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(57)摘要

本发明公开了一种复式周边眼，复式周边眼

包括若干个周边深眼和若干个周边短眼，周边深

眼的深度方向相对隧道的轮廓线倾斜，周边短眼

设置在隧道的轮廓线上；周边深眼采用不耦合间

隔装药结构。本发明还公开一种隧道高效减振、

光面光底爆破方法：在隧道中掏槽采用楔形复式

掏槽，设置若干个中间掏槽眼、掏槽眼、内圈眼、

辅助眼、底板眼和上述复式周边眼，中间掏槽眼、

掏槽眼、内圈眼、复式周边眼、辅助眼及底板眼的

数量根据隧道的大小确定；中间掏槽眼、掏槽眼、

内圈眼及底板眼均采用连续装药结构。本发明隧

道高效减振、光面光底爆破方法在打眼深度和装

药量基本不变的前提下，将爆破循环进尺提升至

了5.0m，同时减少了施工安全风险。
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1.一种复式周边眼，其特征在于：包括若干个周边深眼和若干个周边短眼，所述周边深

眼的深度方向相对隧道的轮廓线倾斜，所述周边短眼设置在所述隧道的轮廓线上；所述周

边深眼为两个，所述周边短眼为一个，两个所述周边深眼分别位于所述周边短眼两侧；所述

周边深眼采用不耦合间隔装药结构，所述周边深眼从孔底至孔口依次设置有雷管、第一药

卷、第一炮泥、导爆索、第二药卷和第二炮泥，所述第二药卷与所述第二炮泥之间具有间隔，

所述雷管连接有导爆管，所述雷管通过所述导爆索与所述第二药卷连接。

2.一种隧道高效减振、光面光底爆破方法，其特征在于：

（1）在隧道中掏槽采用楔形复式掏槽，设置若干个中间掏槽眼、掏槽眼、内圈眼、底板

眼、辅助眼和权利要求1所述的复式周边眼，所述中间掏槽眼、所述掏槽眼、所述内圈眼、所

述复式周边眼、所述辅助眼及所述底板眼的数量根据隧道的大小确定；

（2）所述中间掏槽眼、所述掏槽眼、所述内圈眼及所述底板眼均采用连续装药结构；

（3）所述辅助眼的孔底设置有两个药卷，所述辅助眼的孔口用炮泥封堵；

（4）所述中间掏槽眼、所述掏槽眼、所述内圈眼、所述复式周边眼、所述辅助眼及所述底

板眼均一端紧贴掌子面，所述掌子面为垂直于隧道长度方向的平面；

（5）所述中间掏槽眼、所述掏槽眼、所述内圈眼、所述复式周边眼、所述辅助眼及所述底

板眼中的炸药均位于靠近所述掌子面的一端；

（6）所述中间掏槽眼、所述掏槽眼、所述内圈眼、所述复式周边眼、所述辅助眼及所述底

板眼中均设置有紧贴所述炸药的炮泥，所述炮泥位于所述掌子面和所述炸药之间。

3.根据权利要求2所述的隧道高效减振、光面光底爆破方法，其特征在于：采用全电脑

三臂凿岩台车进行钻孔，采用的炸药为2号岩石乳化炸药，采用的雷管为非电毫秒雷管。

4.根据权利要求2所述的隧道高效减振、光面光底爆破方法，其特征在于：所述掏槽眼

在孔底装有炸药，且所述掏槽眼中除所述炸药外的空间全部填充炮泥。

5.根据权利要求2所述的隧道高效减振、光面光底爆破方法，其特征在于：所述底板眼

进行加长且具有倾斜度。

6.根据权利要求2所述的隧道高效减振、光面光底爆破方法，其特征在于：所述第一炮

泥和所述第二炮泥的长度均为0.8m，所述辅助眼中炮泥的长度为0.8m。

7.根据权利要求2所述的隧道高效减振、光面光底爆破方法，其特征在于：所述中间掏

槽眼的数量为4个、深度为3.0m，所述掏槽眼的数量为78个、深度为5.5m，所述内圈眼的数量

为96个、深度为5.2m，所述辅助眼的数量为48个、深5.0m，所述底板眼的数量为36个、深

5.5m。
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一种复式周边眼及隧道高效减振、光面光底爆破方法

技术领域

[0001] 本发明涉及隧道爆破技术领域，特别是涉及一种复式周边眼及隧道高效减振、光

面光底爆破方法。

背景技术

[0002] 随着城市轨道交通的迅猛发展，隧道施工越来越多。现有的隧道爆破多为全断面

钻爆法，存在以下缺点：(1)光面爆破效果控制不佳，局部超挖多，另外一些地方欠挖多需要

二次补爆；(2)爆破进尺受限，在3.8～4.2m之间，难以突破4.5m；(3)掏槽眼虽深，但炮孔利

用率低，在80％左右；(4)爆破振动大，围岩松动圈大，局部掉块多，安全风险高。

发明内容

[0003] 本发明的目的是提供一种复式周边眼及隧道高效减振、光面光底爆破方法，以解

决上述现有技术存在的问题，在打眼深度和装药量基本不变的前提下，将爆破循环进尺提

升至5.0m，同时控制超欠挖，减少爆破振动，缩小围岩松动圈，增加围岩自稳时间，减少拱顶

掉块等施工安全风险。

[0004] 为实现上述目的，本发明提供了如下方案：

[0005] 本发明提供了一种复式周边眼，包括若干个周边深眼和若干个周边短眼，所述周

边深眼的深度方向相对隧道的轮廓线倾斜，所述周边短眼设置在所述隧道的轮廓线上。

[0006] 优选地，所述周边深眼为两个，所述周边短眼为一个，两个所述周边深眼分别位于

所述周边短眼两侧。

[0007] 优选地，所述周边深眼采用不耦合间隔装药结构，所述周边深眼从孔底至孔口依

次设置有雷管、第一药卷、第一炮泥、导爆索、第二药卷和第二炮泥，所述第二药卷与所述第

二炮泥之间具有间隔，所述雷管连接有导爆管，所述雷管通过所述导爆索与所述第二药卷

连接。

[0008] 本发明还提供一种隧道高效减振、光面光底爆破方法：

[0009] (1)在隧道中掏槽采用楔形复式掏槽，设置若干个中间掏槽眼、掏槽眼、内圈眼、底

板眼、辅助眼和上述复式周边眼，所述中间掏槽眼、所述掏槽眼、所述内圈眼、所述复式周边

眼、所述辅助眼及所述底板眼的数量根据隧道的大小确定；

[0010] (2)所述中间掏槽眼、所述掏槽眼、所述内圈眼及所述底板眼均采用连续装药结

构；

[0011] (3)所述辅助眼的孔底设置有两个药卷，所述辅助眼的孔口用炮泥封堵；

[0012] (4)所述中间掏槽眼、所述掏槽眼、所述内圈眼、所述复式周边眼、所述辅助眼及所

述底板眼均一端紧贴掌子面，所述掌子面为垂直于隧道长度方向的平面；

[0013] (5)所述中间掏槽眼、所述掏槽眼、所述内圈眼、所述复式周边眼、所述辅助眼及所

述底板眼中的炸药均位于靠近所述掌子面的一端；

[0014] (6)所述中间掏槽眼、所述掏槽眼、所述内圈眼、所述复式周边眼、所述辅助眼及所
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述底板眼中均设置有紧贴所述炸药的炮泥，所述炮泥位于所述掌子面和所述炸药之间。

[0015] 优选地，采用全电脑三臂凿岩台车进行钻孔，采用的炸药为2号岩石乳化炸药，采

用的雷管为非电毫秒雷管。

[0016] 优选地，所述掏槽眼在孔底装有炸药，且所述掏槽眼中除所述炸药外的空间全部

填充炮泥。

[0017] 优选地，所述底板眼进行加长且具有倾斜度。

[0018] 优选地，所述第一炮泥和所述第二炮泥的长度均为0.8m，所述辅助眼中炮泥的长

度为0.8m。

[0019] 优选地，所述中间掏槽眼的数量为4个、深度为3.0m，所述掏槽眼的数量为78个、深

度为5.5m，所述内圈眼的数量为96个、深度为5.2m，所述辅助眼的数量为48个、深5.0m，所述

底板眼的数量为36个、深5.5m。

[0020] 本发明复式周边眼及隧道高效减振、光面光底爆破方法相对于现有技术取得了以

下技术效果：

[0021] 本发明复式周边眼及隧道高效减振、光面光底爆破方法在打眼深度和装药量基本

不变的前提下，将爆破循环进尺提升至了5.0m，同时控制超欠挖，减少了爆破振动，缩小围

岩松动圈，增加围岩自稳时间，减少了拱顶掉块等施工安全风险。

附图说明

[0022] 为了更清楚地说明本发明实施例或现有技术中的技术方案，下面将对实施例中所

需要使用的附图作简单地介绍，显而易见地，下面描述中的附图仅仅是本发明的一些实施

例，对于本领域普通技术人员来讲，在不付出创造性劳动的前提下，还可以根据这些附图获

得其他的附图。

[0023] 图1为本发明复式周边眼的结构示意图；

[0024] 图2为本发明复式周边眼中周边深眼的装药结构示意图；

[0025] 图3为本发明隧道高效减振、光面光底爆破方法中的炮眼布置示意图；

[0026] 图4为本发明实施例所提供的隧道高效减振、光面光底爆破方法中的掏槽眼示意

图；

[0027] 其中：1‑周边深眼，2‑轮廓线，3‑周边短眼，4‑雷管，5‑第一药卷，6‑第一炮泥，7‑导

爆索，8‑第二药卷，9‑第二炮泥，10‑导爆管。

具体实施方式

[0028] 下面将结合本发明实施例中的附图，对本发明实施例中的技术方案进行清楚、完

整地描述，显然，所描述的实施例仅仅是本发明一部分实施例，而不是全部的实施例。基于

本发明中的实施例，本领域普通技术人员在没有付出创造性劳动的前提下所获得的所有其

他实施例，都属于本发明保护的范围。

[0029] 本发明的目的是提供一种复式周边眼及隧道高效减振、光面光底爆破方法，以解

决上述现有技术存在的问题，在打眼深度和装药量基本不变的前提下，将爆破循环进尺提

升至5.0m，同时控制超欠挖，减少爆破振动，缩小围岩松动圈，增加围岩自稳时间，减少拱顶

掉块等施工安全风险。
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[0030] 为使本发明的上述目的、特征和优点能够更加明显易懂，下面结合附图和具体实

施方式对本发明作进一步详细的说明。

[0031] 如图1至图4所示：本实施例复式周边眼包括两个周边深眼1和一个周边短眼3，两

个周边深眼1分别位于周边短眼3的两侧，周边深眼1的深度方向相对隧道的轮廓线2倾斜，

周边短眼3设置在隧道的轮廓线2上，周边短眼3的作用，在于弥补周边深眼1因台车作业臂

限制，钻眼位置与轮廓线2存在一定距离，因此深眼向轮廓线2有一个小角度，短眼尽量打在

轮廓线2上，减少爆破盲区，使周边眼光爆效果更佳。

[0032] 周边深眼1采用不耦合间隔装药结构，周边深眼1从孔底至孔口依次设置有雷管4、

第一药卷5、第一炮泥6、导爆索7、第二药卷8和第二炮泥9，第二药卷8与第二炮泥9之间具有

间隔，雷管4连接有导爆管10，雷管4通过导爆索7与第二药卷8连接，第一炮泥6和第二炮泥9

的长度均为0.8m，分成2节炮泥，使得炸药不同时爆炸，具有一个短暂传爆延时，减小了爆炸

冲击力，减振效果好，对周围岩石破坏小，提高了光面成型效果；第二药卷8与第二炮泥9之

间的空气柱缓解了爆炸应力波瞬间增大对围岩的冲击，使围岩自稳能力增加；孔口的第二

炮泥9延长了爆破作用时间，充分发挥了爆炸应力波切向拉伸作用，保证了光面爆破效果。

两方面结合，实现了高效减振光面爆破。

[0033] 本实施例还提供了一种隧道高效减振、光面光底爆破方法：

[0034] (1)在隧道中掏槽采用楔形复式掏槽，设置若干个中间掏槽眼、掏槽眼、内圈眼、辅

助眼、底板眼和上述复式周边眼，中间掏槽眼、掏槽眼、内圈眼、复式周边眼、辅助眼及底板

眼的数量根据隧道的大小确定；

[0035] (2)中间掏槽眼、掏槽眼、内圈眼及底板眼均采用连续装药结构；

[0036] (3)辅助眼的孔底设置有两个药卷，辅助眼的孔口用炮泥封堵，辅助眼中炮泥的长

度为0.8m；

[0037] (4)中间掏槽眼、掏槽眼、内圈眼、复式周边眼、辅助眼及底板眼均一端紧贴掌子

面，掌子面为垂直于隧道长度方向的平面；

[0038] (5)中间掏槽眼、掏槽眼、内圈眼、复式周边眼、辅助眼及底板眼中的炸药均位于靠

近掌子面的一端；

[0039] (6)中间掏槽眼、掏槽眼、内圈眼、复式周边眼、辅助眼及底板眼中均设置有紧贴炸

药的炮泥，炮泥位于掌子面和炸药之间。

[0040] 本实施例隧道高效减振、光面光底爆破方法采用全电脑三臂凿岩台车进行钻孔，

采用的炸药为2号岩石乳化炸药，采用的雷管4为非电毫秒雷管。

[0041] 本实施例隧道高效减振、光面光底爆破方法中，光面爆破效果由上述复式周边眼

及其装药结构保证；光底爆破效果由所有炮眼底部基本上落在同一个垂直平面上，并且装

药到底并堵炮泥的措施保证；高效爆破进尺主要是掏槽眼、辅助眼、底眼使用两头伞形中间

炮泥的堵塞材料，增加摩擦力，减慢了爆破中炮泥的运动速度，尤其是掏槽眼在孔底装有炸

药，且掏槽眼中除炸药外的空间全部填充炮泥，这样增加了孔底爆力，明显延长了爆炸应力

在孔底的作用时间，保证了爆破进尺由4.2m提高到5.0m，减少了残眼深度，实现了超深孔高

效爆破。

[0042] 本实施例隧道高效减振、光面光底爆破方法中对底板眼进行加长且使底板眼具有

倾斜度，并最后起爆，一方面使得全断面爆落的岩石进行二次碰撞，有利于在减少炸药条件
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下进行二次破碎岩石，另一方面会适当向外抛碴，不使爆破后岩石集中在掌子面，不用挖机

就可以直接用侧卸式装碴机将碴装入运输车，加快了出碴速度，减少了机械使用费；中间掏

槽眼的数量为4个、深度为3.0m，掏槽眼的数量为78个、深度为5.5m，内圈眼的数量为96个、

深度为5.2m，辅助眼的数量为48个、深5.0m，底板眼的数量为36个、深5.5m。

[0043] 本实施例隧道高效减振、光面光底爆破方法中中间掏槽眼、掏槽眼、内圈眼、复式

周边眼、辅助眼及底板眼的底端均紧贴且垂直于掌子面，通过将炸药设置在眼底，并设置紧

贴炸药的炮泥达到了光底爆破的效果，保证了爆破后的掌子面保持基本平整，方便了爆破

后新掌子面测量放线、划出炮眼眼位以及打眼前钻杆(钻头)准确定眼，确保打眼质量符合

要求，以此类推，形成良性循环。

[0044] 参照表1复式周边眼高效减振爆破参数表和表2复式周边眼高效减振爆破成果表，

本实施例隧道高效减振、光面光底爆破方法通过装药结构和封堵炮泥结构的创新，实现全

断面超深孔减振光面光底爆破，在炮眼深度和装药量基本不变情况下，爆破进尺由原来3.8

～4.2m提高到4.8～5.0m，炮眼利用率由原来(76～84)％提高到(96～100)％。施工速度由

每月60～90米提高到100～130米。通过捆绑复式周边眼和空气柱间隔装药、空气柱间隔装

炮泥有效控制了超欠挖和对围岩减小振动，不仅少出碴，减少喷射混凝土量，尤其增加了围

岩自稳时间、减小了掉块甚至塌方等安全风险。经实践证明每米隧道炸药消耗量由132.4～

146.3Kg降低到115～119.8Kg，每米隧道雷管4消耗量由80.7～89.2个降低到75～78.1个，

节约炸药，降低成本十分明显，且减少了出碴和出喷射混凝土，经济效益显著。
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[0045]
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[0046]

[0047] 表1复式周边眼高效减振爆破参数表

[0048]
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[0049]

[0050] 表2复式周边眼高效减振爆破成果表

[0051] 在本发明的描述中，需要说明的是，术语“第一”、“笫二”仅用于描述目的，而不能

理解为指示或暗示相对重要性。

[0052] 本说明书中应用了具体个例对本发明的原理及实施方式进行了阐述，以上实施例

的说明只是用于帮助理解本发明的方法及其核心思想；同时，对于本领域的一般技术人员，

依据本发明的思想，在具体实施方式及应用范围上均会有改变之处。综上所述，本说明书内

容不应理解为对本发明的限制。
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图4
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