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一、引言

目前，光面爆破已广泛用于隧道开挖中，与普通爆破相

比，爆破的质量和安全性得到大大提高，取得了一定的效果，

但常规光面爆破技术不足之处在孔眼多、超挖大。为此，兰州

至海口国家高速公路重庆至遵义段（贵州境）扩容工程 T8 标

桐梓隧道 3# 斜井开挖过程中，采用了聚能水压光面爆破技

术，成功解决了常规光面爆破的弊端，取得了良好的技术和

经济效果。本项目于 7 月 1 日上午桐梓隧道 3 号斜井采用聚

能水压光面爆破技术实验。在实施该技术的过程中，严格根

据聚能水压光面爆破技术原理、聚能装置装药和充填技术的

要点执行每一操作步骤，然后将写实记录结果与常规传统爆

破进行技术、经济效果对比分析。

二、工艺原理

（一）流程

第一步，连接仪器设备：小型空压机寅气包寅气动胶枪

桶；第二步，延炸药包一端及纵向切开，将两炸药延切开面合

并，并装入气动胶枪桶中。；第三步，给气动胶枪桶加压（压力

为 0.2 个大气压）；第四步，握住汽动胶枪枪管沿着半壁管从

头到尾移动，并连续地将枪口中的炸药注入半壁管中；第五

步，将半壁管和封片合并整一个整体，在将装有炸药聚能管

两端套上塑料定位块（圆头放置前端，方形放置末尾），前端

放置半卷乳化炸药与孔底连接件粘接牢固并与聚能管粘结。

（一个成品炸药聚能管约用 3.5 卷炸药，一节炸药聚能管长

度 2m）；第六步，安装反向雷管；第七步，安装至炮孔内（炮孔

环向间距 80cm-90cm，炮孔深度 3m-4m）；

（二)爆破效果分析

聚能水压光面爆破技术利用水的不可压缩性质并且能

量传播损失小的特点，当爆炸发生时，水将冲击波传播到容

器壁使其移位，接下来是聚能槽产生的高温高压射流与炮孔

中水袋产生的“水楔”效应，从而促进了岩石中初始裂缝的扩
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展和加大。由于水袋炮泥复合堵塞复合堵塞聚能水压光爆炮

眼，有利于爆炸时在爆孔中产生的膨胀气体，膨胀气体的静

力作用比传统的光面爆破作用效果要强得多，这更有利于已

形成的裂缝再次得到延伸扩展。聚能水压光面爆破增加了高

温高压射流和水楔作用，从而增强了膨胀气体的静力作用。

此法简便易行，效果良好，减少地质扰动、减少杨尘，高

效节能地完成隧道施工任务而且爆破中形成的水雾还有助

于降尘，改善作业环境。该技术的推广明显提高了隧道光面

爆破效果，有效地控制了隧道的超挖，减少了湿喷混凝土使

用量，有效降低了施工成本。

三、聚能水压爆破技术经济分析

（一）经济性对比分析

表 1 聚能水压光面爆破与常规光面爆破经济性分析

（1）成型效果好。开挖轮廓线平顺整齐，超欠挖明显改

善，有利于支护过程的施工，大大降低了混凝土回填的成本。

（2）相比于常规爆破：聚能水压爆破造孔率减少 50%，大

大减少了爆破工作的劳动时间，钻孔时间缩短了 30 分钟。此

外通过减少孔眼数，降低出渣量，减少工序耗时，显著的提高

了劳动效率。而且采用聚能水压爆破更节约炸药、雷管，有效

降低材料成本。

（二）经济效果

表 2 聚能水压光面爆破与常规光面爆破耗材分析

（三）聚能爆破优势

（1）节约爆破材料。聚能水压光面爆破很明显的优势是

降低施工成本，尤其是周边孔造孔减少 50%，炸药量能节约

55.2豫，唯一成本增加的就是聚能管的费用，每个循环 864
元，但总的来说，仅周边孔爆破成本降低 40%。

（2）降低支护费用。由于爆破后成型质量较好，有效降低

了超挖量，减少了喷射混凝土的消耗量，使得喷射混凝土支

护费用降低 15%耀20%。

（3）提高劳动生产率。由于孔眼数量减少了，从而使周边

孔打孔时间减少 30 分钟，整个工序循环时间缩短，有效的提

高了施工进度，节省工期。

四、总结

聚能水压光面爆破增加了高温高压射流和水楔作用，从

而增强了膨胀气体的静力作用，它是在水压光面爆破技术的

基础上进一步发展和技术创新。目前，它仍处于工程实践测

试阶段，需要对诸如软弱围岩等地质条件的应用进行进一步

的探索和总结。

由于水袋放置在光面水压爆破泡眼中，在爆破过程中形

成了水雾，具有减少灰尘，改善了作业环境和保护施工人员

健康的作用。

采用光面水压爆破可以减少打眼人员，解决了钻爆人员

工资过高，人员缺少的难题，还降低了施工成本。

通过现场实践，使用聚能水压光面爆破技术，施工进度

快，施工质量明显提高，生产成本显著降低，经济效益和社会

效益得到有效提高。在操作中，周边孔严格按照施工方案布

置，严格控制聚能管的开口方向，并使用水袋和炮泥填充，达

到理想的“定向断裂”效果。
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项目 常规爆破 聚能水压爆破

周边孔直径/mm 42 42
周边孔间距/cm 50 80-90
周边孔个数/个 40 24
炮孔深度/m 3 3
炸药消耗/kg 67 30
雷管消耗/枚 40 24
最大超挖/mm 250 170
循环进尺/m 3 3

半孔痕保留率/豫 30-40 70-80

项目名称 单价

常规光面爆破 聚能水压爆破
成本节

约/豫
消耗量 合价/元 消耗量 合价/元

炸药/kg 10.6 67 710.2 30 318 55.2

雷管/枚 5.66 40 226.4 24 135.84 40

聚能管/m 18 48 864

合计 936.6 1317.84 -40
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