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(57)摘要

本发明属于地下工程领域，尤其是涉及一种

双层同时同向开挖的深埋隧洞岩爆解除结构及

其应用。本发明所提供的双层同时同向开挖的深

埋隧洞岩爆解除结构及其应用在深埋隧洞应力

集中区域通过钻孔、合理布置爆破孔及其布置方

向、控制起爆顺序和排渣顺序，采用短进尺、多循

环的开挖爆破方式改变岩体形状，消除或降低了

岩体重的能量积累水平，大大改善了施工安全

（包括人员安全和设备安全）；同时有效地保证了

掘进进度，并在保证质量的前提下，缩短了工期。

权利要求书2页  说明书4页  附图4页

CN 107060775 B

2023.09.12

CN
 1
07
06
07
75
 B



1.一种双层同时同向开挖的深埋隧洞岩爆解除结构的应用，其特征在于，所述双层同

时同向开挖的深埋隧洞岩爆解除结构的应用基于双层同时同向开挖的深埋隧洞岩爆解除

结构；

所述双层同时同向开挖的深埋隧洞岩爆解除结构包括上层硐室和下层硐室，上层硐室

和下层硐室呈上下布置在岩体上，所述上层硐室和下层硐室均为城门洞型；所述上层硐室

的岩体上自上而下分别设置上层顶孔、上层中孔、上层下孔和上层底孔，所述下层硐室的岩

体上自上而下分别设置下层顶孔、下层中孔、下层下孔和下层底孔，所述上层顶孔、上层中

孔、上层下孔以及下层中孔、下层下孔和下层底孔为爆破孔，所述上层底孔和下层顶孔为控

制孔，爆破孔内用于装载炸药，控制孔内不用于装载炸药；所述上层顶孔设置在城门洞型上

层硐室的洞顶区域对应的岩体上，所述上层中孔和上层下孔设置在城门洞型上层硐室的洞

身区域对应的岩体上，所述上层底孔设置在城门洞型上层硐室的洞底面对应的岩体上；所

述下层顶孔设置在城门洞型下层硐室的洞顶面对应的岩体上，所述下层中孔和下层下孔设

置在城门洞型下层硐室的洞身区域对应的岩体上，所述下层底孔设置在城门洞型下层硐室

的洞身区域下部对应的岩体上；

双层同时同向开挖的深埋隧洞岩爆解除结构应用于深埋隧洞岩爆的解除爆破，包括：

所述上层底孔和下层顶孔全程不装载炸药，上层顶孔、上层下孔、下层中孔以及下层底孔全

程装载炸药，上层中孔和下层下孔部分装载炸药；爆破时，上下两个硐室需要同时完成钻孔

施工，选择下层硐室优先起爆，起爆时优先爆破下层中孔，间隔1  min后，依次爆破下层下孔

和下层底孔，两者之间间隔5  s，此时下层硐室不出渣；间隔10  min以上时间，再对上层硐室

起爆，起爆时优先爆破上层顶孔，间隔30  s后，依次爆破上层下孔和上层中孔，两者之间间

隔1  min；爆破完成后优先出上层硐室的渣，然后再出下层硐室的渣；依次重复以上步骤直

至完成整个隧洞的开挖。

2.根据权利要求1所述的一种双层同时同向开挖的深埋隧洞岩爆解除结构的应用，其

特征在于，所述上层顶孔为四个，四个上层顶孔设置为两排，四个上层顶孔布置在弧线上。

3.根据权利要求1所述的一种双层同时同向开挖的深埋隧洞岩爆解除结构的应用，其

特征在于，所述下层顶孔为四个，四个下层顶孔设置为两排，四个下层顶孔布置在洞顶面投

影在岩体上的弧线上。

4.根据权利要求1所述的一种双层同时同向开挖的深埋隧洞岩爆解除结构的应用，其

特征在于，所述上层中孔、上层下孔和上层底孔均为多个且分别设置在同一个水平面上。

5.根据权利要求1所述的一种双层同时同向开挖的深埋隧洞岩爆解除结构的应用，其

特征在于，所述下层中孔、下层下孔和下层底孔均为多个且分别设置在同一个水平面上。

6.根据权利要求1所述的一种双层同时同向开挖的深埋隧洞岩爆解除结构的应用，其

特征在于，所述控制孔的孔深长度相同，所述爆破孔的孔深长度相同；所述控制孔的孔深长

于爆破孔的孔深。

7.根据权利要求1所述的一种双层同时同向开挖的深埋隧洞岩爆解除结构的应用，其

特征在于，所述上层中孔斜向上布置且与水平方向的夹角为5~6度，所述上层下孔斜向上布

置且与水平方向的夹角为2~3度；所述下层中孔斜向下布置且与水平方向的夹角为2~3度，

所述下层下孔斜向下布置且与水平方向的夹角为2~3度。

8.  根据权利要求1所述的一种双层同时同向开挖的深埋隧洞岩爆解除结构的应用，其

权　利　要　求　书 1/2 页

2

CN 107060775 B

2



特征在于，所述控制孔的孔深长度为4.5  m，所述爆破孔的孔深长度为4  m；上层底孔、下层

顶孔分别与上层下孔、下孔中孔的距离不小于0.5  m。
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一种双层同时同向开挖的深埋隧洞岩爆解除结构及其应用

技术领域

[0001] 本发明属于地下工程领域，尤其是涉及一种双层同时同向开挖的深埋隧洞岩爆解

除结构及其应用。

背景技术

[0002] 岩爆是地下工程开挖过程中，岩体中积累的势能或应变能的突然释放导致的围岩

破坏，可导致人员伤亡、工作面或设备发生破坏，其基本特性是突然和剧烈。受工期或其它

因素影响，有时需要同时同向掘进上、下两层的多个洞室。当两个这种地下深埋洞室群岩体

的间距小于上、下洞室的洞径时，极有可能发生该部位岩体岩爆。这种岩爆破坏方向垂直于

洞室方向，可使围岩大片围岩脱落，造成坍塌，贯通2个相邻的洞室，严重影响甚至摧毁工

程。这种岩爆发生时，震动强烈，持续时间长，破坏范围大，成为控制工程施工安全、掘进进

度、乃至成败的关键因素。

[0003] 截至目前，全世界的深埋地下工程建设中还没有一个固定的双层同时同向开挖岩

爆施工控制方法，国内往往分步开挖的办法，但是这种办法需要耗费较大的人力、财力和时

间成本，较为有效的该种岩爆控制方法基本处于空白状态。

发明内容

[0004] 本发明的第一个目的在于，针对现有技术中存在的不足，提供一种双层同时同向

开挖的深埋隧洞岩爆解除结构。

[0005] 为此，本发明的上述目的通过以下技术方案来实现：

[0006] 一种双层同时同向开挖的深埋隧洞岩爆解除结构，所述双层同时同向开挖的深埋

隧洞岩爆解除结构包括上层硐室和下层硐室，上层硐室和下层硐室呈上下布置在岩体上，

所述上层硐室和下层硐室均为城门洞型；所述上层硐室的岩体上自上而下分别设置上层顶

孔、上层中孔、上层下孔和上层底孔，所述下层硐室的岩体上自上而下分别设置下层顶孔、

下层中孔、下层下孔和下层底孔，所述上层顶孔、上层中孔、上层下孔以及下层中孔、下层下

孔和下层底孔为爆破孔，所述上层底孔和下层顶孔为控制孔，爆破孔内用于装载炸药，控制

孔内不用于装载炸药；所述上层顶孔设置在城门洞型上层硐室的洞顶区域对应的岩体上，

所述上层中孔和上层下孔设置在城门洞型上层硐室的洞身区域对应的岩体上，所述上层底

孔设置在城门洞型上层硐室的洞底面对应的岩体上；所述下层顶孔设置在城门洞型下层硐

室的洞顶面对应的岩体上，所述下层中孔和下层下孔设置在城门洞型下层硐室的洞身区域

对应的岩体上，所述下层底孔设置在城门洞型下层硐室的洞身区域下部对应的岩体上。

[0007] 在采用上述技术方案的同时，本发明还可以采用或者组合采用以下进一步的技术

方案：

[0008] 所述上层顶孔为四个，四个上层顶孔设置为两排，四个上层顶孔布置在弧线上。

[0009] 所述下层顶孔为四个，四个下层顶孔设置为两排，四个下层顶孔布置在洞顶面投

影在岩体上的弧线上。
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[0010] 所述上层中孔、上层下孔和上层底孔均为多个且分别设置在同一个水平面上。

[0011] 所述下层中孔、下层下孔和下层底孔均为多个且分别设置在同一个水平面上。

[0012] 所述控制孔的孔深长度相同，所述爆破孔的孔深长度相同；所述控制孔的孔深长

于爆破孔的孔深。

[0013] 所述上层中孔斜向上布置且与水平方向的夹角为5~6度，所述上层下孔斜向上布

置且与水平方向的夹角为2~3度；所述下层中孔斜向下布置且与水平方向的夹角为2~3度，

所述下层下孔斜向下布置且与水平方向的夹角为2~3度。

[0014] 所述控制孔的孔深长度为4.5  m，所述爆破孔的孔深长度为4  m；上层底孔、下层顶

孔分别与上层下孔、下孔中孔的距离不小于0.5  m。

[0015] 各爆破孔和控制孔均布置在应力集中区内，孔深以达到或穿过应力集中区为原

则，爆破孔的数目、孔径大小和炸药装载量均以最大程度弱化岩体、不过分损伤岩体造成支

护工作量的增加为原则，同时还需要考虑潜在岩爆强度和现场支护的有效性。

[0016] 本发明的另外一个目的在于，针对现有技术中存在的不足，提供一种双层同时同

向开挖的深埋隧洞岩爆解除结构的应用。

[0017] 为此，本发明的上述目的通过以下技术方案来实现：

[0018] 一种根据前面所述的双层同时同向开挖的深埋隧洞岩爆解除结构的应用，双层同

时同向开挖的深埋隧洞岩爆解除结构应用于深埋隧洞岩爆的解除爆破，包括：所述上层底

孔和下层顶孔全程不装载炸药，上层顶孔、上层下孔、下层中孔以及下层底孔全程装载炸

药，上层中孔和下层下孔部分装载炸药；爆破时，上下两个硐室需要同时完成钻孔施工，选

择下层硐室优先起爆，起爆时优先爆破下层中孔，间隔1  min后，依次爆破下层下孔和下层

底孔，两者之间间隔5  s，此时下层硐室不出渣；间隔10  min以上时间，再对上层硐室起爆，

起爆时优先爆破上层顶孔，间隔30  s后，依次爆破上层下孔和上层中孔，两者之间间隔1 

min；爆破完成后优先出上层硐室的渣，然后再出下层硐室的渣；依次重复以上步骤直至完

成整个隧洞的开挖。

[0019] 本发明提供一种双层同时同向开挖的深埋隧洞岩爆解除结构及其应用，在深埋隧

洞应力集中区域通过钻孔、合理布置爆破孔及其布置方向、控制起爆顺序和排渣顺序，采用

短进尺、多循环的开挖爆破方式改变岩体形状，消除或降低了岩体重的能量积累水平，大大

改善了施工安全（包括人员安全和设备安全）；同时有效地保证了掘进进度，并在保证质量

的前提下，缩短了工期。

附图说明

[0020] 图1为本发明所提供的一种双层同时同向开挖的深埋隧洞岩爆解除结构的示意

图；

[0021] 图2为图1中A‑A’方向的剖视图；

[0022] 图3为图1中B‑B’方向的剖视图；

[0023] 图4为图2中C‑C’方向的剖视图；

[0024] 图5为图3中D‑D’方向的剖视图；

[0025] 图中：1‑岩体；2‑上层硐室；3‑下层硐室；201‑上层顶孔；202‑上层中孔；203‑上层

下孔；204‑上层底孔；301‑下层顶孔；302‑下层中孔；303‑下层下孔；304‑下层底孔。
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具体实施方式

[0026] 参照附图和具体实施例对本发明作进一步详细地描述。

[0027] 在上下两层硐室之间的岩体1的上、下两层硐室2和3的开挖面上各钻设若干组爆

破孔和控制孔。每个硐室的开挖面上钻设12个爆破孔和4个控制孔。各爆破孔和控制孔均布

置在应力集中区内，孔深以达到或穿过应力集中区为原则；爆破孔数目、孔径大小和装药量

以最大程度弱化岩体、不过分损伤岩体造成支护工作量的增加为原则，同时需要考虑潜在

岩爆强度和现场支护有效性。

[0028] 上层硐室2中沿着上层硐室2（横截面呈城门洞型）的轴线自上而下依次布置上层

顶孔201、上层中孔202、上层下孔203，以及沿着上层硐室的洞底布置的若干上层底孔204，

所有的孔均沿着上层硐室2的中轴线呈对称分布；上层顶孔201、上层中孔202、上层下孔203

为爆破孔，上层下孔204为控制孔。上层顶孔201设置有4个，呈弧线两排布置，其中最高一排

孔有两个，位于同一个水平面上，另外一排孔也位于同一个水平面上；上层中孔202共4个，

且位于同一个水平面上，任意相邻两个孔之间的间距相等；下层下孔203共有4个，且位于同

一个水平面上，任意相邻两个孔之间的间距相等；上层底孔204共有4个，设置在城门洞型上

层硐室的洞底面对应的岩体上，且任意相邻两个孔之间的间距相等。

[0029] 下层硐室3中沿着下层硐室3（横截面呈城门洞型）的轴线自上而下依次布置下层

顶孔301、下层中孔302、下层下孔303，以及下层底孔304，下层顶孔301设置在城门洞型下层

硐室的洞顶面对应的岩体上，所有的孔均沿着下层硐室3的中轴线呈对称分布；下层顶孔

301为控制孔；下层中孔302、下层下孔303和下层底孔304为爆破孔。下层硐室3中的孔的布

置方式中除了下层顶孔301和下层底孔304的布置与上层硐室2中上层顶孔201和上层底孔

204的布置不同之外，其他的孔与上层硐室2中的孔的布置方式大致相似。在下层硐室3中，

下层顶孔301设置在城门洞型下层硐室的洞顶面对应的岩体上，下层底孔304设置在城门洞

型下层硐室的洞身区域下部对应的岩体上。

[0030] 由于应力解除的重点是岩体1，因此该部位上、下层钻上层底孔204和下层顶孔为

控制孔，均为水平方向，即沿隧洞开挖方向无偏转，孔深为4.5  m，贴附开挖边界，全程不装

载炸药，且分别与上层下孔203和下层中孔302的距离原则上应大于0.5  m。

[0031] 上层顶孔201水平，且距洞顶约0.4  m，孔深约为4  m，全程装载炸药；上层中孔202

水平并向远离岩体1侧偏转5~6度左右，孔深约为4  m，底部2.5  m的深度范围内装载炸药，即

装载炸药段长度为2.5  m；上层下孔203水平并向远离岩体1侧偏转2~3度左右，孔深约为4 

m，全程装药。

[0032] 下层中孔302水平并向远离岩体1侧偏转2~3度左右，孔深约为4  m，全程装载炸药；

下层下孔303水平并向远离岩体1侧偏转2~3度左右，孔深约为4  m，底部2.5  m的深度范围内

装载炸药，即装载炸药段长度为2.5  m；下层底孔304水平，孔深约为4  m，全程装载炸药。总

体爆破强度按0.04~0.05  kg/T考虑，该数字代表了爆破装药量与解除范围内岩体重量之

比，设计时可先不考虑炸药类型的影响。

[0033] 爆破时，上下两个硐室需要同时完成钻孔施工。首选下层硐室3优先起爆，起爆时

优先爆破下层中孔302，间隔1分钟左右，依次爆破下层下孔303和下层底孔304，间隔5秒左

右，此时下层硐室3不能出渣。

[0034] 间隔至少10分钟（无上限）后，再对上层硐室2起爆，起爆时优先爆破上层顶孔201，
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间隔30秒左右，依次爆破上层下孔203和上层中孔202，两者之间间隔1分钟左右。

[0035] 爆破完成后优先出上层硐室2的渣，然后再出下层硐室3的渣。

[0036] 依次重复以上步骤直至完成整个隧洞的开挖。

[0037] 上述具体实施方式用来解释说明本发明，仅为本发明的优选实施例，而不是对本

发明进行限制，在本发明的精神和权利要求的保护范围内，对本发明作出的任何修改、等同

替换、改进等，都落入本发明的保护范围。
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图3
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图4

图5
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