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摘 要：济泰高速公路第二合同段 +!) , ($$通道桥桥台，由于施工质量问题，要求爆破拆除桥台，保留基础。详细
介绍了爆破方案的选择，相应的爆破参数的确定及计算方法，起爆方式，火工材料的消耗，爆破方量及桥台拆除的

全过程。爆破取得了良好的效果。
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! 工程概况
济泰高速公路第二合同段自桩号 +!! , $’$ 0 +(( ,

%%$，全长 !! . %’ 12，位于山东长清县张夏镇境内，其主要工
程量为：路基填方 !’* . %万 2’，挖方 !’& . *万 2’，跨河大桥 *
座，中桥 3座，小桥 !!座，跨线构造物计 !(个（天桥 (座，通
道 !$道），涵洞 (% 道，总投资 ! . *" 亿元人民币。笔者被聘
为该项目的技术负责，负责指导该段所有石方爆破工作。

本次爆破为 +!) , ($$通道片石混凝土圬工桥台拆除爆
破，主要原因是：施工队没有严格按照项目部和监理要求的

技术规范进行施工，造成严重的跑模、漏浆、“狗洞”等现象，

经监理组和项目部决定：所属施工队返工，经反复考虑决定

保留基础，拆除基础以上的桥台部分。桥台构造如图 !所示
（图示为半幅）。

图 ! 桥台构造示意图

" 方案选择
采用切割爆破，上面用普通控制爆破。具体方法是：距

基础面 ($ 42处打一排切割眼，沿桥台中心打一排普通爆破
眼。

# 爆破参数的确定
# $ ! 切割眼
（!）孔径 ! 5 ’) 22。
（(）孔距 " 5（) 0 !(）!，由于片石混凝土圬工的抗拉强
度较低，所以 "采用 3$ 22。

（’）孔深 # 5 ! . ( 2。
（&）每孔装药量 $孔 5!"#
式中：! 预裂切割爆破单位用药量，当采用 ( 号岩石炸
药时，取!5 )$ 6 7 2(。

所以 $孔 5 )$ 8 $ . 3 8 ! . ( 5 3$ 6。
（3）装药结构：现场采用 ($ 22的塑料管进行装药，取长
度 ($ 42，装入 (号岩石炸药 3$ 6，两端用纸堵好，然后绑扎
在导爆索上，孔与孔之间的炸药交错布置，即一孔炸药在底

部，则相邻的另一孔炸药在中间上部一点，其装药结构如图 (
所示。

图 ( 装药结构图
!—药卷；(—导爆索；’—炮泥

（%）堵塞长度 %堵 5 ’$ 42。
（*）炮孔数及炸药和导爆索消耗量
炮孔数 & 5（ % ! ’ " # !）,（ % ( ’ " # !）5 ’)个；
炸药量 $总 5 &$孔 5 !"$$ 6；
导爆索：（! . ( , $ . !）8 ’) , !* , ’ 5 *$ 2。

式中：% ! 桥台半幅长度，!* 2；% ( 小八字墙的长

度，’ 2。
# $ " 普通爆破眼
（!）孔径 !( 5 ’) 22。
（(）孔深 #( 5 ! . ’ 2。
（’）孔距 "( 5（! . $ 0 ! . ’）)(。

（&）最小抵抗线 )( 计算如图 ’所示。
*+ 5 $ . 3 , ! . ’ ’（! . ’ , $ . &）8 $ . 3 5 $ . " 2；
)( 取梯形的中卫线值：

)( 5（$ . 3 , $ . "）’ ( 5 $ . * 2；
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!" !（" # $ % " # &）#" ! $ # ’ (，实际取 !" ! " (。
（)）每孔装药量 $孔 ! %&"!"’"。

式中：&" ! *#"；% 拆除混凝土圬工桥台的炸药单耗，由

于该桥台属于多面临空，所以取 % ! "+$ , - (&，则 $孔 ! *)+
,。
（.）堵塞长度 (堵 !（" # " % " # *）#" ! $ # / (
（0）装药结构：由于 ’" ) #" ! " # /)，即 " # .! ’" ) #"!

* # )，因此，需分层装药。
分层装药原则：上层取 $ # +$孔 ! "$* ,；下层取 $ # .$孔

! ")* ,。
由于采用分层装药，因此，采用导爆索起爆较为方便，上

层装药长度约为 "$ 1(，下层装药长度约为 *$ 1(，即用 2&*
((的 *号岩石炸药卷按其相应药量直接装入炮孔不打散，
两药卷之间的填土长度为 "&$ 3 /$ 3 "$ 3 *$ ! *$ 1( 4 # !
0$ 1(，装药结构如图 +所示。

图 & 最小抵抗线计算示意图
"—普通爆破眼；*—切割眼

图 + 装药结构图（单位：1(）
"—导爆索；*—炮眼；&—炸药

（/）炮孔数、总药量及导爆索数量：
炮孔数 * !（ ( " ) !" 3 "）5（ ( * ) !" 3 "）! "/个；
总药量 $总 ! *$孔 ! +)0* ,；
导爆索数量为（’" 5 $ # "）*" 5 ( " 5 ( * ! +. (。

式中：!" 垂直眼孔距；’" 垂直眼孔深，$ # "为系数；
*" 垂直眼孔数。

! 起爆方式
采用切割眼先于普通眼 "$$ (6（即用 )段毫秒雷管做延

迟）一次起爆方式。

" 火工材料消耗
岩石炸药："’$$ 5 +)0* ! .+0* ,；导爆索：0$ 5 +. ! "".

(；导爆管雷管（)段）"发；火雷管 "发；导火索 " (。

# 爆破方量（见图 "）
+ !（" # ) 5 "）7 " # 0 7（"0 5 &）) * ! ++ # * (&。

$ 爆破效果
爆破效果较好，块度适中，基础完好无损。
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测得两孔最大偏斜值分别为：:左 *’$ ((，:右 &$) ((；孔

斜分别为：:左 "’;+’<，:右 *$;+&<（以地理北极为 $度），满足了
设计要求。

! 双金属标安装埋设
安装前，清除孔底残留岩心，用高压水冲洗孔底，抽排沉

渣。

! % & 保护管埋设
冲洗钻孔后，下入 2*0& ((保护管，保护管要作防锈处

理，丝扣连接处用麻纱蘸油漆作防渗密封处理。必要时需在

保护管连接处点焊或加焊帮条，保证管与管之间连接紧固，

无松动现象。保护管底距孔底 " # * (，在灌水泥浆前，用管夹
板暂时固定。

! % ’ 双金属标安装
下标心管时，在钢心管上焊阻滑砣，防止橡胶环下滑。

橡胶环厚 ) 1(，外径略小于外保护管内径，中间有 *个并排
的 2’$ ((的小孔。钢心管要作防锈处理，其接头要用麻纱
蘸油漆作防渗密封处理，保证每节心管连接牢固，不得有松

动现象。安装时先在钢心管上套橡胶环，然后再插入铝心

管，采用管夹板逐节并行下放。由于橡胶环与保护管内壁间

隙很小，在心管下放过程中采用了钻机立轴加压送管。标心

管事先要编序号，量长度，作记录。实际每节钢心管长为 & # $
% & # * (，每节铝心管长度为 * # 0 % * # ’+ (。
! % ( 灌浆封孔与固管
在钢心管内布设 2)$ ((钻杆作注浆管，至孔底后将水

灰比为 & = "的水泥浆压入孔底，水泥浆充填孔深分别为：:左
) # &/ (，:右 ) # "+ (。待水泥浆凝固具有一定强度后，卸下各
管夹具，然后在保护管与孔壁之间填入细砂，保证填实。孔

口 " # $ (管外孔隙用水泥砂浆填注。
! % ! 安装铜标志
在标心管管口，涂以环氧树脂，旋紧铜标志。

! % " 修建双金属标保护槽与建造双金属标保护房
保护槽采用预制混凝土盖板，加锁保护，并在 :右 建造双

金属标保护房。

" 结语
这次施工钻孔口径大，精度要求高，施工难度大，开始采

用牙轮钻进走了一些弯路，没有达到孔斜要求；后改用钢粒

钻进才取得了理想效果。同时在双金属标的制作安装上积

累了一些成功的经验。
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