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水下爆破技术在马家泵站工程中的应用 
／  

挝 重量墨一王智明 
(长春科技大学-长春·l300 ) 

介绍了马家泵站工程水下 
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马家泵站工程是“引松入长 引水系统中 

的源头工程，该工程需要在第二松花江内修 

建自流引水管道和戽头，原江底标高满足不 

了工程要求，而且岩石坚硬，难以用挖掘机械 

直接清理，需要用水下爆破技术对江底岩石 

进行先期破碎。爆破区域可分为管线区和戽 

头区。管线 区长 191m，宽 7．2m；戽头区长 

72m，宽9．02m，平均开挖深度 3．Om，爆破石 

方量约 85o0 。 

1 工程施工条件及施工要求 

1．1 自然条件 

马家泵站工程地址位于吉林市郊区马家 

村，处于第二松花江丰满水电站下游。施工 

正值冬季进行，施工期间平均气温零下 

27℃，最低温度达零下 35℃。施工环境极其 

艰苦，给施工带来诸多不便。丰满水电站每 

天蓄排水 1次，因此，施工地点水位经常变 

化 ，最深达 6．0 m，浅时达 1．0 m。 

1．2 工程地质条件 

爆破开挖区内岩层表层为松散卵砾石 

层，厚度0．6m～2．5 m，粒径加 ⅡM一80ⅡⅡn， 

个别地段可遇巨石；下伏玄武岩，气孔状结 

构，节理裂隙发育，岩质坚硬，韧性较大。 

1．3 施工要求 

(1)管线区和戽头区底面标高 1次爆破 

到位 ； 

(2)岩石爆破后破碎、松散、易清理； 

(3)确保爆破地震波、个别飞石和水中冲 
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艺，以及所取得的经验和体会。 

i 

击波不损害周围设施。 

2 爆破参数设计 

2．1 最小抵抗线 和炮孔排距6 

最小抵抗线数值的确定，受炮孔直径、岩 

石性质、是否有覆盖层等多种因素影响。考 

虑到本工程的具体条件、施工要求以及类似 

工程经验，最小抵抗线确定为I．5 m。 

由于水上钻孔难度较大，炮孔一律采用 

垂直炮孔。‘炮孔排距确定为 6= =1．5 m 

2．2 炮孔间距 n 

由经验公式确定： 

0= mW 

根据露天台阶爆破经验 ，m=1．0—1．5 

时爆破效果较佳，故： 

口=(1．0～1．5)×1．5=1．5m～2 25m 

取：n=2．0m。 

炮孔呈梅花形排列，其布置如图 1。 

图 1 爆破区域及炮孔布置示意图(图中数字单位：m 

1一戽头区；2一导流区{3一管线区 

2．3 炮孔深度 工 

炮孔深度按下式确定： 

工 = 曰 + h 
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式中：H一开挖深度，m；̂—炮孔超深．112。 

开挖深度 日根据施工要求取3．0 m。为 

使基岩爆破后不留根底，炮孔应有一定的超 

深，其超深量可依经验公式 h：0．61F，取 h 

：1．0 UI，得： 

L=H +^：3．0+1．0：4．0m 

2．4 单孔装药量 q 

按体积法则确定单孔装药量 

q= ．Ⅱ．6．H 

式中： 一单位炸药消耗量，考虑上覆水 

层、卵砾石层的影响，取 K=1．5—2．okg／ 

m
3；n

、b、月-_意义同前。则： 

q=(1．5—2．0)×2．0x1．5×3．0 

=13．5一l8 kg取 q：15 kg。 

2．5 装药结构 

采用防水乳化硝铵炸药。单孔连续装 

药。为确保安全准爆，每孔安放 3个同段起 

爆雷管。考虑到炮孔上部有水层覆盖，装药 

后不必堵塞。单孔装药结构(图2)。 

图2 装药结构图 

1一起惧管；2一炸药；卜 雷管 

2．6 起爆网路 

采用塑料导爆管非电起爆系统，簇串联 

方式。利用孔内外微差技术控制起爆顺序。 

起爆网路如图3所示。 

3 施工工艺 

3．1 炮孔施工 

水下炮孔施工可在作业船、浮筒式钻孔 

平台或桁架式钻孔平台上进行。本工程根据 

施工地点水位不稳定的自然条件，采用桁架 

式钻孔平台，平台要高出最高水位 1．0m。为 

节省钻孔辅助时间，铺木板时将孔口位置预 

留出来。通过水层和覆盖层向基岩层以下进 

行钻孔难度较大，工艺也比较复杂，采用如下 

成孔工艺。 

图3 起爆网路图 

卜一电雷管：2一导爆管；卜_孑L外雷管段别；4—孔内雷管段别 

(1)钻机就位后，将直径 127 real3的套管 

从孔口下放至卵砾石层表面，套管上端用法 

兰盘与wc—l00型气动潜孔锤相连，边回转 

边冲击，使套管穿过覆盖的卵砾石层，并嵌入 

基岩 50Ⅱ1nl一100real3。 

(2)在套管维护下．将炮孔钻至设计深 

度。使用的钻具为wc一85型气动潜孔锤、 

直径60real3内平钻杆，直径 100real3的球齿钻 

头。 

(3)成孔后，通过套管放人爆破管。爆破 

管用直径90 nn、壁厚2 real3的钢管制成。其 

长度取决于卵砾石层厚度。在距其下端50O 

mⅡ·处用直径 10 mⅡ·的钢筋贴外侧焊一铁 

环，使爆破管进入基岩500 real3后坐于基岩面 

上。下人爆破管的目的在于维护卵砾石段孔 

壁稳定及便于在水上装药和联线。 

3．2 装药联线 

装药可在平台上进行，也可将平台拆除 

后船上进行。装药一定要集中进行，以防炸 

药在水下时间过长而失去威力或拒爆。在水 
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上进行联线切勿使导爆管进水，并且注意不 

要漏联和错联。 

4 爆破效果 

．  爆破后岩石块度均匀，满足铲装要求，管 

线区和戽头区底面标高达到设计深度，飞石 

均控制在50 m范围内，水上、陆上设施毫无 

损伤。 

5 经验和体会 

把覆盖物掀开。 

(2)有条件架设桁架式平台时，最好采用 

这种型式的钻孔平台，这样可以保证钻孔质 

量和爆破效果。 

(3)适当加大炮孔超深，可以使网格参数 

增加，从而减少钻孔数量。 

水下爆破的关键在于参数设计和施工工 

艺。在此方面还需做许多研究工作。通过该 

工程，在水下爆破设计和施工方面均获得了 

宝贵的经验，并取得了很好的社会效益和经 

⋯ ⋯ ⋯ ⋯  
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实践证明：有约5o％的钻粉由高压旋风 

吹出，约 5o％的钻粉通过螺旋钻具旋出； 

100％的掉块通过螺旋钻具旋出，从没有发生 

埋钻及夹钻现象，效果极为理想。 

4 经济效益 

g 

采用螺旋钻具配合气动潜孔锤成孔较用 

合金钻成孔经济效益显著提高：①成孔速度 

快。成孔速度较合金钻进提高7倍；②单位 

进尺消耗低。每 m消耗仅为合金钻进的 1／ 

5；③综合经济效益高。比合金钻成孔提高8 

倍。 
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