有一定的借鉴作用。
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