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xxx 工程工程

爆破工程施工方案

1 工程概况

1.1 工程基本情况
Xxxxxx

1.2 工程周边环境情况
xxx 村 西 北 侧 ，料 场 西 北 侧 有 高 压 线 ，爆 破 危 害 控 制 要 求 严 格 。

2 设计依据

2.1 标准、技术规范与参考文献
（ 1） 《 中 华 人 民 共 和 国 爆 炸 物 品 管 理 条 例 》 ,2006 ；

（ 2） 《 爆 破 作 业 项 目 管 理 要 求 》 ， GA991-2012 ；

（ 3） 《 爆 破 安 全 规 程 》 ， GB6722-2003 ；

（ 4） 《 青 岛 孤 山 用 地 勘 测 定 界 图 》 ；

（ 5） 《 建 筑 抗 震 设 计 规 范 》 （ GB50011-2010 ） ；

（ 6） 齐 世 福 ， 《 军 事 爆 破 工 程 设 计 与 运 用 》 ， 解 放 军 理 工

大 学 ， 2002 ；

（ 7） 其 他 现 行 国 家 标 准 和 规 范 。

2.2 设计原则
优 化 方 案 设 计 ， 确 保 安 全 ， 特 别 是 重 点 保 护 目 标 的 安 全 ； 确

保 施 工 进 度 。 在 保 证 进 度 和 安 全 的 前 提 下 ， 严 格 控 制 消 耗 ， 降 低

工 程 成 本 。

3 施工总体布置

3.1 施工区域
xxx 料 场 面 积 约 4万 平 方 米 。
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3.2 台阶工作面规划
为 了 充 分 发 挥 钻 机 和 液 压 挖 掘 机 的 效 率 ， 比 较 经 济 的 台 阶 高

度 为 10m~20m ， 取 台 阶 高 度 为 10m 。

4 施工准备

4.1 测量准备
（ 1）对 所 有 测 量 仪 器 ，如 测 量 标 尺 、全 站 仪 、水 准 仪 等 均 按

规 定 进 行 校 验 ，GPS 经 常 与 测 量 控 制 点 进 行 比 对 。并将 检 测 结 果 和

相 关 资 料 报 业 主 审 核 。

（ 2）在 爆 破 设 计 方 案 中 的 爆 区 范 围 内 ，利 用 建 设 单 位 提 供 的

坐 标 控 制 点 、 水 准 点 ， 建 立 爆 区 平 面 控 制 点 ， 根 据 施 工 现 场 的 具

体 情 况 ， 可 在 两 个 爆 区 各 设 2～ 3个 控 制 点 。

（ 3）在 本 工 程 区 域 上 设 立 平 面 控 制 网 和 高 程 控 制 网 ，用 以 进

行 施 工 放 线 ， 复 核 无 误 后 ， 提 交 业 主 审 核 批 准 。

（ 4）本 工 程 施 工 区 域 采 用 GPS 定 位 仪 进 行 平 面 控 制 ，建 立 GPS

定 位 系 统 ， 设 立 陆 上 基 站 。

（ 5）施）施 工 平 面 控 制 系 统 和 高 程 控 制 系 统 各 基 点 主 要 设 置 在 出

露 的 基 岩 上 。 如 果 无 法 利 用 基 岩 ， 用 砼 做 好 基 础 将 其 固 定 并 做 好

保 护 桩 ，以 防 位 移 及 损 坏 ，砼 基 础 不 小 于 500mm ×500mm ×1000mm

的 规 格 ，并 在 基 点 附 近 做 好 明 显 的 标 志 ，防 止 人 为 的 碰 撞 及 破 坏 。

4.2 技术准备
（ 1）施 工 前 组 织 有 关 技 术 、施 工 人 员 阅 读 和 领 会 本 工 程 的 爆

破 施 工 设 计 方 案 ， 做 好 充 分 的 技 术 交 底 ， 与 建 设 单 位 做 好 沟 通 。

按 照《 爆 破 安 全 规 程 》对 爆 破 的 要 求 ，编 制 详 细 的 施 工 组 织 设 计 ，

充 分 体 现 爆 破 设 计 意 图 。

（ 2）根 据 现 场 情 况 和 图 纸 会 审 结 果 ，对 施 工 方 案 做 进 一 步 细

化 和 完 善 ， 形 成 详 细 的 施 工 组 织 设 计 ， 报 业 主 审 批 。

（ 3）根 据 合 同 和 详 细 的 施 工 方 案 ，编 制 详 细 可 行 的 施 工 计 划 ，
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分 析 主 要 工 序 的 施 工 难 点 ， 制 定 切 实 可 行 的 控 制 方 法 ， 确 保 按 合

同 工 期 完 成 施 工 任 务 。

（ 4）依 据 施 工 图 、预 算 定 额 、施 工 组 织 设 计 等 文 件 ，编 制 施

工 预 算 ， 制 定 成 本 控 制 计 划 。

（ 5）由 技 术 负 责 人 向 施 工 人 员 进 行 全 面 的 技 术 交 底 ，讲 明 设

计 意 图 、操 作 规 程 、方 法 及 标 准 ，对 所 有 施 工 人 员 进 行 岗 前 培 训 ，

使 所 有 施 工 人 员 对 工 程 做 到 心 中 有 数 ，从而 高 效 准 确 地 进 行 施 工 。

（ 6） 报 业 主 审 核 批 准 进 行 正 式 作 业 。

4.3 临设准备
（ 1）根 据 现 场 条 件 、施 工 需 要 及 有 关 标 准 ，及 时 建 好 办 公 及

施 工 用 房 、 临 时 炸 药 库 、 加 油 站 等 临 时 设 施 ， 各 类 废 弃 物 必 须 运

至 指 定 地 点 处 理 。

（ 2）施 工 用 水 、电 由 业 主 协 调 指 定 点 接 入 ，按 照 技 术 规 范 要

求 架 设 线 路 。

（ 3）施 工 现 场 通 讯 设 备 ，采 用 电 话 通 讯 或 高 频 对 讲 通 讯 系 统 ，

利 用 手 机 和 对 讲 机 保 持 前 方 现 场 与 后 方 调 度 间 联 系 。

4.4 材料准备
主 要 是 爆 破 材 料 和 基 本 消 耗 材 料 准 备 ， 建 立 临 时 炸 药 库 ， 提

前 办 好 爆 破 器 材 购 买 手 续 ， 并 注 意 爆 破 前 的 天 气 情 况 ， 充 分 考 虑

阴 雨 等 不 利 天 气 影 响 ， 确 保 爆 破 器 材 在 装 药 施 工 前 到 位 ； 设 备 备

品 备 件 、 防 护 材 料 也 需 根 据 工 程 进 度 计 划 提 前 准 备 。

4.5 机具准备
本 工 程 工 期 紧 、 工 程 复 杂 、 施 工 难 度 大 ， 爆 破 器 材 购 买 审 批

手 续 复 杂 。 为 争 取 时 间 ， 在 爆 破 方 案 通 过 评 估 、 评 审 后 ， 立 即 着

手 进 行 防 护 材 料 准 备 等 前 期 准 备 工 作 ， 一 旦 施 工 条 件 具 备 ， 立 即

进 场 作 业 ， 缩 短 工 期 。

先 进 和 高 效 率 的 施 工 机 具 的 配 备 ，是 完 成 本 工 程 的 关 键 因 素 ，

考 虑 到 本 工 程 施 工 时 间 紧 ， 工 作 量 大 ， 必 须 配 备 足 够 的 专 业 施 工
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机 具 ， 才 能 按 期 完 成 本 工 程 的 所 有 施 工 项 目 。

5 爆破技术方案设计

5.1 运输道路爆破参数设计

5.1.1 运输道路修筑
5.1.1.1 修路安排与工艺

道路分段依次进行施工，保证道路施工少影响石料的开采和出运。采
场内的临时道路修筑应随台阶的开采推进逐步进行调整，现有道路路面整
修与道路修筑同时进行。

道路测量放线→清除地表植被及杂物→表土、风化层开挖→钻孔爆破
→开挖石方→路堤分层填筑→路面碎石铺筑→排水沟。

（1）钻孔爆破参数选择
①钻机选择
道路需爆破开挖。由于工期较短，采用手风钻眼速度慢，爆破效率低，

而山体陡峭狭长，潜孔钻机无法展开作业，因此选用钻孔设备以支架钻为
主，潜孔钻配合进行。

②钻孔和炮孔参数
选用直径 90mm的钻机，根据钻孔深度及时变更爆破参数，以确保质量。
③钻机数量
考虑分段同步作业的需要，尽可能缩短平台开拓时间，配备 1 台液压

钻机、10 台支架钻机可以完成运输道路施工任务。

5.2 中深孔爆破参数设计
爆 破 采 用 中 深 孔 台 阶 爆 破 技 术 ， 爆 破 效 果 以 松 动 为 宜 。 根 据

爆 区 岩 石 性 质 、爆破 效 果 和 台 阶 工 作 面 参 数 对 爆 破 参 数 进 行 设 计 。

(1) 炮 孔 布 置 ： 炮 孔 布 置 根 据 不 同 爆 破 区 域 的 实 际 情 况 灵 活 设

置 ，多 排 孔 布 置 时 以 3～ 4排 孔 布 孔 为 宜（ 如 图 1所 示 ）。爆 破 区 域

较 小 时 ， 可 采 用 不 规 则 布 设 ， 不 规 则 布 设 时 严 格 控 制 孔 距 ， 孔 距

以 不 大 于 单 孔 爆 破 作 用 半 径 为 准 。

（ 2） 爆 破 参 数

① 孔 径 ： D=120mm 。
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② 孔 网 参 数 ： 孔 距 a=4m ， 排 距 b=3m ， 最 小 抵 抗 线 w=b=3m 。

③ 炸 药 单 耗 ： 根 据 以 往 的 施 工 经 验 ， 并 充 分 考 虑 周 边 构 筑 物

的 安 全 因 素 ， 本 次 暂 选 取 q=0.40kg/m 3， 施 工 时 通 过 爆 破 试 验 ， 重

新 确 定 单 耗 。

④ 台 阶 高 度 ： H=10m 。

⑤ 超 深 ： h
1

(0.1 ~0.25)H 。

⑥ 单 孔 装 药 量 ： Q=K.q.a.b.H

式 中 K— 与 岩 石 性 质 有 关 的 药 量 调 整 系 数 ， 取 1.3 ， 经 计 算

Q=187kg 。

⑦ 前 排 药 包 底 盘 抵 抗 线 ： W
1

(28 ~ 34)D 。

b
a

W1

L1

B

L2

H
L

b

h1

（a）炮孔平面布置 （b）台阶结构参数

图 1 炮 孔 布 置 与 台 阶 参 数

⑧ 装 药 结 构 ： 采 取 耦 合 连 续 装 药 。

⑨ 装 药 长 度 与 填 塞 长 度

装 药 长 度 ： L1=4Q/(pD2 ρ0) ， 其 中 ρ0为 装 药 密 度 。

填 塞 长 度 ： L2=L-L1 ， 20D ≤ L2 ≤ 30D 。

（ 3） 起 爆 网 络

采 用 毫 秒 非 电 导 爆 管 传 爆 、 孔 内 延 期 与 孔 外 延 期 相 结 合 的 非

电 起 爆 网 络 。

排间微差网路
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4

3

2

1
注：数字为起爆次序

图 2 梅花形布孔一字型起爆示意图

5 4 3 2 1 1 1 1 1 2 3 4 5
注：数字为起爆次序

8 7 6 5 4 5 6 7 8

5 4 3 2 1 2 3 4 5

注：数字为起爆次序

图 3 长方形布孔 V型起爆示意图

11 10 9 8 7 6 5 6 7 8 9 10 11

图 4 大角度 V型起爆示意图
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MS3 MS3 MS2 MS5 MS3 MS3 MS3

MS3 MS3 MS2 MS5 MS3 MS3 MS3

MS3 MS3 MS2 MS5 MS3 MS3 MS3

MS3 MS3 MS2 即发 MS3 MS3 MS3

自由面

图 5 逐 孔 起 爆 网 路 示 意 图

5.3 二次爆破破碎参数设计
二 次 破 碎 可 以 采 用 机 械 破 碎 、 爆 破 法 破 碎 ， 本 工 程 的 二 次 破

碎 主 要 以 机 械 法 为 主 。 极 少 数 采 用 爆 破 法 二 次 破 碎 ， 方 法 有 炮 眼

爆 破 法 、 覆 土 爆 破 法 和 裸 露 爆 破 法 。 根 据 爆 点 周 边 环 境 要 求 ， 为

确 保 安 全 ， 防 止 飞 石 ， 本 设 计 只 采 用 相 对 安 全 系 数 较 高 的 炮 眼 爆

破 法 。

炮 眼 法 破 碎 大 块 孤 石 时 ， 打 眼 的 深 度 根 据 孤 石 的 厚 度 决 定 ，

根 据 经 验 ， 孤 石 厚 度 小 于 1m 的 石 块 炮 眼 深 为 厚 度 的 1/3， 厚 度 1～

2m 眼 深 为 厚 度 的 1/2， 厚 度 在 2m 以 上 ， 眼 深 比 厚 度 小 0.6 ～ 0.8m ，

如 图 2所 示 。

图 2 用炮眼法破碎孤石

在大块岩石上钻的炮眼位置和深度要仔细地计算出来，只要任一方向

- 8 -



上的抵抗线过小，就会出现石块的大部分未能裂开的不良结果，开眼位置

要适应大块的形状，如果大块很大，可能需要几个炮眼，以便能够均匀地

分配装药量。在一块岩石上的数个炮眼，应使用同段雷管同时起爆，而且

炮眼中的装药应用砂或钻粉与黏土做成的炮泥充分堵塞，个别环境下还需

要充分地加以覆盖。表 1 列出了不允许产生飞石的大块岩石炮眼法二次爆

破装药量。

表 1 二次爆破装药量表

大块尺寸
（m3）

1.0
2.0
3.0

厚度
（m）

1.0
1.0
1.5

炮眼数目
（个）

1
2
2

装药量
（Kg/眼）

0.060
0.060
0.090

5.4 爆破参数安全校核

两个区域之间有自然冲沟隔开，二者相互影响较小，可以忽略。因此，

两个区域的爆破参数要分别校核。

5.4.1 重点保护目标与可能的爆破危害分析

（1）爆破危害效应及重点保护目标分析

装药在固体介质中爆炸时，将产生爆破地震波、空气冲击波、爆破噪

音、个别飞石、爆破毒气等危害效应，它们对人员、建筑物和设备所造成

的危害范围，因爆破规模、性质与周围环境的不同而异。露天松动爆破时，

地震与飞石的影响范围较大，空气冲击波在加强抛掷时有显著作用，而松

动爆破则几乎没有影响。此次爆破根据爆区岩石性质以及现场周边情况，

重点保护目标为料场西北侧高压线，因此需重点防范的爆破危害效应是爆

破振动和个别飞石。

5.4.2 爆破震动校核

一次起爆的最大段药量根据环境的具体要求一般可按萨道夫斯基公式

确定：
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Q
段段

=R33·（V／K）3/α

式中： Q
段
—— 一次起爆的最大药量(kg)

R——保护目标到爆点之间的距离(m)

V——质点震动速度(cm/s)

K——与爆破地质有关的介质修正系数

α——地震波衰减指数

南侧保证附近民房安全许用的最大段药量

K 取 150，α 取 1.8，村里土坯房安全震速 v 取 0.5，距离 100m。

Q＝100 3×0.5 3／1.81.8／1503／1.8＝72Kg

根据计算结果，爆区西侧爆破时需要将最大段药量控制在 72kg 以内，

以保证爆破振动不对民房造成危害。

根据计算结果，爆区爆破时需要将最大段药量控制在72kg 以内，以保

证爆破振动不对高压线塔造成危害。

5.4.3 爆破飞石的校核计算爆破飞石的校核计算

个别飞石的飞散距离与爆破方法、爆破参数（特别是最小抵抗线的大

小）、填塞长度和填塞质量、地形、地质构造（如节理、裂缝和软夹层等等）

以及气象条件等等有关。由于爆破条件非常复杂，要从理论上计算出个别

飞石的飞散距离是十分困难的，一般常用经验公式或根据施工经验来确定。

根据 Lundborg 的统计规律，结合工程实践经验，深孔爆破飞石距离可

由下式计算：
R

f maxmax
K

T
q D

式中， K —与爆破方式、填塞长度、地质和地形条件有关的系数，垂与爆破方式、填塞长度、地质和地形条件有关的系数，垂
孔台阶爆破： K =1.0～1.5；水平孔台阶爆破： K =1.5～2.5；

q—炸药单耗，kg/m3；
D—药孔直径，mm。

T

T T

计算得到爆破时个别飞石的飞散距离在 48m~72m 的范围内。

- 10 -



6 爆破施工组织

6.1 爆破施工工艺流程

爆破施工工艺流程如图 3 所示。

检查网络

合格

警戒安全

制备炮泥条

施工机具、材料准备

测量放线、布孔

钻 孔

清、吹钻孔

警戒设置

装药、堵塞

连接起爆网络 人员机具撤离

起 爆

工作面检查、排险

撤除警戒

效果检查、进入下工序

图 3 爆破施工工艺流程图

6.2 爆破施工方法

（1）爆破危害防护

根据爆破技术设计，需要控制爆破振动和飞石。为了保证爆破飞石和

振动不对高压线塔和飞石造成危害，施工时采用先在爆区东侧南北向拉槽，

造成临空面，逐步向西推进的爆破开挖顺序，改变最小抵抗线的方向，控
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制飞石向北侧飞的目的，并且爆区表面进行覆盖防护。正式爆破前首先石

垛子爆区比较安全的部分进行试爆作业，验证爆破方案的可行性并取得相

关参数，以达到对方案进行优化调整的目的。

（2）布孔和钻孔

待表层清挖完成后，根据不同部位的爆破设计，进行测量定位放线。

布孔由爆破工程师和测量技术人员进行。布孔的原则是：

①按照爆破设计参数正确标注每个孔的孔深、倾角及方向。

②孔位要避免布置节理发育或岩性变化大的地方。出现此种情况，可

根据现场实际情况微调孔位，调整时要注意抵抗线、排距和孔距之间的关

系。

③当地形复杂时，要注意抵抗线的变化，特别是防止因抵抗线过小而

出现飞石事故。

钻孔采用普通的钻孔爆破方式，孔径为 120 mm。钻孔深度根据现场地

形确定，所有钻孔深度均按超深 1.5m 考虑。

钻孔完毕后对每个孔位进行检查，主要检查炮孔的深度是否符合设计

要求，分三级检查负责制，即打完孔后个人检查、接班人或班长抽查及专

职检查人员验收。

（3）炸药搬运及装药

炸药搬运除了要遵照《爆破安全规程》对搬运过程的有关规定外，还

要注意以下几点：

①搬运时要做到专人指挥，专人清点不同品种的炸药，做到按品种、

数量运到炮孔周围。

②搬运炸药要做到轻拿轻放。

③汽车搬运炸药时，要有专人指挥车辆的移动，车辆移动前要鸣号示

警，然后才能移动。
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④人工搬运时，防止跌倒或扭伤。炸药搬运以后，要根据爆破设计核

对爆区总药量，如有差错，及时采取措施。

爆区装药量核对无误，应在装药开始前先核对孔深、再核对每孔的炸

药品种、数量、雷管段别，然后清理孔口附近的浮渣、石块，做好装药准

备，装药时炸药应避免与岩渣接触，保持装药顺畅。

（4）填塞和联网

根据技术设计采用耦合装药，装药量严格按设计要求执行。装药量控

制及填塞长度、密实度由专人负责，填塞长度满足设计要求，若孔口上部

岩石破碎，可适当增加填塞长度。

填塞时要防止导爆管被砸断、砸破，填塞的长度应按设计要求，不得

用石头、木桩堵塞炮孔或代替充填物，以防飞石事故。

填塞完毕后进行联网，导爆管等要留有一定富余长度，防止因炸药下

沉拉断网路。整个网路连接完毕，应由爆破技术负责人、现场爆破工程师

对网路进行最后检查。

装药与网路联接应在无关人员撤离爆区以后进行，，要禁止非爆破员进

入爆破区段。

6.3 爆破施工警戒

（1）爆破时，爆破警戒半径取 200m。装药时应在警戒区边界设置明

显标志并派出岗哨。爆破警戒范围由设计确定。在危险区边界，应设有明

显标志，并派出岗哨。

（2）警戒点位置、数量根据现场实际情况确定。执行警戒任务的人员，

应按指令到达地点并坚守工作岗位。

（3）起爆前先发出预警信号，在爆破警戒范围内开始清场工作。起爆

信号应在确认人员、设备等全部撤离爆破警戒区，所有警戒人员到位，具

备安全起爆条件时发出，起爆信号发出后，准许负责起爆的人员起爆。
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（4）严禁警戒人员站在高压线下方或其他危险地带。警戒人员每组一

个对讲机和一面红旗并每人一个口笛作为音响和视觉信号，各警戒点通过

对讲机与指挥长联系。

（5）爆破前半小时发出警戒信号，各警戒组以爆点为中心向四周开始

清场至 100 米范围外；

（6）爆破前5 分钟清场、警戒完毕，并对警戒区内规定的道路进行交

通管制；

（7）爆破前 3 分钟各警戒点和点火站向总指挥报告完成任务情况和点

火站准备情况；

（8）爆破前 1 分钟发出起爆信号，点火站接到总指挥的起爆命令后，

点火起爆；

（9）爆破后 15 分钟爆破员检查爆破效果和有无未爆的炸药、火工品，

检查完毕后，向指挥部报告；

（10）指挥部接到检查结果确无安全隐患后，发出解除警戒信号。

（11）信记号规定

开始警戒信号：警报器一长一短声；

起爆信号：警报器连续短声；

解除警戒信号：警报器连续长声。

6.4 盲炮事故处理

6.4.1 盲炮处理必须遵守下列原则

（1）发现盲炮或怀疑有盲炮，应立即报告并及时处理。若不能及时处

理，应在附近设明显标志，并采取相应的安全措施。

（2）难处理的盲炮，应请示爆破工作领导人，派有经验的爆破员处理。

（3）处理盲炮时，无关人员不准在场，应在危险区边界设警戒，危险

区内禁止进行其他作业。
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