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1、工程概况

    济南绕城高速公路南段工程属于山东省重点

工程，地形地貌比较平缓，地层岩石主要为石灰

岩，节理发育，岩石f=6，开挖路堑( K15+681～ 

K16+ 200) 呈东西走向，路基设计宽度28m，北

侧边坡坡度1:0.6， 南侧边坡坡度1:0.7，最大

开挖深度24m。开挖路堑周围1km范围内无任何建

筑物，非常适合爆破施工作业。
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2、爆破方案及技术要求

Ø爆破方案

    路堑边坡采用预裂爆破。

Ø技术要求

    边坡预裂爆破半孔率达到90％以上；边坡平

整度不超过±20cm；路基不能欠挖，超挖量不能

超过30cm； 爆破块度满足填方要求。 
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3、设备选型

       爆破穿孔设备采用英格索兰750高风压履

带移动式钻机，穿孔孔径100mm。
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4、钻孔形式与布孔方式

       采用两层横向台阶法布置炮孔，除了预

裂孔采取与边坡坡度相同角度的斜孔外，其

余的炮孔均采取垂直炮孔。炮孔沿线路方向

采用梅花形多排布置。路堑爆破布置平面示意

炮孔布置断面

预裂孔

预裂孔
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5、主爆孔爆破参数

Ø分层高度

    考虑到最大挖深达到24m，单次爆破深度

太大会造成大块率增加，因此，根据现场地形

条件和边坡要求，每层开挖高度H=8～12m。

Ø底盘抵抗线

    底盘抵抗线根据6-1式、6-2式、6-3式和

6-4式分别计算，最后根据计算结果并结合相

关工程经验取W1=4.0m。

Ø孔网参数

    根据路堑宽度，孔距a取4m，排距b取

3.5m。
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Ø超钻
   主炮孔超深h=1.0～1.2m。

Ø堵塞长度
   炮孔充填长度l=( 20～25 )，d=2.0～2.5 m 。

Ø主爆孔单孔装药量

   每孔装药量依照式6-5、式6-6计算，后排炮

孔药量增加系数取1.2，计算得前排炮眼单孔装

药量为：64～96kg，后排炮眼单孔装药量为：

76.8～115.2kg。其中，炸药单耗取0.5kg/m3。
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6、预裂孔和缓冲孔爆破参数

Ø钻孔直径
    根据施工穿孔设备情况和进度要求，预裂
孔直径取100mm。

Ø预裂孔最小抵抗线
    W预=( 15～25 )d =1.5～2.5 m，取1.8m 。

Ø预裂孔孔距

    通常一般工程取a＝(5～7)d；质量要求

高的工程取a＝(7～10)d。软弱破碎的岩石取

小值，坚硬的岩石取大值；质量要求高的取

小值，要求不高的取大值。实际取1.0m。
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Ø预裂孔线装药密度

ü保证不损坏孔壁时（q=0.36kg/m,σy =60Mpa）

                   

式中：σy——岩石极限抗压强度（10～

150MPa），0.1MPa；

       r——预裂孔半径（20～85mm），mm；

       q——线装药密度，g/m。

6、预裂孔和缓冲孔爆破参数

0.53 0.382.75 yq r
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ü保证形成贯通相邻炮孔裂缝时（q=0.45kg/m, 

σy =60Mpa）

                                  

  式中：a——预裂孔间距（40～130cm），cm。

       

实际取线装药密度为0.45kg/m。

0.63 0.670.36 yq a

6、预裂孔和缓冲孔爆破参数
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Ø 缓冲口爆破参数

    在主爆孔与预裂孔之间增设1排缓冲孔， 使主爆

孔从较大爆破到较小爆破作用间过渡，从而起到缓冲

的作用。  

    缓冲孔同样也具有主爆孔作用， 但其装药量仅为

主爆孔正常装药量的1/3，其装药结构为底部加强装药，

其结构同主爆孔，以减小底部岩体夹制作用，其线装

药密度取q加=3kg/m，中部为正常装药段，其线装药密

度取q线=1.6kg/m。孔距取2m；堵塞段取0.5～1.0m。

6、预裂孔和缓冲孔爆破参数

缓冲孔装药结构
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7、装药结构

Ø 主爆孔装药结构

    为了改善爆破效果，减少大块率和飞石，炮
孔深度大于8m时，采用间隔装药，层间隔1.0～
1.5m，间隔装药与缓冲孔结构相同。 

孔深小于8m装药结构 孔深大于8m时装药结构
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• 预裂孔装药结构

       预裂孔装药底部1.0～1.5m，装药密度为线装

药密度的1.2～1.3倍。用导爆索捆绑Φ32～50mm

条状乳化炸药，按照设计的线装药密度进行装药；

药卷和导爆索安装于竹片上，炸药爆炸不会对边

坡损坏。 

预裂孔装药结构

7、装药结构
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8、爆破网路

    采用毫秒分段非电雷管设计起爆网路，边

坡预裂孔先于主爆区炮孔起爆，主爆孔采用分

段非电毫秒微差起爆，缓冲孔最后一段起爆。
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