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摘要：在我国科学技术水平不断提升的背景下，现今我国

各行业的发展规模都有了一定程度的扩大，特别是矿山行业，在

以往的基础上发展速度有了显著性加快。在而在矿山开采的过程

中，为了进一步提升施工质量，一些施工单位会在实际的施工过

程中应用数码电子雷管，其在边坡爆破中有着可以减小爆破振动

以及降低大块率的作用，这对矿山工程的后续发展有着很大的促

进作用。基于此，本文在对数码电子雷管所应用的工程进行阐述

的基础上，对其实际的应用效果也进行了分析，以期可以为建筑

企业后续的施工工作提供一定借鉴。
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引言

随着我国经济水平的显著提升，现今人们的生活水平也在

不断提升，社会大众除了精神需求有了一定程度的增长，对物质

方面的需求也出现了增长态势。这主要体现在人们对生活环境的

要求越来越高，不仅需要所居住的环境适宜，还要求居住地的质

量满足标准。在此背景下，矿山开采的发展获得了一定的发展契

机，但同时其所面临的压力也在逐渐加剧。而相应的施工单位为

了实现自身施工质量的不断提升，在实际建设过程中开始广泛应

用爆破，其作为一项有利的施工手段，在矿山开采施工过程中发

挥了重要的作用。而要最大化发挥出其在施工过程中的作用，就

需要相应的矿山以及施工单位对其实际应用进行分析，实现其价

值，推动建筑企业的发展。

一、工程概述

在数码电子雷管不断获得应用的背景下，大部分矿山企业以

及施工单位都开始在实际的施工过程中开始应用，其作为边坡爆破

中的一项有利施工手段，可以减少施工过程中的质量问题，同时还

可以对引爆网络中的爆破网络是否连通进行检测，从而减少边坡爆

破中的爆破大块率，同时还可以减少飞石现象，这可以在一定程度

上确保整个施工项目的正常进行，减少施工人员的工作量，从而降

低施工单位的施工成本，进一步提升施工单位的施工质量。而要掌

握数码电子雷管在施工项目中的作用，就需要对其实际应用进行全

面化分析。本文所分析的是数码电子雷管在广州市东兰县某工程中

的应用，在该工程中的边坡主要是硬岩质高边坡，爆破区域的地形

条件按较为复杂，在对该区域的周边环境进行调查过程中可以发现

该工程中的爆破点邻近村庄民宅，这无疑增大了整个施工工作的难

度，一旦施工过程中出现相应的施工问题，将会直接影响到整个施

工进度，同时还会对周边村名的生命安全造成威胁。在对该区域的

地貌、地质条件进行考察后，恶意大仙该区域中的岩质主要为中风

化灰岩，形状主要是厚层状、块状构造，结构为微晶结构，岩体较

为完整。在对爆区的岩层进行考察后，可以发现其地形主要为山坡

地形，爆破区域与监测点的高差约为45m，在对施工现场进行勘查

后，施工单位在现场选取了3个振动监测点，后续在数码电子雷管的

实际应用过程中主要是对该区域的爆破效果进行分析。

二、现场对比试验

在矿山开采应用爆破的过程中，其凭借着自身的优势，在

实际的施工过程中发挥着重要的作用。但由于建筑企业以及施

工单位所开展矿山施工项目大都是处于外部环境中，环境条件较

为复杂，且所涉及的内容较多，这就导致建筑企业以及施工单

位施工进程较为缓慢，这极大地影响到了整个建筑工程的后续发

展。因此，建筑企业以及施工单位要进一步发挥出爆破在实际施

工过程中的作用，就需要对其实际应用有一个全面化的掌握。

首先需要明晰其所适用的工程类型。在实际的施工过程中，爆

破作为一项有利的施工手段，主要可以应用于岩土开挖、矿山

开采、城市建（构）筑物拆除等领域，在实际的应用过程中其

可以根据实际的施工条件来发挥作用。在以往的施工项目开展过

程中，在边坡爆破过程中往往会出现一些过程难题，例如在采用

导爆管雷管的过程中，由于其自身的特性，在实际的应用过程中

往往无法对起爆网络的网络是否连通进行检测，这可能会导致爆

破大块率较高，所出现的爆破振动以及飞石情况也较为明显，这

不仅会对施工项目的开展造成不利影响，还会使周边的建筑物遭

受危害，这在一定程度上增加了整个施工项目的难度，也会增加

二次破碎的工作量。因此，在复杂环境的施工过程中，要有效控

制爆破所产生的振动效应，进一步改善爆破效果，就需要相应的

建筑企业以及施工单位在边坡爆破中注重数码电子雷管的应用，

其作为一项先进的雷管技术，可以在实际的施工过程中发挥出良

好的作用，而要进一步掌握其施工效果，矿山企业以及施工单位

就需要对其在实际工程中的施工作用进行分析、对比，在对比试

验中进行检测，以此才能够确切掌握数码电子雷管的作用。在对

广州市东兰县某工程中的实际施工过程中，相应的施工单位以及

施工人员在应用数码电子雷管的过程中，主要是根据施工现场的

环境来对边坡采用深空爆破，在实际的施工过程中为了减小爆破

所产生的振动效应，一般是采取逐孔起爆技术。在边坡爆破中为

了保证爆破点到振动监测点的水平距离相同，一般在开挖过程中

主要是采用分层开挖，在上台阶采用导爆管雷管爆破，而下台阶

一般是采用数码电子雷管爆破，而要确切掌握数码电子雷管在实

际施工过程中的作用，就需要对数码电子雷管的爆破效果进行分

析，其中包括数码电子雷管的安全性以及起爆网络检测的可靠

性。在实验过程中，一般是在爆破工程采用数码电子雷管进行装

药，后续在爆破时要在预先选定的监测点采用相应的爆破测振仪

来对爆破振动进行检测，后续还要根据爆破所处的区域来进行边

坡分层爆破开挖，这可以有效控制爆破作业所产生的飞散物。而

根据广州市东兰县某工程的实际环境条件，该区域的地质、地形

条件较为复杂，在实际的施工过程中就需要相应的施工单位以及

施工人员注重分析施工环境，在立足于实际的基础上合理应用数

码电子雷管，在实际的试验过程中可以采用垂直布孔方式，炮孔

直径为90mm，在炮孔深度方面要将控制在10m左右，堵塞长度大

于3.5m。与此同时，还需要对炮孔间距、排间距进行控制，一般

的标准分别为3m、2.7m，布置过程中一般是采用梅花形（三角

形），在炸药选用方面，一般是直径70mm的2号岩石乳化炸药，

后续通过逐孔起爆技术来开展相应工作。在完成以上一系列工作
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注浆采用深孔注浆工艺，跳跃打孔施工，浆液采用水泥、

水玻璃添加部分清水，注浆浆液掺加比例如下：水泥浆水灰比

=1：1，水泥：水玻璃=1：1（水玻璃波美度=25～35Be＇）；为

确保注浆效果，注浆的压力控制值在：0.5-0.8MPa。注浆管直径

42mm，壁厚5mm，注浆管下端开设的钻头直径10mm。

注浆结束标准采用压力与注浆量双控标准。

3.变形缝渗漏水的治理

（1）对于渗漏量大、已知中埋式止水带宽度的变形缝，建

议采取斜向钻孔，穿越结构至止水带迎水面、注入油溶性聚氨酯

灌浆材料来进行止水，钻孔间距宜为500mm～1000mm；对于查清

漏水点位置的，注浆范围宜为漏水部位左右两侧各2m，对于未查

清漏水点位置的，宜沿整条变形缝注浆止水。

（2）在顶板上的已知渗漏点且渗漏量较小的变形缝，在渗

漏点位置的变形缝两侧混凝土中垂直钻孔，钻孔到中埋式橡胶钢

边止水带翼部，浆液会压入漏水的中理式止水带与混凝土的间

隙，在源头止水，然后进行环氧类灌浆材料堵水，钻孔间距宜为

500mm。这样止水效果彻底，且浆液固结体不宜因变温度变化而

造成二次破坏，把变形缝的变化的影响及复漏率降到最低。

（3）若伴随中埋式止水带局部损坏而发生渗漏的变形缝，

可附加采用埋管（嘴）注浆止水。根据渗漏状态，采用多种注浆

形式：①直接注至止水带翼片；②注入变形缝缝间；③注入中埋

式止水带背后。

4.孔洞的渗漏水治理

（1）当水压大或孔洞直径大于等于50mm时，宜采用埋管

（嘴）注浆止水。注浆管（嘴）宜使用硬质金属管，并宜配置阀

门，管径应符合引水卸压及注浆设备的要求。注浆材料宜使用速

凝型水泥-水玻璃灌浆材料或环氧类灌浆材料。注浆压力应根据

灌浆材料及工艺进行选择。

（2）当水压小或孔洞直径小于50mm时，可按上面规定采用

埋管（嘴）注浆止水，也可采用快速封堵止水。当采用快速封堵

止水时，需要先清除周边没有密实的混凝土，将孔洞附近剔凿成

V形坑，选择的凹坑最宽处的直径要比孔洞直径大50mm以上，深

度不宜小于40mm，再在凹坑中嵌填速凝型无机防水堵漏材料止

水。

（3）止水后在孔洞附近的基层表面涂设渗透型环氧树脂类

防水涂料或水泥基渗透结晶型防水涂料，用聚合物水泥防水砂浆

抹面。

5.支模对拉螺栓渗漏的治理

（1）先剔凿螺栓根部基层，形成深度≥40mm；

（2）切割螺栓，剔槽和螺栓遗留孔内嵌填速凝型无机防水

堵漏材料止水；

（3）环氧聚合物水泥防水砂浆找平。

（四）渗漏水治理原则

1、渗漏水总体治理原则及要求

防水堵漏以治理内部渗漏水为主，注浆加固外部为辅，表面

渗漏水治理三点结合，做到统一。根据结构现场情况，渗漏治理以

“先大后小、先高后低、分区（类）治理、刚柔结合、彻底治理”

为原则，通过深部注浆堵漏使混凝土结构密实性加强、抗渗能力提

高，以注浆为主和表面封堵相结合的措施，具体位置堵漏原则：

（1）普通点、线渗漏水，注浆范围裂缝发展范围。

（2）施工缝、变形缝位置，在该位置不管是点渗或者是线

渗，都采用沿施工缝、变形缝环向堵漏。

2、渗漏水治理要求

（1）对渗漏水情况进行充分调查，并根据不同类型进行分

类处理；根据渗漏点或者面的规模，经过认真分析结构原因后，

采用堵漏和封缝、封面防水结合，排堵相互作用，以堵为主，采

取因地制宜、刚柔结合的情况下综合治理；

（2）在主体结构混凝土处于稳定状态、沉降等满足要求下

进行；

（3）在治理过程中，不能破坏主体结构，特别是不准大面

积凿除混凝土以及凿深槽，更不得使钢筋裸露；

（3）渗漏水治理顺序如下：先堵小，后堵大，先高后低，

先顶板后墙身、最后底板；

（5）渗漏水治理方式：先排后堵、由大变小、由线变点、

由片变孔，使大面积渗漏水汇集，进行集中封堵；

（6）防水堵漏，应根据设计要求把永久防水和补强加固统

筹考虑；

（7）结构内部结构渗漏，主要因外来水源进入，导致中板

渗漏，在封堵外来水源后，以排为主。

（8）在渗漏水治理中使用的防水堵漏材料需要耐久，满足

经济、环保等要求。符合设计，采用经过检测和鉴定的合格材

料，并经实践检验、质量可靠的材料。考虑到地铁是百年工程，

选用材料必须是国内外知名品牌。

（9）在结构内部发生渗漏时，一定是外来水源导致中板渗

漏，在封堵外部水源后，以导流、排放为主。

总结如下：对地铁车站出现了渗漏水情况，目前地铁5号线

处在质量保修期，从运营到工程管理一直在积极的进行封堵处

理。结合以上已实践的方案，针对不同情况下选择合适的施工方

案，既能达到明显效果，又能降低成本。在满足施工原则和要求

的情况下，地铁车站渗漏水治理一定能够达到可观的效果，满足

长期运营安全。
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后，相应的施工人员则可以根据数码电子雷管的特点，采取科学

化的监测手段来掌握其效果，可以采用TC-4850爆破测振仪来获

取相关数据。

三、爆破效果分析

在广州市东兰县某工程中，数码电子雷管在边坡爆破中的应

用，在一定程度上加快了整个施工工作的进度，这可以在促进整

个施工项目开展的同时，进一步实现施工质量的提高。而通过对

数码电子雷管实际应用效果的分析，可以发现其爆破效果较好。

在该工程中，相应的施工单位主要采用的是垂直深孔爆破，利用

逐孔起爆技术，后续通过脚手架的搭设、覆盖土工布等安全保障

措施来对爆破有害效应进行了有效控制，后续在数码电子雷管的

应用中可以发现其准爆率为100％，通过监测可以发现所有网络

检测、起爆、数码电子雷管通信正常。通过该试验可以发现数码

电子雷管对减小爆破振动对周边建筑的影响，降低爆破后岩石的

大块率等方面具有独特优势。

四、结语

总而言之，在此次工程中爆破难度大，但通过数码电子雷管

的应用，其有其有效缓解了施工难度，加快了施工进度，这可以

发现数码电子雷管在边坡爆破中具有较大的应用及推广价值。

参考文献

[1]刘殿中，杨仕春.工程爆破实用手册（第二版）[M].北京：

冶金工业出版社，2003.

[2]谭灵，王自力，纪永适，等.爆破拆除钢结构电视塔[J].工

程爆破，2005.

（上接第56页）

万方数据


