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摘 要：裂隙夹泥层对爆破施工有着较大的影响。 通过降云顶隧洞爆破施工的实践，分析探讨裂隙夹泥层对爆破
施工的影响及应对措施。
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1　工程概述
降云顶隧洞是引青济秦东西线对接工程的一部

分，全长 ３２１７ ｍ，辽宁地矿井巷建筑工程公司承揽
了一标段（１６１５ ｍ）的施工任务。 根据地质工程师
提供的初步勘察资料，隧洞围岩为安山岩，结构单
一，f ＝１０ ～１４，岩石硬度大，属于Ⅱ类围岩。 但在进
行隧洞掘进施工中，遇到了复杂多变的裂隙夹泥层，
包括凿岩、吹孔、装药及爆破等每一道工序均受到严
重影响。 ３ ｍ ×３ ｍ的开挖断面，凿岩爆破循环时间
最长达到 １１ ｈ（眼深 ２畅０ ｍ），而且爆破效率相当低，
需要进行多次补炮。 造成掘进循环时间长，爆破效
率低，材料消耗大，施工进度无法提高。 为了解决这
种复杂的裂隙夹泥层的爆破施工难题，我们对复杂
岩层及爆破施工全过程进行全面的跟踪调查分析，
找出岩层特征，分析裂隙夹泥岩层对爆破施工的影
响因素，并运用爆破理论，调整爆破方案，变裂隙夹
泥层对爆破的不利因素为有利利用，从而总结出裂
隙夹泥层的爆破施工应对措施，并取得了有效的施
工效果。

2　裂隙夹泥岩层的特征
经过对降云顶隧洞出露的岩层进行研究分析，

认为本隧洞裂隙夹泥层是经侏罗纪多次火山喷发并

经复杂的地质作用而形成的，现场揭露的主要岩石
为不同风化程度的安山岩、安山角砾岩及安山质凝
灰岩。 安山岩及安山角砾岩本身具有一定的单体强
度，而凝灰岩及强风化的安山岩经裂隙水冲蚀作用
软化成泥，充填在岩层裂隙节理中，形成裂隙夹泥
层。 裂隙夹泥层多呈 ＮＥ走向，与隧洞轴线呈 ２０°～
８０°夹角，无变化规律。 夹泥层厚度最小 ３ ｍｍ，最大
６００ ｍｍ，其中大部分夹泥层厚度＜８０ ｍｍ。 岩层层
厚为 ５０ ～８００ ｍｍ，大多有裂隙水，局部甚至有突水
现场，涌水量最大时达到 ６０ ｍ３ ／ｈ。 裂隙夹泥岩层
见图 １。

3　裂隙夹泥层对爆破施工的影响
在隧洞爆破施工中，围岩介质的性质越均一、越

稳定，就越有利于爆破。 但岩体在各种地质作用下，
会出现不同规模、不同特质的层理、节理、断层或裂
隙，这将直接影响爆破施工效果。 降云顶隧洞施工
中，在遇到裂隙夹泥层之前，主要是安山岩及安山角
砾岩，岩石硬度较大，采用的是桶形掏槽或龟裂掏
槽，起爆器材选用的是半秒塑料导爆管，爆破效率都
达到 ９０％以上。 遇到裂隙夹泥层后，复杂岩层对凿
岩、吹孔、装药及爆破等各工序均造成严重的影响。
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图 １ 裂隙夹泥岩层现场照片

（１）裂隙节理发育，岩层软硬变化无常，凿岩时
钎子从穿过夹泥层时，不能给轴推力，否则钎子容易
跑偏而夹钎，或者岩石破碎塌孔，造成凿岩辅助时间
长，费人力，炮眼质量得不到保证。

（２）多组裂隙夹泥层，易塌孔，吹孔困难，装药
困难。 因裂隙复杂，且相互贯通，吹孔时相互窜气、
塌孔，造成无法装药或装药质量达不到要求。

（３）裂隙水较大时，打完炮眼后，裂隙水从炮眼
流出，影响装药，炸药也容易受潮而拒爆。 有些炮眼
中夹泥被裂隙水带出，形成空腔，装药质量受到影响。

（４）爆破时，不同段别炮眼中的高温高压气体
相互影响，先响的易将后响的炸药“吹”出炮孔，或
装药结构受到不同程度的影响，导致该孔拒爆。 尤
其先响的掏槽眼对后响的辅助眼及周边眼影响较

大，因掏槽眼只有一个自由面，炸药引爆后，高温高
压气体会从软弱的夹泥层“窜气”，造成辅助眼及周
边眼拒爆。 这种情况严重时一循环需补炮 ４ ～５ 次，
造成人工、材料消耗大幅上升，生产效率低。

4　裂隙夹泥层的爆破施工分析及应对措施
4．1　爆破方法分析

在具体爆破施工中，采用不同的掏槽方法，不同
的起爆方式或延期时间，会出现不同的爆破效果。
4．1．1　采用桶形或龟裂等直线掏槽

桶形或龟裂掏槽比较适用于中硬岩石，但岩层
中有裂隙夹泥层时，常出现掏槽失败，导致整个工作
面爆破失败。 这类掏槽方法中，先响的炮孔崩出一
个槽腔，为后响的炮孔提供第二自由面。 而对于第
１段来说，只有空孔作为辅助自由面，夹制力最大，

遇到裂隙夹泥层后，爆炸瞬间，高温高压气体容易从
夹泥层“泄气”，影响了对岩石的作用力，导致槽腔
未掏出或掏的太小。 对于第 ２ 段，一方面受第 １ 段
未爆成功的影响，另一方面，也会受夹泥层的影响而
“泄气”，导致第 ２段很难掏槽成功。 以后各段均受
影响，导致整个工作面爆破失败。
当裂隙夹泥层与洞轴线垂直时，高温高压气体

更容易“泄气”，能量损失最多，爆破效果影响也最
大。 当裂隙夹泥层平行于洞轴线时，爆炸应力波传
播时，在裂隙夹泥层产生应力波反射拉伸作用，有利
于岩石的破碎，这种情况，爆破效果一般较好。 根据
分析及现场试验表明，遇到裂隙夹泥层时，尽量让炮
孔平行于裂隙，且避开裂隙。 这也表明，在裂隙夹泥
层中，不宜采用桶形或龟裂等直线掏槽。
4．1．2　采用半秒导爆管起爆

半秒导爆管延期时间为 ０畅５ ｓ，在坚硬岩石爆破
中采用，有能使掏槽孔充分将岩渣抛出的时间，保证
辅助孔有较好的自由面，有利于提高爆破效果。 但
在裂隙夹泥岩层中，各段之间的间隔时间相对较长，
使高温高压气体“泄气”时间更长，各炮孔之间相互
影响的时间也更长，不利于提高爆破效果。 在具体
施工中，裂隙夹泥层较严重时，采用半秒导爆管起
爆，掏槽不利索，辅助孔及周边孔易拒爆或炸药被
“吹”出。 说明要缩短各炮孔之间的时间差，减小炮
孔之间相互影响。
4．2　裂隙夹泥层爆破施工技术措施

根据现场试验情况，结合理论分析，针对裂隙夹
泥层的爆破施工采取以下措施。

（１）采用楔形掏槽。 根据隧洞断面楔形掏槽炮
孔布置（如图 ２ 所示），为了减小裂隙的影响，尽量
避免炮孔与裂隙垂直，８ ～１０ 个孔同时起爆，一次起
爆药量多，掏出空间大，使用段别少，减少了炮孔之
间相互“窜气”影响。

（２）选用毫秒导爆管。 因裂隙影响，不同段别
炮孔爆破时相互影响，为了尽量减小影响，采用毫秒
导爆管起爆，缩短各段之间的时间差。 毫秒导爆管
各段时间差为 ２５ ｍｓ，所以这个时间内，炸药来不及
被扰动就起爆了，这样避免了各段之间的影响。

（３）使用导爆索起爆。 各炮孔均装导爆索，使炮
孔全长起爆，避免装药结构受影响而出现拒爆现象。

（４）涌水大的炮孔用塑料管装药。 裂隙发育，
岩层破碎，易塌孔，装药困难，将炸药装入塑料管，再
装入炮孔，可以解决装药困难问题，也可起到防水效
果。
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图 ２ 楔形掏槽炮孔布置图

（５）提高工人素质及责任心，把握炮孔及装药
质量。 遇到裂隙夹泥岩层，工人要精细操作，钻孔时
了解裂隙状况，便于调整爆破参数。 把握好炮孔及
装药质量，出现废孔等故障，要视情况调整，不可敷
衍了事。

（６）技术人员现场跟踪作业，根据岩层及时调
整爆破参数。 技术人员现场跟踪，了解裂隙岩层状
况，根据具体情况选择适合的掏槽方法，并具体调整
爆破参数，避免掏槽眼与裂隙垂直，而要尽量与裂隙
斜交或平行，发挥裂隙辅助自由面作用，避免裂隙的

不利影响。 现场检查炮孔质量，避免工人操作失误。

5　结语
降云顶隧洞裂隙夹泥岩层复杂多变，曾对爆破

施工影响很大，施工进度上不去，成本居高不下。 通
过近一个月的现场研究试验，认识了裂隙夹泥层的
特征，从复杂岩层对爆破施工的影响入手，摸索出了
克服裂隙夹泥层的爆破方法，使爆破效率达到了
９０％以上。 现场施工证明，采取楔形掏槽及毫秒导
爆管起爆对裂隙夹泥岩层爆破是行之有效的措施。

“全国地下水污染学术研讨会”在杭州召开
　　中国地质调查局网站 ２００８ －１２ －０８ 消息　“全国地下
水污染学术研讨会”２００８ 年 １２ 月 １ ～４ 日在杭州召开，会议
由中国地质调查局和国家自然科学基金委员会地学部联合

举办，来自中国地质调查局、部分省（区、市）地调院和地质环
境监测总站、中国地质大学、北京大学、清华大学、中国科学
院以及农业、环保、城建、水利等部门 ８０ 多个单位的近 ３００
专家学者参加。 会议主要目的是系统总结我国地下水污染
调查、监测、评价和科学研究成果及地下水污染防治经验，促
进全国地下水污染调查研究工作。

会议分为大会学术报告和分组学术交流两部分。 大会
学术报告邀请了 １２ 位专家，其中，袁道先院士、沈照理教授

等 ７位专家分别就地下水污染调查研究应该重视的问题、地
下水污染物运移规律模拟、地下水污染修复与风险评估方法
等作了专题演讲；林良俊等 ５位专家代表地调局介绍了正在
组织实施的全国地下水污染调查评价工作进展和初步认识。
分组学术交流分地下水污染调查、地下水污染样品采集和测
试技术、地下水污染物运移模拟与原位修复、地下水污染风
险评估与区划等四个专题进行，６０多位学者做了报告。 会议
出版了“全国地下水污染学术研讨会专集”，共收录会议论文
１２１篇，基本反映了现阶段我国地下水污染调查、监测、研究
和防治工作的科技水平。

吐鲁番盆地发现一特大型煤田　预测资源量 ２３０亿 ｔ
　　中国地质调查局网站 ２００８ －１１ －２５ 消息　地质勘探部
门经过 １ 年多的努力，在吐鲁番盆地发现一处预测资源量
２３０亿 ｔ特大型煤田。据悉，新发现的大煤田位于新疆吐鲁番
地区鄯善县境内的沙尔湖。 煤田面积达 ３００ 多平方千米，可
采煤层 １３层，可采总厚度 １６９．６９ ｍ，含煤系数为 ２９％，最厚
煤层的单层厚达 １４１．９１ ｍ，煤质具有低硫、低磷、低灰分等特
征，具有极大的开发价值。

沙尔湖煤田预测资源量 ２３０亿 ｔ，属于国家特大型煤田。

目前，自治区人民政府已将沙尔湖列为新疆煤炭重点勘查
区，将进行统一规划、部署、勘查和开发。

据了解，新疆煤炭资源预测储量达 ２．１９ 万亿 ｔ，占全国
预测总量的 ４０％。 在我国东部煤炭资源日趋枯竭的背景下，
新疆已成为我国重要的能源接替区和战略能源储备区。 目
前，新疆已形成准东、伊犁、吐鲁番—哈密、库车—拜城四大
煤炭基地，根据国家有关发展规划，到 ２０２０ 年新疆煤炭年产
量将占全国总产量的 ２成以上。
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