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省级工法申报表填写说明 
 

1、“申报单位”栏：必须是申报表中所填写的主要完

成单位。 

2、“推荐单位”栏：应是申报单位所在地（市）建设

行政主管部门或委托的建筑业协会。 

3、“主要完成单位”栏：最多填写 1家，并应与“主

要完成单位意见”栏中的签章名称一致。 

4、“通讯地址”及“联系人”：指申报单位的地址和

联系人。 

5、“主要完成人”栏：最多填写 5人。 

6、“重新申报项目”指该工法已批准为省级工法，但

批准年限超过六年，其内容仍符合省级工法申报条件的工法

项目。 

7、“工法应用工程名称及时间”栏：如工程应用少于 3

项，应填写申报表中“工法成熟、可靠性说明”栏。  
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工 法 名 称 隧道液体和楔形药卷组合爆破施工工法 

主要完成单位 龙建路桥股份有限公司 

通 讯 地 址 
哈尔滨市南岗区嵩山路

109号 
邮编 150009 

联  系  人 黄明玉 电话 13624517670 

姓  名 职  务 职  称 工作单位 

牛艺淋 质检部部长 工程师 黑龙江省龙建路桥第三工程有限公司 

苗海龙 总经理 高级工程师 黑龙江省龙建路桥第三工程有限公司 

刘忠刚 项目总工 高级工程师 黑龙江省龙建路桥第三工程有限公司 

黄明玉 工程部部长 高级工程师 黑龙江省龙建路桥第三工程有限公司 

主 

要 

完 

成 

人 

王  鑫 项目经理 助理工程师 黑龙江省龙建路桥第三工程有限公司 

1、郑州至西峡高速公路尧山至栾川段土建工程 YLTJ-3标段

2016年 10月—2019年 12月 

 

工法应用的 
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应用时间 
 

工法关键技术

名称、组织鉴 

定时间和单位 

 

工法关键技术

获科技成果奖
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原工法名称、完

成单位、省级工

法批准文号及

工法编号（重新

申报项目填写
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工法内容简述： 

目前，修建公路、铁路、兴建水利电力工程，矿山开采国防建设等，无

论是隧道还是隧洞开挖，无论是巷道还是坑道开挖，目前基本是采用钻爆方

法，所以提高钻爆技术对加快施工建设非常重要。隧道开挖除了钻爆法，还

可以使用“掘进机”（TBM），我国已进行了尝试，但就目前情况分析，不会

有很大的发展，其原因是运输困难、费用高，并不比钻爆法施工优越；在国

外，究竟采取掘进机开挖好还是钻爆方法好，看法意见也不一致。就目前国

内实际情况，采用钻爆法是隧道掘进施工的主导，长大隧道掘进施工是工程

的关键，洞内施工环境、掘进进尺及充分利用炸药的性能等诸多技术难题有

待解决，否则直接影响到施工安全、施工质量、施工进度、施工成本等诸多

方面问题。为此，我公司以“加强隧道爆破技术，减少超欠挖造成浪费”为

理念，结合两种爆破技术，采用节能、环保、减材、提效的理念对隧道开挖

时的超欠控制严格把关进行多方面的经验总结。并在 2018年、2019年本单位

施工的特长隧道进行了实验，并形成隧道液体和楔形药卷组合爆破施工工法。 

该工法主要是特长隧道Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ级围岩，采用两种爆破形式相结合的

方式对围岩进行爆破，可以降低爆破后的粉尘浓度、减少爆破用材料、提高

开挖进尺效果，缩短工期。 

该技术在郑西高速尧栾段木札岭隧道进行了应用，通过隧道液体和楔形

药卷组合爆破施工工法确保爆破时能量射流能够沿着拱部断面发挥气刃作用

的对能量切割技术使爆破应力波作用、爆轰气体的膨胀作用、聚能射流的气

刃作用在岩体形成裂缝的瞬间能够有机结合、相互作用, 从而实现光面爆破机

理和聚能爆破机理的有机结合, 减少爆破造孔工作量 20% ~30% 、减少单位面

积装药量 10% ~ 20% ,节约成本 10% ~ 20% , 还可以大大减小爆破对保留岩

体的危害作用和增强拱部围岩的稳定性, 并且加快施工进度。 

关键技术及保密点（如有专利权，请注明专利号）： 

关键技术： 

1、高速公路隧道周边切缝药包阶段预裂爆破，有效削弱了爆破振动对围

岩和初支面的破坏效应，提高炮眼残留率 95%以上，保障了爆破“安全”可控。 
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2、通过实验对比隧道液体和楔形药卷组合爆破施工工法与传统的钻爆技

术在提高施工进度、绿色施工节能环保等方面具有优势。 

3、确定隧道液体和楔形药卷组合爆破技术最佳装药结构，提高爆破效果、

节约炸药用量。 

  保密点： 

确定液体袋内添加何种化学制剂，从改善炸药氧平衡和爆破后有毒气体

吸入。 

专利情况： 

已报发明专利申请，审批中。 

技术水平和技术难度（与省内外同类技术比较）： 

1、技术水平： 

隧道液体和楔形药卷组合爆破施工工法对洞内施工环境及掘进进尺具有

显著的 “节能环保提效”作用，该问题一直是施工单位需要解决的技术难题，

解决工程爆破存在多年已久的未能充分利用炸药能量和严重污染环境等两大

难题。近年来，在高速公路中，长、大隧道的施工显的尤其关键，而采用隧

道液体和楔形药卷组合爆破施工技术，有效解决了在长、大隧道开挖过程中

存在进度慢、洞内环境差、用炸药量大、超欠挖难以控制的难题。本文通过

隧道液体和楔形药卷组合爆破施工技术在木札岭隧道长大断面施工的成功应

用，进一步完善了隧道爆破技术的施工工艺和突破了这项应用技术的经济效

果。 
2、技术难度： 

调配外加剂的添加数量，爆破炸药的起爆顺序。因围岩每延米的硬度均

有所变化而且不可控。可以添加根据实时围岩强度而确定装药的数量及炮眼

间距。 

工法成熟、可靠性说明（当工法工程应用少于 3项时填写） 

郑西高速公路尧山至栾川段 YLTJ-3 标段，隧道为分离式隧道，外加斜

井，合计长度 10016米，该工程 2016年 10月开工，2019年 12月完工。其中

8227 米隧道爆破施工全部采用了《隧道液体和楔形药卷组合爆破施工工法》

施工，通过前期的爆破施工进行了不断改进和完善，经过 3 年爆破施工，技
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术已成熟，至全部工程完工，应用效果非常好，该技术已成熟、可靠。应用

该工法提高了炸药能量利用率、提高了施工效率、提高了经济效益，改善了

洞内施工作业环境，爆破工程质量可靠，该技术先进，操作简单，节省了工

期，降低了工程成本，经济效益和社会效益显著，受到了业主的好评。 

工法应用情况及应用前景： 

1、工法应用情况 

该工法应用于河南省郑西高速尧栾段 YLTJ-3 标段木札岭隧道出口及隧道

斜井的施工，有效保证了工程质量，提高了炸药能量利用率，改善了洞内施

工作业环境，提高了整体施工效率，降低了工程施工成本，保证了洞内施工

安全，取得了较好的经济效益和社会效益。 

2、应用前景 

通过对隧道液体和楔形药卷组合爆破施工技术的研究与应用，液体间隔爆

破技术具有“三提高一改善”的显著作用，即提高了炸药能量利用率、提高

了施工效率、提高了经济效益和改善了洞内施工作业环境，针对洞内半封闭

施工作业环境问题，采用隧道液体和楔形药卷组合爆破施工技术，加入改善

炸药爆炸过程氧平衡、吸附炸药爆炸后有毒气体分子的混合液体，爆破后大

大降低爆破有毒气体对环境的污染，同时通过定向爆破的方式提高超欠挖控

制效果，具有显著的经济效益和社会效益，具有广阔的应用前景。 

经济效益和社会效益（包括节能和环保效益）： 

1、经济效益 

隧道液体和楔形药卷组合爆破施工技术在河南省郑西高速尧栾段 YLTJ-3

标段木札岭隧道出口及隧道斜井的应用，有效保证了隧道爆破质量，提高了

炸药能量利用率，改善了洞内施工作业环境，提高了整体施工效率，降低了

工程施工成本，每循环节约炸药 211.2 元，节约工期 129 天，约合 174.7 万

元，取得了较好的经济效益。 

2、社会效益 

通过对隧道液体和楔形药卷组合爆破施工技术的研究与应用，该爆破技

术具有“三提高一改善”的显著作用，即提高了炸药能量利用率、提高了施

工效率、提高了经济效益和改善了洞内施工作业环境，针对洞内半封闭施工 
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隧道液体和楔形药卷组合爆破施工工法 
龙建路桥股份有限公司 

牛艺淋 苗海龙 刘忠刚 黄明玉 王鑫    

 

1 前言 

目前，修建公路、铁路、兴建水利电力工程，矿山开采国防建设等，

无论是隧道还是隧洞开挖，无论是巷道还是坑道开挖，目前基本是采用

钻爆方法，所以提高钻爆技术对加快施工建设非常重要。隧道开挖除了

钻爆法，还可以使用“掘进机”（TBM），我国已进行了尝试，但就目前

情况分析，不会有很大的发展，其原因是运输困难、费用高，并不比钻

爆法施工优越；在国外，究竟采取掘进机开挖好还是钻爆方法好，看法

意见也不一致。就目前国内实际情况，采用钻爆法是隧道掘进施工的主

导，长大隧道掘进施工是工程的关键，洞内施工环境、掘进进尺及充分

利用炸药的性能等诸多技术难题有待解决，否则直接影响到施工安全、

施工质量、施工进度、施工成本等诸多方面问题。 

我们根据炸药爆轰波理论和水中爆炸理论，结合两个研究方向。 

1、研究液体间隔爆破水中冲击波的形成和传播规律，借助弹性波理

论，分析煤体内初始应力状态。根据应力波理论，研究岩体中爆炸应力

波传播与衰减规律，研究岩体破坏区的形成过程。分析炸药爆炸性能参

数、装药结构参数、岩体物理力学性质等参数对隧道水间隔爆破应力的

影响，为隧道水间隔爆破技术提供理论依据。 研究乳化炸药的基本性能，

分析改善炸药氧平衡方法。我们采用理论分析、数值模拟计算、实验研
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究相结合的方法研究隧道液体间隔爆破应力波传播规律和破岩机制，通

过数值计算结果和实验结果对理论分析的正确性与合理性进行验证；研

究液体水袋中加入一定量的化学试剂改善炸药氧平衡和爆破后有毒气体

吸附。 

2、研究隧道爆破楔形药卷对隧道爆破时周边眼起到爆破后环向能量

链接从而有效的提高了爆破产生的能量对围岩的切割作用，有效的控制

了能量散发对周边围岩产生的破碎效果，使之可有效的控制洞内的超挖

问题，可有效的降低湿喷混凝土超方问题，超欠挖问题一直以来都是隧

道施工中难以控制的技术难题，解决爆破时能量的散发问题是本项的研

究重点。 

隧道开挖时通过液体间隔爆破应力波传播规律和破岩机制作用于掏

心眼及辅助眼水契作用，以及楔形药卷对隧道爆破时周边眼起切割作用，

相互结合以达到最佳的开挖爆破效果。 

2 工法特点 

2.1 隧道液体和楔形药卷组合爆破 技术最佳装药结构，提高爆破效

果、节约炸药用量。 

  2.2液体袋内添加何种化学制剂，从改善炸药氧平衡和爆破后有毒气

体吸附减少人体伤害和环境污染。 

2.3有效削弱了爆破振动对围岩和初支面的破坏效应，提高炮眼残留

率 95%以上，保障了爆破“安全”可控。 

2.4 通过隧道液体和楔形药卷组合爆破 技术公路隧道 II、III 级围

岩直眼掏槽爆破，增加围岩爆破后的破碎程度达到 90%岩块直径 30CM 以
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内，实现爆破能量的“高效”利用。 

2.5楔形药包定向断裂控制爆破技术，弧形切面平顺，实现对爆生裂

纹扩展的“精准”控制。 

3 适用范围 

本工法适用于公路隧道、引水洞、Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ级硬质围岩的开挖爆

破技术。 

4 工艺原理 

4.1 通过对水不偶合和空气不偶合的情况理论计算对比分析,在同一

炮孔中进行不同偶合介质的爆破时,水比空气具有更好的传能作用，液体

间隔爆破技术较常规爆破方法具有其明显的技术优势。 

4.2 运用 ANSYS/LS-DYNA 软件对隧道内岩体过程进行数值模拟计算

结果符合理论计算结果，该方法是可行的。 

4.3常规爆破与隧道液体和楔形药卷组合爆破 的施工对比研究结果，

表明液体间隔比常规爆破能提高炮眼利用率、岩石破碎均匀及大块率低、

轮廓线圆顺、环保效果也较为理想。 

4.4 液体袋中加入一定量的还原剂尿素较纯水的情况对氮的氧化物

有更好的吸附作用。 

4.5围岩壁上留存 50%以上半面炮眼痕迹，较好的保持了隧道围岩的

稳定，超欠挖控制符合规范要求，为后续衬砌施工创造了有利力条件，

减少了超挖和回填混凝土数量。 

5 施工工艺流程及操作要点 

5.1施工工艺流程 
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施工工艺流程见工艺流程图（图 5-1） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 5.1  隧道液体和楔形药卷组合爆破施工工艺流程图 

5.2施工工艺操作要点 

5.2.1炮眼布置 

 掏槽眼：掏槽眼用来先掏出开挖面上的一部分岩石，增加临空面，改

善其它炮眼爆破条件。掏槽眼开挖采用复式楔形掏槽。 

考虑到岩石坚硬程度，采用复式楔形掏槽。有 4 对对称的斜眼，成

对的在炮眼地集中炸出一个楔形空间。楔形掏槽眼孔口距为分别 80cm、

40cm，底口距分别为 20cm、20cm，孔深为 1.9m、3.8m。 

辅助眼：辅助眼用以扩大掏槽的体积，为周边眼爆破创造有利条件。

辅助眼应交错均匀地布置在周边眼与掏槽眼之间，并垂直于开挖面打眼，

炮泥回填堵塞

起爆网络连接

起爆

安装炸药

安装水袋

安装水袋

钻炮眼

炮眼布置

炮泥制作

楔形药卷制作液体袋制作
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力求爆下的石渣块体大小适合装渣要求。 

辅助眼炮眼间距为 0.85～0.9m，抵抗线 W=0.7～0.9m，炮眼深度为

3.6m。 

周边眼（光面爆破）：周边眼是指沿边缘轮廓线布设的炮眼。炮眼

间距 a=0.50m，抵抗线 W=0.65m，炮眼深度为 3.6m，孔底向轮廓线外倾斜

10cm。 

底眼：垂直于开挖面打眼，炮眼间距为 0.55～0.6m ,底眼抵抗线

W=0.65m，炮眼深度为 3.6m，孔底向轮廓线外倾斜 10cm。 

严格按照炮孔布置图布孔，以确保爆破质量。周边孔外插角 1°～2

°，炮孔相互平行，周边孔在断面轮廓线上开孔，周边孔布孔误差环向

不大于 5cm。掏槽孔布孔误差不大于 3cm，其他炮孔布孔误差不大于

10cm。 

5.2.2钻炮眼 

钻眼前先检查开挖断面中线、水平和断面轮廓以及炮眼布置与设计相

符后再进行钻眼。钻眼采用人工作业台架上用气腿式凿岩机钻眼或者采

用作业台车上钻眼。钻眼从上往下进行，避免在钻眼过程中掉下的石碴

堵塞已钻好的孔眼。炮眼钻好后用高压风进行清孔以及按炮眼布置图进

行检查并作好记录。不符合要求的炮眼要重钻，经检查合格后方可装药

爆破。 

5.2.3液体袋、炮泥、楔形药卷制作 

液体袋：装水的塑料袋为长 22cm聚乙烯塑料袋，是由塑料厂家专门

加工制作而成、厂家定制楔形药卷。水袋制作的关键是封口，装水时不
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宜过满，充满水袋的 90%即可，将袋口扎紧。水袋放置、运输时有轻微变

软，不影响装填及最后的爆破效果。隧道爆破，一般为水平炮眼，为便

于装填水袋，水袋长一般为 200mm，直径 35mm，厚度 0.8mm。通过对比研

究，液体袋中加入一定量的还原剂尿素较纯水的情况对氮的氧化物有更

好的吸附作用。 

炮泥制作:炮泥的主要成份以黏土和细砂为宜，在与水搅和之前，如

有石块必须拣出，小石过多应过筛。炮泥应按照粘土含砂率控制在 10%左

右，含水率控制在 15%左右的比例制作。如砂过多，炮泥成形较差，过少

则炮泥比重小；水要适中，过少起不到粘合及降尘作用，过多炮泥软，

不易捣固坚实。 

楔形药卷:厂家定制楔形药卷，周边眼间距直接控制开挖轮廓线平整

度的主要因素，一般 E=（12~15）d，其中炮眼直径 d=35~45cm，对于节

理发育，层理明显的围岩地段，周边眼的间距可适当减小，也可在两个

炮眼之间。 

5.2.4安装水袋、安装炸药、炮泥回填堵塞 

从炮眼底到炮眼口依次装填水袋、炸药、水袋和炮泥，它们之间的

连接必须紧密。装填水袋时，用炮棍轻轻推到炮眼一定位置；回填堵塞

炮泥时，除与水袋接触的炮泥之外，其余回填堵塞的炮泥要用炮棍捣固

坚实。 

5.2.5起爆网络连接 

导爆管毫秒雷管孔内延时簇联起爆网路，采用即发电雷管将各孔外

的导爆管簇连，簇连的导爆管每把不多于 15跟，各电雷管采用串联方式，
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然后采用电起爆器来起爆网路。 

5.2.6起爆 

起爆方法：采用多段毫秒微差导爆管雷管一次起爆方法。 

炮眼起爆顺序为：掏槽眼—扩槽眼—辅助眼—底板眼—辅助眼由里

向外逐层起爆—周边眼。 

6 材料与设备 

6.1材料 

主要工程材料见表 6.1。 

表 6.1 主要材料表 

序号 材料名称 规格形号 备注 

1 雷管 非电毫秒雷管  

2 炸药 乳化炸药  

3 水袋  聚乙烯塑料制成 

4 炮泥  粘土制成 

5 楔形药卷  厂家定制 

6.2设备 

主要工程机械设备如表 6.2 

表 6.2 主要机械设备一览表 

序号 设备名称 形  号 单位 数量 备注 

1 炮泥机 PNJ-1形 台 

 
1  

2 水袋自动封装机 PSP-1形 台 1  

3    炸药车   台 1  

4 自卸车   台 2  

5 挖掘机 PC300 台 1  
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6 装载机 ZC50 台 2  

7 钻爆台车   台 1  

8 凿岩机 YT-28 台 30  

9 空压机 20m3 台 4  

10 发电机 TZH75(200kw) 台 1  

11 配电柜 SL200 台 2  

7 质量控制  

7.1工程质量控制标准 

工程施工质量按《公路隧道施工技术细则》 JTG/T F60-2009、《公

路隧道施工技术规范》（JTG F60-2009）执行。 

7.2质量控制要求 

7.2.1炮眼的深度、角度、间距应按设计要求确定，并应符合下列精

度要求： 

①掏槽眼：眼口间距误差和眼底间距误差不得大于 5cm； 

②辅助眼：眼口排距、行距误差均不得大于 5cm； 

③周边眼：沿隧道断面轮廓线上的间距误差不得大于 5cm，周边眼外

斜率不得小于 5cm/m，眼底不超出开挖面轮廓线 10cm,最大不得超过 15cm。 

7.2.2药前应将炮眼内泥浆、石屑吹洗干净，已装药的炮眼应及时用

炮泥堵塞，周边眼的堵塞不宜小于 30cm。 

7.2.3光面爆破均应采用不耦合装药。光面孔应按设计图纸钻凿在一

个布孔面上，钻孔偏斜误差不超过 1o。 

7.3质量保证措施及注意事项 

7.3.1钻爆作业必须按照钻爆设计进行钻眼、装药、接线和引爆。 
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7.3.2钻眼前应定出开挖面中线，水平线和断面轮廓，标出炮眼位置，

经检查符合设计要求后方可钻眼。 

7.3.3装药前应对作业场地、爆破器材堆放场地进行清理，装药人员

应对准备装药的全部炮孔进行检查。 

7.3.4严格认真清洗炮眼，防止有棱角的碎石在填塞水袋时划破水袋

而引起水袋漏水，导致炸药受潮失效。 

7.3.5水袋要盛满水，封口密实，不漏水。合格的水袋坚实挺拔，方

便装填炮眼中。 

7.3.6在使用前 2h～3h制作炮泥，以避免时间过长，炮泥失水变硬。 

7.3.7严格地按照设计要求控制装药量，并由专人负责认真做好导爆

管与雷管连接，做好炮孔的堵塞。 

7.3.8若出现盲炮，应立即通知爆破工程师到现场指导处理，对于起

爆线路完好的可重新联线起爆。不能重新起爆的抗水炸药，可采用打平

行眼的方法进行引爆。 

8 安全措施 

8.1 遵照中华人民共和国行业现行标准《公路工程施工安全技术规

程》、《爆破安全规程》、《民用爆炸物品安全管理条例》、《爆破作

业人员安全技术考核标准》的要求进行。 

8.2 对每次爆破必须制定爆破专项施工方案，严格控制爆破规模和

最大安全装药，爆破专项施工方案须经专家论证，并经审核通过再实施。 

8.3加强爆破器材的管理，使用严格按照《爆破安全规程》、《民用

爆炸物品安全管理条例》的规定执行。 
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8.3协调统一规定爆破时间，并经当地公安等部门批准。爆破时间一

旦确定，不得随意更改。 

8.4装药前应对作业场地、爆破器材堆放场地进行清理，装药人员应

对准备装药的全部炮孔进行检查。 

8.5在爆破前，指定专人警戒，并发出爆破警戒和视觉信号，警戒人

员在主要路口和地段分片包干负责，并利用通信设备向爆破负责人报告

警戒区范围的人员，机械设备撤离情况，在确认无任何安全隐患后才可

实施爆破。如作区内施工单位同时作业，需进行协调，统一指挥。 

8.6爆破作业人员必须佩戴安全帽，装药，堵塞及起爆网联接，严格

按照爆破设计执行。严格控制爆破振动和飞石飞散距离。进行爆破时，

所有人员撤离至安全地点。 

8.7隧道开挖爆破后，经通风吹散炮烟、检查确认地下空气合格后、

等待时间超过 15min，方准许作业人员进入爆破作业地点。 

8.8爆破后必须由有经验的爆破员按规定时间进入现场，检查是否残

留哑炮，对危石，危坡进行必要的处理，确认安全后，发出解除警戒信

号，恢复正常工作。 

8.9处理盲炮前应由爆破领导人定出警戒范围，并在该区域边界设置

警戒，处理盲炮是无关人员不准进入警戒区。 

8.10隧道中必须使用 36V以下低压电源照明时，线路必须绝缘良好，

灯泡与药堆间距大于 2m。 

8.11 间距小于 20m，一个隧道工作面需进行爆破时，相邻工作面的

人员必须撤离至安全地点。 
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8.12 爆破后人员进入工作面之前，必须用水喷洒爆堆并进行充分通

风。 

8.13 隧道工作面要有新鲜风通流，装药前和起爆前必须检查爆破地

点 20m以内风流中的沼气浓度，其值小于 1%。 

9 环保措施 

9.1以国家有关环境保护的法律、法规为准绳，贯彻“预防为主、强

化环保意识，诚信守法、营造绿色”的方针，实现环境保护目标。 

9.2在满足施工要求的前提下，尽量减少爆破的次数和用药量。安排

工作人员轮流施工,减少接触高噪声的时间；对距噪声源较近的施工人员,

采取戴防护耳塞或头盔等劳保措施外,还适当缩短其劳动时间;对居民区

150m以内施工现场的施工时间加以限制。 

9.3采用微差分段较少一次起爆药量，并控制每次爆破规模。 

9.4 施工期间不随意破坏设计范围外的任何植被及超占设计范围外

的任何土地。 

9.5弃渣的处置：严禁在河流、沟渠旁及弃土场以外的任何地方倾倒

弃渣。项目将弃渣用于便道施工和石方路基施工。 

10 效益分析 

10.1经济效益 

木札岭隧道在 YLTJ-3标段内出口左线全长 4448米，右线全长 4467

米，斜井 1101 米，以Ⅱ、III 级围岩为主，隧道围岩主要为花岗岩，较

硬。 

采用隧道液体和楔形药卷组合爆破施工技术掘进与传统采用炮孔无
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回填堵塞的常规爆破相比，每循环多掘进了 0.5m，并节省了炸药 17.6kg，

每循环可节省炸药 211.2 元，节省 45.72 万元；爆破 8227m 则可少钻爆

326个循环，缩短施工时间 129d，共节省 174.7万元。 

10.2社会效益 

通过对隧道液体和楔形药卷组合爆破施工技术的研究与应用，试验

表明，隧道液体和楔形药卷组合爆破施工技术具有“三提高一改善”的

显著作用，即提高了炸药能量利用率、提高了施工效率、提高了经济效

益和改善了洞内施工作业环境，针对洞内半封闭施工作业环境问题，采

用隧道液体和楔形药卷组合爆破施工技术，加入改善炸药爆炸过程氧平

衡、吸附炸药爆炸后有毒气体分子的混合液体，爆破后大大降低爆破有

毒气体对环境的污染，显著的改善了洞内施工作业环境，爆破后轮廓线

圆顺，具有很好的社会效益，减少了环境污染。    

11 应用实例 

11.1应用实例一 

郑西高速公路尧栾段 YLTJ-3合同段，木扎岭特长隧道长 6537米，

为分离式隧道，在 YLTJ-3合同段内隧道左线起讫桩号 ZK26+300～

ZK30+748，全长 4448m,右线起讫桩号 K26+300～K30+767全长 4467m，斜

井起讫桩号 MJK0+000～MJK1+1101，全长 1101m，隧道合计长度 10016m，

该工程 2016年 10月开工，计划 2019年 12月完工。隧道 8227米爆破施

工全部采用《隧道液体和楔形药卷组合爆破施工工法》施工，应用该工

法提高了炸药能量利用率、提高了施工效率、提高了经济效益，改善了

洞内施工作业环境，爆破工程质量可靠，该技术先进，操作简单，节省
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了工期，降低了工程成本，经济效益和社会效益显著，受到业主的好评。 

 

 

 

 

3、企业工法批复文件复印件 
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4、工程应用证明原件
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5、经济效益证明原件 
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6、科技查新报告 
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7、反映应用工法施工的工程照片 
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1、爆破后效果 

 

 

（a）常规爆破                （b）节能光爆爆破 

 

 

 

 

 

 

效果对比 
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有害气体采集 

 

 

液体水袋制作 
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炮泥制作 

 

 

现场装药 
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楔形爆破实验 

 

 

   

Φ25圆柱形药柱（截面4.90cm2）             楔形药柱（截面4.73cm2） 

渣面上 只留下爆破痕迹，无刻痕         渣面上留下6.9mm宽、6.4mm深的刻槽 
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楔形药卷槽 


