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[摘  要] 在扩堑取土开挖施工过程中,边坡通常采用光面控制爆破技术,其爆破效果的好坏主要取决于

光爆孔的装药结构。以沪苏湖铁路深路堑光面爆破边坡为例,引用32mm药卷进行光面孔不耦合装药,并

详细分析了其参数设计和施工工艺,为在类似复杂环境深路堑边坡施工提供了参考。 
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[Abstract] During the excavation process of expanding cutting and taking soil, the slope usually adopts smooth 

controlled blasting technology, and the blasting effect mainly depends on the charging structure of the smooth 

blasting hole. Taking the smooth blasting slope of deep cutting in Shanghai-Suzhou-Huzhou High-speed 

Railway as an example, 32mm cartridge is used for uncoupled charging of smooth holes, and its parameter 

design and construction technology are analyzed in detail, which provides a reference for the construction of 

deep cutting slope in similar complex environment. 
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引言 

扩堑取土边坡施工最有效的控制爆破方法就是光面控制爆

破。光爆孔孔径、孔距、孔深、最小抵抗线、不耦合装药结构、

孔堵塞长度及起爆网络图等是光面爆破孔参数设计的依据。如

果光面爆破参数合理且满足光爆孔的施工技术要求,那么可以

达到预期光光面爆破的效果[1],就新建上海经苏州至湖州铁路

(简称沪苏湖铁路)段深路堑边坡采用乳化炸药进行详细分析了

光面控制爆破的效果,供类似工程参考。 

1 工程概况 

新建上海经苏州至湖州铁路路堑工程,位于湖州站至湖州

东站区间,最高处开挖高度达80m,路堑岩体主要为全风化、强风

化花岗斑岩,周边环境相当复杂,线路左侧及出口附近因采石,

原始地貌破坏较大,多形成陡坎,十分不利于路堑边坡的稳定,

必须进行光面控制爆破,以确保高边坡的稳定性、岩石的完整性

和坡度的平整。 

本段扩堑取土开挖共设有六级高边坡,边比为,分级处设3m

宽平台且其排水坡度为4%,最大边坡高差可达10m。典型设计断

面(DK152+760)为例。边坡均采用光面控制爆破开挖其中第六级

边坡因为周边环境复杂不具备放炮条件,采用机械开挖。 

2 光面爆破参数设计  
现场钻孔设备(实际炮孔直径90mm)和民爆火工品器材种类

(φ 32 mm × 200 mm 乳化炸药、导爆索和毫秒延时电雷管 )的基础上进行

光面控制爆破设计。现就沪苏湖铁路段扩堑取土边坡开挖总结

相关光面控制爆破方法和施工过程中取得的经验
[2]
。 

(1)光爆孔直径d。采用 QZ − 100B 型支架式钻机造孔；其

炮孔直径。 

(2)光爆钻孔超深h。光爆孔处多属于强风化花岗斑岩且边

坡台阶高度8m,综合考虑取钻孔超深h= 0.3m。 

(3)炮孔长度L。光爆孔的长度由边坡高度和超深决定,公式

如下：L = （H + h）/sinα,式中：α为边坡坡角(以1:1.25边坡为

例,按38.66º计算)；边坡高度 H = 8m ； 钻孔超深 h = 0.3m 。经计算

本光爆孔深度L = 13.3m。 

(4)最小抵抗线(W光)：W光=kd=(15～25)d=1.35～2.95m,结

合本工程特点,经分析与计算取 w W光=2.0m。 

(5)光爆炮孔间距a。综合考虑火工品种类、钻孔设备及岩

性,取 a 光＝mW 光 = （0.6~0.8）W 光 = 1.2～1.6m  
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(6)距前排孔距离(b)：b＝W光＝2m 

(7)光爆不藕合系数η。光爆不藕合系数=炮孔直径d/药包直

径d0,即 η = d/d0 ,结合若干工程经验,η取2~5。现场采用

φ32 mm × 200mm，150g 的药卷,故取光爆不藕合系数η =2.81  

(8)光爆线装药密度ρ＝0.4~0.5㎏/m,取0.5kg/m。 

(9)光面孔均使用间隔不耦合装药,由于光面孔较深底部夹

制严重,其底部线装药密度加大为正常段的3~5倍,综合考虑分

析本路堑边坡开挖周边环境特点,设计光爆孔底部 1.0m 作为

本路堑高边坡光爆的加强段。 

3 光爆施工过程控制 

现场测绘技术人员必须根据设计坡度准确确定孔口的边线,

每个光面爆破孔应考虑现场不同地形并进行定位、编号,记录孔

顶高程,根据边坡坡度确定钻孔深度。作业期间钻孔作业人员应

随时检查炮孔深度和角度是否符合设计要求。 

3.1光爆孔施工工艺 

根据光爆孔存在施工缺陷误差的主要三种成因：开孔定位

误差、孔心对中误差和轨迹误差。为了减少造孔的施工误差并

确保光爆孔的准确性,可以采取以下措施：严格按照三个关键

点工艺和钻孔定向设备来安装钻机,安装电子罗盘确保钻孔

位置及角度准确；根据岩石特征性质及钻机性能,有经验的钻

孔操作手要随时调整保证钻孔轨迹不偏移；测量技术人员负责

光爆孔位置的放样,并指派一名专职人员实时监控整个工作过

程。QZ-100B型设备钻机造孔时,保证光爆孔符合设计要求措施

如下： 

(1)制作若干个大小相等的角钢直角三角形,用细线将固定

在地面上一个三角形的角点连接起来,用水平尺控制水平度,形

成笼状。 

(2)钻孔开始时,直角三角形斜边靠在钻杆上,水平尺靠在

直角长边上。 

(3)严格根据交底位置钻孔,不得移动钻杆,每钻进一段距

离边用坡度尺或罗盘校准复核钻杆角度及垂直距离。同时,从而

确保钻杆的角度与每个横纵断面的边坡角度相同,方可进行钻

孔作业。 

(4)当达到一定深度时,时刻检查钻杆的角度偏移是否再次

符合设计交底要求,然后在确定是否提高钻进速度。  

(5)在钻探过程中,时刻观察钻孔岩粉变化状态,确保钻孔

角度不在可控范围内不变化。当硬岩和软岩存在差异时,应立即

将钻杆抬高,然后将此孔充填后重新开钻。如果钻杆偏差太大,

则应放弃造孔,并在再次造孔之前向轮廓方向移动一小段距离。 

(6)如果岩石破裂,应降低钻孔速度,重复清洗光爆孔,避免

干扰和明显的卡钻、不圆滑现象。 

(7)实测光爆孔深度和孔距,作好记录并填写钻孔记录表,

作为装药量计算及修正的依据。  

(8)做好钻好孔口的防护,用口袋皮等材料覆盖炮孔,以防

炮孔内被碎石渣等异物堵塞,流入积水,影响光爆效果。 

3.2光爆装药工艺 

将加强装药段、连续装药段、间隔装药段等不耦合间隔装

药结构应用于光爆孔中,与常规爆破相比,其装药结构及施工工

艺更加复杂,药串制作及安放技术标准要求更高。 

(1)首先,技术人员逐个检查和记录每个光爆孔,给出孔位

图测量结果参数,根据孔深测量给光爆孔编号计算装药量并发

送炸药,然后根据加强装药段、连续装药段、间隔装药段的位置

不同依次设计其装药长度及药卷的间距,使用胶布将药卷捆绑

在毛竹片上,确保捆绑质量符合要求。当有大量光爆孔一次引爆

时,为保证药卷在引爆前符合设计位置,需提前1d进行预装药。

光面爆破装药结构见图1。 

 

图1 光面爆破装药结构示意图 

(2)在对检查光爆孔进行装药之前,使用毛竹竿检查是否有

碎石等异物存在光爆孔内,检查光爆孔是否有变形和坍塌。在光

爆孔中堆积物或孔壁未清洁干净之前,无法进行装药作业。 

(3)捆绑在毛竹片上的药卷由多名装药工人慢慢抬起将药

串送入光爆孔中,如果药串在送药过程中不能继续向下时,先提

升药串10~30cm,重复2~3次,在进行尝试送药,如果仍然无法正

常送药,将整个药串拿出孔外,待孔壁处理好后在重新进行装送

药串,直到达到设计位置为止。请勿直接使用木棍或竹杆等推压

药串。。捆绑药卷的毛竹片放置在边坡内侧,并将导爆索固定在

卡扣上,以防止导爆索落入炮孔中。 

3.3光爆起爆网络 

所有的光面爆破孔,通过孔外的一根导爆索将各孔的导爆

索连接在一起,再由工业电子雷管起爆,确保光面爆破孔同时起

爆,起爆时差愈小愈好[3]。缓冲孔采用逐孔起爆延期孔间延期时

间34ms,排间延期25ms,光爆孔延后缓冲孔整体时间150ms,光爆

孔根据单响药量要求分段接力起爆,延期时间每段34ms。光面爆

破导爆索联接起爆网络见图2。 

3.4光爆炮孔堵塞  

光爆孔的堵塞长度设计为。堵塞物材料选用黏土,堵塞炮泥

含水量控制在,其直径小大于,即手握紧炮泥能成型即可,禁止
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使用钻孔岩粉和矿渣堵塞。光爆孔送入药串后,立即堵塞。首先,

将塑料编织袋或纸团塞入孔中至,以控制堵塞长度,防止碎石等

异物进入装药段,影响不耦合系数致使光爆效果不理想。堵塞的

炮泥应分层用炮棍夯实,每次堵塞回填左右,同时注意孔内岩石

避免因堵塞致使导爆索损伤。 

3.5光爆安全距离控制  

场区北侧及西侧、南侧附近因地方采石,原始地貌破坏较大,

多形成陡坎、断崖,危石、孤石较多。开挖区域周边300m范围内

存在寺庙、信号塔、104国道等保护对象,500m范围内存在长深

高速(收费站)、申嘉湖高速公路、加油站等重要工程设施,根据

《爆破安全规程》,本路堑工程考虑周边特殊环境,确定范围内

为爆破飞石安全距离,范围爆破震动控制区。  

4 光面爆破效果分析  

该路堑边坡光爆孔1451个,路堑边坡面积约27508㎡。图5

为光面爆破实施效果示意图,光面爆破结果表明,强风化花岗岩

段炮眼痕率,弱风化花岗岩段炮眼痕率；超欠挖误差控制在范围

内；边坡表面及炮痕壁无明显爆破裂缝且无浮石、危石；路堑

边坡稳定、平整光滑,爆破对周围施工环境无影响,爆破效果均

符合设计要求。 

5 结束语 

岩石的地质特征、火工品特性、爆破设计参数和钻孔技术

质量标准直接影响爆破效果,通过对沪苏湖铁路段,结合周边实

际复杂环境中路堑边坡光面爆破开挖其设计参数和施工工艺下

爆破后效果表明：超欠挖得到有效控制；路堑边坡稳定性、光

滑度得到保障；施工安全得到保障；与常规爆破相比,提高了爆

破安全系数,节约了爆破施工成本,本工程的施工工期得到有效

控制。 
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图 2 光面爆破导爆索联接起爆网络示意图 


