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“逐孔延时爆破”在西江“龙圩水道”
整治工程中的应用

张利洪

（长江重庆航道工程局，重庆  400010）

摘　要：为解决西江“龙圩水道”整治工程临近高楼居民对震感的特殊要求，本文选取“逐孔延时爆破”控制爆破，制定“逐

孔延时爆破”水下爆破作业方案，说明“逐孔延时爆破”控制爆破要求，分析“逐孔延时爆破”网路。结合实际监测数据，

得出“逐孔延时爆破”在西江“龙圩水道”整治工程很好解决了临近爆区高层居民对震感的特殊要求，将爆破震动传播

速度降低到了 0.5m/s 以下。
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“逐孔延时爆破”技术具有爆破震动小，空气冲击

波及飞石危害小，爆堆“大块率”和能耗均低，能够提

高炸药利用率等特点 [1-3]。“逐孔延时爆破”主要是通

过排间、孔间毫秒延时雷管连接地表起爆网络，使整个

网路按照设计的延时时间顺序，并经过孔内延时雷管的

延时作用，网路从起爆点开始在布孔平面内实现逐个炮

孔单独起爆。

“黄金水道”西江整治工程“龙圩水道”临近梧州

主城区。岸边高楼及建筑物比较复杂，对爆破震动及空

气冲击波要求高。水下爆破采用合理的爆破参数降低震

动传播速度。水下“逐孔延时爆破”技术采用“簇联”

起爆网路。“逐孔延时爆破”在西江“龙圩水道”整治

工程中的应用很好地解决降低震动传播速度。

1 工程概况

1.1 工程流域位置

西江航运干线贵港至梧州 3000 吨级航道工程是交

通运输部水运“十三五”规划和广西自治区层面重点推

进工程项目，是落实《中共广西壮族自治区委员会广西

壮族自治区人民政府关于全面对接粤港澳大湾区加快珠

江 - 西江经济带（广西）发展的若干意见》，实现西江

黄金水道扩能的关键性工程。西江航运干线贵港至梧州

3000 吨级航道工程“龙圩水道”位于梧州主城区，周

边楼房比较多。

1.2 工程爆破作业环境

K0+600-K1+957 段所在南北两岸已建防洪堤，岸

坡较为稳定。北岸河堤堤顶一侧为 009 乡道，沿乡道

图 1  本工程航道在流域位置示意图

为村庄民房。南岸堤顶一侧为沿江路，沿江路一侧为

村庄民房。经卫星地图实测，K0+600-K1+957 段爆区

区域距东岸防洪堤最近距离为开挖终点 K1+957 处约

110m，爆区区域最近点距“江南明珠”小区 256m，距“龙

翔百汇”小区 244m，距“水岸名都”小区 190m。爆

区卫星地图、炸礁船、北岸防洪堤、江南明珠小区及“龙

翔百汇”小区现场照片参见图 2：

图 2  工程爆破周边作业环境图
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1.3 爆破方案面对的技术问题

 “龙圩水道”K0+600-K1+957 段水下钻孔爆破作

业区临近居民小区。从苍梧海事处趸船上游 200m 至西

江三桥大桥上游 200m。震动传播速度超过 0.5m/s 时，

居民楼 15 层以上人为感觉震动比较强烈。这比规范要

求要高很多。为达到减少震动速度，施工爆破作业在常

规方案基础上进行优化。

2 选取“逐孔延时爆破”控制爆破

考虑到本工程控制爆破区域的地质、地形和周围

环境的因素。结合施工现场居民楼震感具体情况，本工

程的控制爆破主要采用 “逐孔延时爆破”制爆破方法。

采取水下控制爆破方案“逐孔延时爆破”施工。

施工前通过试验获取既能够保证建筑物安全又可以提高

施工效率的爆破参数。

3“逐孔延时爆破”水下爆破作业方案

3.1 水下爆破专业性

本工程为“龙圩水道”水下岩石爆破施工，爆破

作业区域位于水下，专业性较强。本工程采用水下钻孔

爆破的施工方法及采用专用的水下钻孔爆破施工船“竑

翔号 1 号”进行钻爆施工。船上配备 6 台 150 型潜孔钻机。

3.2 爆破方案技术难点

爆破施工区域河道两岸均有河堤、居民房等。按《爆

破安全规程》（GB6722-2014）规定一般民用建筑物的

爆破振动安全允许值取 1.5 ～ 2.5cm/s。由于震动传播速

度超过 0.5m/s 时，居民楼 15 层以上人为感觉震动比较

强烈。爆破施工时，必须降低震动传播速度。

3.3 “逐孔延时爆破”效应

（1）“逐孔延时爆破”可使一次大药量同段齐发

分成多个小药量以毫秒间隔起爆。扩大了一次爆破的规

模，特别适合对存在较近建筑物的爆区用较大药量爆破。

（2）增加了自由面。岩石夹制作用减小，提高了

岩石的破碎程度及均匀性。两段炮孔产生的应力场相互

叠加，加强了岩石的破碎效果。两段炮孔爆破后的岩块

相互碰撞，产生补充破碎，提高爆堆集中程度。提高挖

泥船工效，从而增大工程经济效益。

（3）由于两段炮孔先后起爆，每段用药量变小，

爆破产生地震和水中冲击波分散，有害效应降低。减少

爆破施工对周边民房、建筑物的影响；确保爆破施工的

安全。

4“逐孔延时爆破”的控制要求

“龙圩水道”爆破施工所在的浔江水域南北两岸

均有防洪堤、居民房等建（构）筑物。为保证不会对周

围建（构）筑物及居民造成影响，爆破作业施工过程中

所产生的地震波传播速度必须不大于 0.5m/s。采用水下

钻孔“逐孔延时爆破”爆破施工方法。

优化常规水下爆破方案：

（1）改用直径 90mm 的炮孔代替直径 115mm 的炮

孔；

（2）炮孔布置形式由矩形改为梅花形；

（3）采用毫秒延时爆破，减少爆破震动。国内外

许多人士及机构 [4、5、6、7] 对延时理论大量探索性研究。

本应用通过试验选择 50ms 延时；

（4）对起爆网路严格按延时进行布置及连接。质

量要求，尽量实施一次性成功爆破，避免重复钻孔爆破，

爆后岩石的破碎度有利于开挖要求；

（5）加密爆破振动监测，合理选择振动测点。

5“逐孔延时爆破”爆破网路 

采用“逐孔延时爆破”网路，分散一次爆破总能

的聚集，达到降低震动传播速度。

水下爆破的布孔方式为梅花形布孔方式，每排 6

个孔。采用孔内分段方式。孔内采用高精度抗水导爆

管雷管（毫秒导爆管雷管第三系列）1、3、5、7、9、

11、13、15、16、17、18、19、20、21、22、23、24、

25 段装孔。孔外采用 1 段簇联，最后击发针击发起爆。

高精度抗水导爆管雷管延期时间参见表 1：

表 1  毫秒导爆管雷管第三系列延期时间表

爆破网络图如下：

图 3 爆破网路示意图
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7 结论
（1）“逐孔延时爆破”在西江“龙圩水道”整治

工程中将震动传播速度降低到 0.5m/s 以下，解决了 15
楼以上居民的震感问题。

（2）龙翔百汇”、“碧水云居”和“江南明珠”
小区基础经监测结果验证最大震动传播速度为0.27m/s，
低于 0.5m/s。
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6“逐孔延时爆破”监测结果
表 2   2020 年 4 月 19 日 ~5 月 1 日“竑翔钻 1 号”钻爆船爆破振动监测统计表

内河航道整治护岸工程中砂枕护脚施工探讨
胡翔，何雅玲

（江西省赣中航道事务中心，江西 南昌 330006）

摘　要：砂枕护脚施工技术是一种非常成熟的施工工艺，广泛应用于各种内河航道整治工程当中，可以有效解决常规成

排护底、抛设沙石过程中所出现的各种工艺问题。在原材料供应施工效率方面优势非常明显，本文具体分析研究内河航

道整治护岸工程中砂枕护脚施工技术，以供参考。
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在我国进行内河航道整治的过程中，往往会使用水

位以上反滤层 + 干砌石、水位以下抛石处理以及先沉排

护底再抛枕护脚等方法，前者在施工的过程中非常重视

工艺流程，具有较好的加固效果，而且使用寿命长，在

施工过程中各种材料具有较好的耐久性，但是该技术所

需的原材料要求较高，在具体施工中受环境经济、效率

等各方面的因素所限，无法发挥出较好的效果。后种处

理方法在施工过程中无法确保成排护岸施工的质量，会

受水流冲顶的影响，无法有效对护底范围进行控制，无

法在施工过程中确保各排布和岸坡之间紧密连接，这就
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