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摘　 要:本文主要对复杂环境中精细爆破技术进行研究,希望可以为广大工程人员提供参考,具有一定的理论价值和实践应

用价值。

Abstract:This
 

article
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the
 

fine
 

blasting
 

technology
 

in
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environments,
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majori-
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theoretical
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practical
 

application
 

value.
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1　 工程概况与自然环境

1. 1　 工程概况

1. 1. 1　 项目情况

汕尾火车站站前广场及周边场地土石方平整工程的施

工范围北自距火车站站房南侧 12m 起,往南约 500m;西自汕

尾市良禽养殖场西侧围墙起,东自火车站站房东侧向东延长

约 300m。 平整面积约 17 万㎡,主要包括汕尾火车站站前广

场(占地约 3 万㎡),东侧规划公交枢纽用地、站前路和站前

横路城市主干道及周边场地,场地现有地形标高约 20m 至

46. 5m(黄海高程),根据竖向设计要求,本区域土方平整要

求平整至 20m 标高。

1. 1. 2　 建设规模及施工内容

项目规模:平整面积共约 17 万㎡,土石方量约 153. 6 万

m3,土、石方量比约为 45%:55%。

建设内容:土石方挖运、回填、平整及夯实、石方爆破等。

Table
 

1　 主要工程数量表

序号 分区 面积 / 万㎡
工程数量 / 万 m3

挖方量 填方量

平场标

高 / m

最大(最

小)高程 / m

1 A 地块 15. 5 142. 4 5. 5 +20. 0

最大高程

+64. 1m

最小高程

+9. 0m

2 B 地块 1. 5 11. 2 0 +20. 0
平均高程

+27. 5m

3 合计 17. 0 153. 6 5. 5 ——— ———

　 　 备注:填方边坡坡率 1:1. 5,挖方边坡坡率 1:1。

1. 1. 3　 技术要求

符合《爆破安全规程》、《工程施工质量验收规范》标准,

一次爆破使用炸药总量控制在 15t 左右(具体以公安部门批

准的爆破方案为准),同时要求爆破石方单块直径不得大于

80cm,场地平整度误差不超过±20cm。

1. 2　 自然环境
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1. 2. 1　 地形与地貌

靠近站房大楼附近的土石方上部分已进行了开挖,开挖

底标高接近大楼一层地面。 大楼南侧 12m 以外(以南)、东

侧 24m 以外(以东)的土石方还将下挖(按设计该区域为站

前场地下停车场),下挖深度 8 ~ 10m,平均下挖深度为 9m。

大楼南侧开挖区西段约 50m 长范围内可见土方,土层厚度 1

~ 4m,西端下部岩石为强风化花岗岩、中风化至微风化花岗

岩;大楼正南和东部开挖区地表基本上都见中、微风化花岗

岩。 根据经验,强风化花岗岩、中风化至微风化花岗岩需要

爆破作业。

1. 2. 2　 工程地质条件

根据岩土层的工程特性及分布规律,自上而下分为:土

方(粉质粘土+砂质粘性土+全风化花岗岩)、强风化花岗岩、

中风化花岗岩、微风化花岗岩。

1. 2. 3　 周边环境

本工程位于汕尾火车站站前广场及周边地块,汕尾火车

站已开通运行,客流量较多,其周围环境比较复杂。

①站房大楼经过玻璃幕墙装饰,爆破时应同时考虑爆破

振动及飞石对站房大楼整体结构和玻璃幕墙的有害效应。

由于本工程开工前,业主方为了降低后期爆破施工对站房大

楼的振动影响,已经在距离火车站站房大楼正南方向 12m 处

开挖埋设了一条 15m 宽、9m 深的减震沟。 因此爆破边界与

站房大楼和玻璃幕墙的最近距离约为 27m。

②根据设计要求,站房大楼东侧 24m 以外(以东)的土

石方还将下挖,而距离站房大楼东侧约 14m 处还有一个 18m

×10m×5m(长×宽×高)的水泵房。 因此该处爆破边界与站房

大楼和玻璃幕墙的最近距离约为 24m、与水泵房的最近距离

约为 0m。

③站房大楼东侧 24m 以外(以东)的土石方开挖区域北

面与 2 号站台的最近距离约为 17. 5m、与沿线铁路的最近距

离约为 43. 2m,且最高处比站房大楼楼顶稍低,应采取有效

措施避免爆破振动及飞石对它们产生有害效应。

④爆破时间应避免客流高峰,根据动车组到站、出站的

时刻表合理安排爆破时间,不能影响旅客出行。

1. 2. 4　 主要保护对象

根据以上周边环境描述,本工程爆破施工过程中主要构

(建)筑物保护对象为:

①站房大楼(钢筋混凝土结构房屋),最近的爆破点距离

约为 24m。

②玻璃幕墙,最近的爆破点距离约为 24m。

③水泵房(钢筋混凝土结构),最近的爆破点距离约

为 0m。

④2 号站台(钢筋混凝土结构),最近的爆破点距离约为

17. 5m。

⑤沿线铁路(钢筋混凝土结构),最近的爆破点距离约为

43. 2m。

2　 总体施工方案

2. 1　 施工工艺流程

工程施工工艺流程为:修筑施工道路→测量→清除表土

→钻孔→装药爆破→二次破碎→铲装→运输回填。

2. 2　 施工顺序

根据爆区开采地形地势特征,总体上按照自上而下的顺

序开采,由于爆区作业面范围大,进行合理分区,可上下交错

同时进行爆破开挖,以加快施工进度。 施工道路必须顺畅连

接上下层施工作业面。

由于汕尾火车站已开通运行,现有的站前广场有公交

车、私家车等车辆驻留。 为了不影响旅客出行,实际施工时,

站前大楼南侧 12m 起往南约 500m 的爆破开挖由南向北顺

序施工,现有的站前广场最后再爆破开挖至设计标高。

2. 3　 施工道路的修筑

由于大部分山体开采高度一次爆破不能达到设计标高,

必须采用多层开采。 由于爆区开挖断面呈阶梯型,山体各层

平台高低起伏,很不规则,在爆破前,应派测量人员测出高低

变化处的高程点位置,与施工道路顺畅连接。

施工道路主要作为石料的运输通道,应考虑运输方便,

根据年生产规模、地形条件,施工道路按下列标准设计:路面

宽度 8~ 10m、路肩宽度 1. 5m,最大纵坡度≤8%、转弯半径≥

25m。 上山道路的修筑采用挖掘机挖掘结合浅孔爆破联合

作业。

3　 精细爆破设计

3. 1　 定量化的爆破方案选择

根据山体地形、地貌特征和招标文件提出的技术要求,

拟对本项目山体采用浅孔爆破、深孔爆破、静态破碎、边坡成

型采用预裂爆破的综合爆破方案。

爆破开挖时,最近的爆破点与 2 号站台的距离为 17.

5m,考虑爆破振动对其的影响,根据计算,孔径为 115mm、台

阶高度为 10m 的炮孔单孔装药量为 55. 1kg,在一孔一响的情

况下,需距离主要保护对象 65. 9m 以上才能满足振动安全要

求(小于 2. 5cm / s);孔径为 40mm、台阶高度为 4m 的炮孔单
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孔装药量为 2. 68kg,在一孔一响的情况下,需距离主要保护

对象 24. 0m 以上才能满足振动安全要求(小于 2. 5cm / s)。

综合考虑,计划在距离主要保护对象 17. 5m~ 25m 的范围(一

区)山体采用静态破碎方案,25m~ 66m 的范围(二区)山体采

用浅孔爆破方案,66m 以上范围 (三区) 采用中深孔爆破

方案。

站房大楼南侧已开挖 15m 宽、9m 深的减震沟,施工时先

进行一区静态破碎至设计标高,可作为东二区及东三区爆破

振动的减震沟。 另外,东二区顶标高约+36. 5m,比站房大楼

顶稍低,为了确保飞石不落到楼顶、站台及沿线铁路计划+

27. 5m 标高(平整前场地高程)以上部位采用静态破碎、液压

破碎机辅助,+27. 5m 标高以下部位采用与南二区相同的浅

孔爆破方法,加强表面覆盖。

3. 1. 1　 中深孔爆破方案

中深孔爆破方案适应于开挖高度在 5m 以上的山体爆

破,以梯段台阶循环开采的形式进行。 每级台阶的最大爆破

开挖高度按 5~ 10m 控制。

3. 1. 2　 浅孔爆破方案

浅孔爆破方案适应于开挖高度小于 5m 段的山体爆破。

3. 1. 3　 预裂爆破方案

采用预裂爆破的方法对其局部复杂周围环境下的爆破

边界进行安全控制;预裂爆破仅适应于坡面岩石完整的地

段,方能保证裂缝的贯穿性。

3. 1. 4　 静态爆破的方案

静态爆破的方案仅适应于距离站房大楼、玻璃幕墙、水

泵房、2 号站台等较近的岩体破碎。

3. 1. 5　 综合爆破方案的优点

本工程采用上述综合爆破方案,不仅降低复杂环境条件

下的爆破有害效应影响等,而且可以根据场地条件灵活、机

动的开展多点、多方位的控制爆破,确保安全施工、控制进

度、保证工期。
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ΔT———温差(要求保持的温度-环境最低温度)℃ 。

5. 4. 2　 伴热带长度计算

伴热带长度计算公式为:电缆长度 Lh = Lp·Rp。 式中

Lh 为电缆长度;Lp 为管道长度;Rp 为功率扩大系数;Rp = Qp

÷Qh(Qh 为温控伴热电缆输出功率)。

管道伴热的目的就是要使伴热带的发热量大于 Qp,以

此来补偿其热量损失。 在管道项目中电伴热系统的还要综

合考虑实际运行情况、加热时间及启动温度等诸多因素。
 

6　 结束语
管道电伴热系统具有热效率高、节约能源、设计简单、施

工安装方便、无污染、使用寿长、能实现遥控和自动控制等特

点。 近年来,电伴热系统的尖端技术产品不断地更新换代并

不断满足各个领域建设的需要。 对于公共厕所管道冬季防

冻的问题是一项适合的技术,建议在北方城市的公厕建设以

及改造过程中,可以适当采用此项技术,彻底解决困扰多年

的冬季公厕管道结冰问题。
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