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厦门高崎避风港东护岸爆炸挤淤施工中的几个问题
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摘　要 :厦门高崎避风港东护岸采用爆炸挤淤处理软基 ,因爆破震动问题和工期限制 ,存在一次起爆炸药量较小而单炮堤头抛填进

尺过大等问题.施工中通过对施工参数进行合理地调整 ,成功地解决了这些不利因素对施工质量的影响 ,使堤身落底达到设计要

求.
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On Mud Replacement bg Blasting in Eaetern Shore Protection of Gao qi Harbor in Xiamen
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Abstract :There are quite a lot of problems in soft soil foundation treatmen by plasting replacement in Eastern Shore Protection of Gaoqi Har2
bor in Xiamen. The author adjust some constructing index accordingly to meet the design.
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0　引　言
近十几年来 ,爆炸挤淤处理软基技术在全国许多重要的堤

坝工程中得到成功的应用.施工环境有无水的滩涂 ,也有水深

大于 10 m的深水环境.在爆破施工环境较好的地区 ,爆破挤淤

的置换深度已达 20多 m ,随着爆炸挤淤技术的广泛应用 ,在爆

破环境较差的地方如何保证施工质量 ,是爆破挤淤施工中必须

解决的问题.

本文简述厦门高崎避风港东护岸爆炸挤淤施工中成功解

决一次起爆炸药量小而单炮堤身抛填进尺较大的问题 ,保证了

施工质量.

1　工程概况
厦门高崎避风港东护岸原设计长度 500 m ,堤身为混合式

抛石堤结构 ,基础为爆填块石 ,上部结构为浆砌块石挡土墙.爆

炸挤淤地点距离最近的民房约 350 m ,根据厦门地震局对现场

爆破施工的监测结果 ,民房所在地的地表最大震速为 0119 cm/

s ,远小于国家对一般砖房规定的允许震速 2 cm/ s的要求 ,表明

爆破施工是安全的.但由于村民多次干扰施工 ,在多方的协调

下 ,业主增加了投资 ,将 0 + 0～0 + 170段改为挖泥换砂方案 ,原

0 + 170～0 + 500段仍采用爆炸挤淤 ,处理长度 330 m.同时与当

地居民达成的协议 :①一次布药量不大于 160 kg ,且段药量小于

80 kg ;②必须高潮起爆 ,减小爆破噪音.这样 ,施工中就有两个

问题 ;第一 ,如何保证堤头爆填和侧向爆填时分段起爆的可靠

性及作用效果 ;第二 ,由于白天爆破只有能赶上一个高潮 ,决定

了一天只能放一个堤头炮.为了保证工期 ,在炸药量受限制的

条件下 ,还要尽可能地加大单炮堤头进尺.解决这两个问题是

保证东护岸爆炸挤淤施工质量的关键.

东护岸的地质条件如图 1 ,淤泥的物理力学性质如表 1.

表 1　淤泥的物理力学性质

重度
γ1 / kg·m - 3

天然含水量
W/ %

孔隙比
e

直剪快剪

Φ/ ° C/ kPa

淤泥 16. 0 66. 7 1. 826 1. 3 2. 4

2　施工控制
本工程爆炸挤淤施工主要采用两道工序 :堤头爆填和侧向

爆填.首先是按照规定抛填进尺进行堤头爆填 ,堤头爆填处理

长度大于 50 m以后 ,根据堤身测量结果 ,对缺少石料的部分进

行局部补抛 ,再进行两侧的侧向爆填.

针对前面提出的两个问题 ,施工中主要从下面两个方面解

决 :第一 ,堤头爆炸的分段起爆必须保证安全准爆.施工中的传爆

器材为导爆索 ,爆炸网路因装药安全需要只能采用孔外延时 ,要

防止先爆炸的导爆索产生的冲击波破坏后爆炸的正在延时阶段

的导爆索网路 ,影响传爆.应设计合理的段差并对后爆网路进行

必要的掩护.实际施工时 ,将全部网路分为二段 ,采用 2段、9段



导爆管雷管实现微差 ,爆破网路见图 2.两段网路之间 ,利用地形

或大块石做必要的隔断和防护 ,对后爆的导爆索网路用竹杆及麻

绳固定 ,防止激波将后爆网路掀起 ,导致导爆索产生打折等破坏.

注意使导爆索从抛填的大块石的上面通过 ,防止导爆索夹在石缝

中 ,被先爆炸药包引起的块石滚落将导爆索切断.

图 1　地质剖面图

图 2　爆破网路示意图

第二 , 炸药量受限制问题. 由于一次起爆的炸药量受限

制 , 侧向爆填时 , 如果两侧同时起爆 , 则一次处理长度很短 ,

堤身塌落受边界影响大 , 爆填效果差 , 另外 , 堤头单炮抛填进

尺原设计 6～8 m , 由于工期及高潮限制 , 实际进尺在 8～10 m

左右. 根据这些情况 , 侧爆改为单侧起爆 , 一次处理长度比两

侧同时起爆增加一倍. 为提高药包爆炸能量 , 增加单药包重

量 , 适当增加装药深度 , 同时 , 将爆前堤顶抛填高度由 515～

610 m , 加高至 615～715 m , 增加抛石体的自重荷载 , 具体的

施工参数如表 2、表 3.

表 2　抛填参数 m

爆前抛
填高度

爆前抛
填宽度

港内 港外

爆后抛
填高度

爆后抛
填宽度

港内 港外

控制桩号

6. 5 1. 0 4. 5 5. 5 0 4. 5 0 + 410～0 + 500

7. 5 2. 0 4. 5 5. 5 0. 5 4. 5 0 + 290～0 + 410

6. 5 1. 0 4. 5 5. 5 0 4. 5 0 + 190～0 + 290

7. 5 2. 0 4. 5 5. 5 0. 5 4. 5 0 + 170～0 + 190

表 3　装药参数

名　　称

处理

长度

/ m

药包

数量

/个

单药

包重

量/ kg

药包

埋深

/ m

药包

间距

/ m

每炮

总药

量/ kg

堤头爆炸 6～10 6～8 15～20 1. 5～2. 5 2. 0～2. 5 120～160

侧向爆炸
内侧 12. 5～30 5～12 15～20 1. 5～2. 5 2. 5 100～160

外侧 25～37. 5 10～15 8～10 1. 0～1. 5 2. 5 80～126

3　检测结果
爆炸挤淤形成堤身断面的底界面的具体情况 ,目前的技术

手段难于进行精确的探测.一般质量控制手段是进行严格的施

工过程控制 ,通过爆前爆后断面测量、体积平衡分析、物探检测 ,

结合少量的堤身钻孔和施工中及竣工后的沉降位移观测进行

综合分析评价.本工程主要通过爆前爆后断面测量、体积平衡

分析及堤身钻孔等方法对质量进行综合评价.各区段体积平衡

分析及堤身钻孔检测结果见表 4、表 5.

表 4　各区段体积平衡计算表

区　段
抛填方

量/ m3

理坡方

量/ m3

实际断

面方量

/ m3·m - 1

设计断

面方量

/ m3·m - 1

比例

/ %

0 + 421～0 + 500 6 166. 7 1 110 64. 01 62. 10 103. 08

0 + 293. 5～0 + 408 10 821. 1 1 108 84. 83 84. 83 101. 42

0 + 192～0 + 286. 5 6 397. 2 481 62. 81 60. 91 102. 79
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表 5　钻孔结果统计表 m

桩　　号
设计落
底标高

实际落
底标高

混合层厚

0 + 180

0 + 270

0 + 390

0 + 480

港内 ZK8

港外 ZK7

港内 ZK6

港外 ZK5

港内 ZK4

港外 ZK3

港内 ZK2

港外 ZK1

- 0. 35

0. 49

- 1. 93

0. 85

- 0. 32 0. 50

- 0. 22 0. 65

0. 04 0. 70

0. 03 0. 60

- 2. 11 0. 61

- 1. 84 0. 63

- 0. 06 0. 00

- 0. 07 0. 00

　　从体积平衡结果并结合爆前、爆后的测量断面来分析 :各

区段的平均抛填体积占设计堤身体积的 102 % ,堤身实际底轮

廓线应不小于设计堤底轮廓线 ;堤身钻孔揭露 :堤心石落底标

高最浅比设计高 13 cm ,最深比设计深 92 cm ,混合层厚度在 0～

7 cm ,符合设计的要求.

4　结　论
以上表明 ,厦门高崎避风爆炸挤淤处理软基的施工是成功

的.在一次起爆总炸药量受限制的地区 ,采用分段爆破进行爆

炸挤淤施工是安全可靠的 ;在淤泥厚度不深的地质条件下 ,如

果单炮堤身抛填进尺过长 ,通过加大单药包重量和埋深 ,尽量

增加抛石体高度 ,加大侧向爆填一次起爆的处理长度 ,可以使

堤身落底达到设计要求.
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