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总 则

本规范适用于 级水工建筑物岩石基础开挖工程

编制水工建筑物岩石基础开挖施工组织设计 应符合本规范的规定

施工前 建设或设计 勘测单位必须向施工单位提交与施工有关的设计文件 施工图纸 以

及工程地质和水文地质资料 并进行技术交底

施工中 勘测单位必须按照现行 水利水电工程施工地质规程 的规定 进行施工地质工作

施工地质工作中 若发现实际地质情况与前期地质资料和结论有较大出入 或发现新的不良地

质因素 建设 勘测 设计单位必须及时与施工单位协商 以便采取补救措施或修改设计 设计上的

重大修改 必须报经原设计审批单位批准

施工单位必须按照现行 水利水电工程施工测量规范 的规定 进行施工测量工作

施工单位必须按照设计文件 施工图纸和本规范施工

施工单位对设计文件 施工图纸存在异议 可向建设 设计 勘测单位提出意见 但在未接到修

改设计通知书或修改图纸时 不得在施工中变更设计

施工单位应做好施工记录和有关资料 报告等的整理 编制工作

施工单位应积极采取新技术 新材料 新工艺 新设备施工

水工建筑物岩石基础开挖 应采用钻孔爆破法施工

严禁在设计建基面 设计边坡附近采用洞室爆破法或药壶爆破法施工

其他部位如需采用洞室爆破法或药壶爆破法施工 必须通过专门试验 或安全技术论证 证明

可行和制定补充规定 并经上级主管部门批准

本规范未作规定者 应执行现行国家或行业标准的有关规定 若仍无规定可循 应由建设

设计 勘测单位和施工单位协商制定补充规定 并经上级主管部门批准

开挖 排水和出渣运输

开挖

开挖前 施工单位必须提出开挖施工计划和技术措施

开挖应自上而下进行

某些部位如需上 下同时开挖 应采取有效安全技术措施 并经主管部门同意

未经安全技术论证和主管部门批准 严禁采用自下而上的开挖方式

设计边坡轮廓面开挖 应采用预裂爆破或光面爆破方法

高度较大的永久和半永久边坡 应分台阶开挖

基础岩石开挖 应主要采用分层的梯段爆破方法

紧邻水平建基面 应采用预留岩体保护层并对其进行分层爆破的开挖方法 若采用其他开

挖方法 必须通过试验证明可行 并经主管部门批准

设计边坡开挖前 必须做好开挖线外的危石清理 削坡 加固和排水等工作

处于不良地质地段的设计边坡 当其对边坡稳定有不利影响时 在开挖过程中 建设 勘测

设计 施工单位必须共同协商 提出相应解决办法

已开挖的设计边坡 必须在及时检查处理与验收 并按设计要求加固后 才可进行其下相邻
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部位的开挖

在坑 槽部位和有特殊要求的部位 以及在水下开挖 应另行确定相应的开挖方法

基础面的开挖偏差 应符合下述规定

对节理裂隙不发育 较发育 发育和坚硬 中等坚硬的岩体

水平建基面高程的开挖偏差 不应大于

设计边坡轮廓面的开挖偏差 在一次钻孔深度条件下开挖时 不应大于其开挖高度的

在分台阶开挖时 其最下部一个台阶坡脚位置的偏差 以及整体边坡的平均坡度 均应符合

设计要求

对节理裂隙极发育和软弱的岩体 不良地质地段的岩体 以及对 所述情况 其开挖偏差

均应符合设计要求

排水

基坑开挖施工中 应及时排出工作场地的积水 基坑中来水量很大时 应采取有效办法减

少来水量

基坑排水应减少污水对河流的污染

出渣运输

出渣运输应按设计要求进行

堆 弃 渣应符合下述要求

场地应有足够的容量 施工过程中不宜变动 除通过论证合理或对堆 弃 渣需要利用者

外 应避免二次挖运

宜不占或少占耕地 有条件时应结合堆 弃 渣造地

不得占用其他施工场地和妨碍其他工程施工

不得堵塞河道

出渣运输和堆 弃 渣不得污染环境

钻孔爆破

一般规定

钻孔施工不宜采用直径大于 的钻头造孔

钻孔孔径按造孔的钻头直径 可分为

大孔径

中孔径

小孔径

紧邻设计建筑基面 设计边坡 建筑物或防护目标 不应采用大孔径爆破方法

在有水或潮湿条件下进行爆破 应采用抗水爆破材料 若使用不抗水或易受潮的爆破材料

必须采取防水或防潮措施

在寒冷地区的冬季进行爆破 必须采用抗冻爆破材料

本规范所述炸药用量 以 号岩石硝铵炸药为准 若使用其他品种的炸药 其用量应进行换

算
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爆破作业的安全 必须遵守现行 爆破安全规程 的规定

爆破试验和爆破监测

钻孔爆破施工前或施工中 应按有关要求进行爆破试验 爆破试验宜成立由有关人员组成

的试验组

爆破试验前 应编制试验大纲 计划

爆破试验应选择下述内容进行

爆破材料性能试验

爆破参数试验

爆破破坏范围试验

爆破地震效应试验

爆破破坏范围试验的观测方法

在表面应采用宏观调查和地质描述方法

在隐蔽部位应采用弹性波纵波波速观测方法

采用上述观测方法判断爆破破坏的标准 可执行附录 的规定

爆破地震效应试验 应采用质点振动速度观测方法

质点振动速度传播规律 可采用附录 的经验公式进行统计分析确定

重要的和有特殊要求的爆破试验 应按有关要求增加其他观测方法

钻孔爆破施工中 对建筑物或防护目标的安全有要求时 应进行爆破监测

对爆破空气冲击波 或噪音 水中冲击波 或动水压力 和飞石等效应有防护要求时 应编

入爆破试验或爆破监测大纲 计划 并予实施

应做好爆破试验和爆破监测资料的记录 整理和分析 及时提出试验研究报告和监测报告

爆破试验和爆破监测成果 应具有科学性和先进性 并能指导爆破设计与施工

爆破设计与施工

钻孔爆破施工前 施工单位应进行爆破设计 并报主管部门 重要的爆破设计 应经主管部

门批准

钻孔爆破施工 应按爆破设计要求进行

钻孔质量应符合下述要求

钻孔孔位应根据爆破设计确定

钻孔开孔位置与爆破设计孔位的偏差 不宜大于钻头直径的尺寸 实际孔位应有记录

钻孔角度和孔深 应符合爆破设计的规定

已造好的钻孔 孔内岩粉应予清除 孔口必须盖严

钻孔经检查合格才可装药

炮孔的装药和堵塞 爆破网络的联结以及起爆 必须由爆破负责人统一指挥 由爆破员按爆

破设计规定进行

爆破后 应及时调查爆破效果 并根据爆破效果和爆破监测结果 及时调整爆破参数

预裂爆破和光面爆破

预裂爆破和光面爆破的效果 除其开挖偏差应符合 的规定外 还应符合下述要求
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在开挖轮廓面上 残留炮孔痕迹应均匀分布 残留炮孔痕迹保存率 对节理裂隙不发育的

岩体 应达到 以上 对节理裂隙较发育和发育的岩体 应达到 对节理裂隙极发育

的岩体 应达到

相邻两炮孔间岩面的不平整度 不应大于 炮孔壁不应有明显的爆破裂隙

对主要水工建筑物的设计建基面进行预裂爆破时 预裂范围应超出梯段爆破区 其超出尺

寸及预裂缝的宽度 应由爆破设计确定

预裂炮孔和梯段炮孔若在同一爆破网络中起爆 预裂炮孔先于相邻梯段炮孔起爆的时间

不得小于

梯段爆破

梯段爆破的效果 应符合下述要求

爆破石渣的块度和爆堆 应能适合挖掘机械作业 爆破石渣如需利用 其块度或级配还应

符合有关要求

爆破对紧邻爆区岩体的破坏范围小 爆区底部炮根少

爆破地震效应和空气冲击波 或噪音 小 爆破飞石少

紧邻设计边坡的一排梯段炮孔 其孔距 排距和每孔装药量 应较其他梯段炮孔的小

若采用预留岩体保护层开挖方法 其上部的梯段炮孔不得穿入保护层

梯段爆破的最大一段起爆药量 不得大于 邻近设计建基面和设计边坡时 不得大于

在建筑物或防护目标附近 以及在 所述情况下进行爆破 最大一段起爆药量 应由爆破

设计规定

紧邻水平建基面的爆破

紧邻水平建基面爆破效果 除其开挖偏差应符合 的规定外 还不应使水平建基面岩

体产生大量爆破裂隙 以及使节理裂隙面 层面等弱面明显恶化 并损害岩体的完整性

紧邻水平建基面的岩体保护层厚度 应由爆破试验确定 若无条件进行试验 才可采用工程

类比法确定

对岩体保护层进行分层爆破 必须遵守下述规定

第一层

炮孔不得穿入距水平建基面 的范围 炮孔装药直径不应大于 应采用梯段爆破方

法

第二层

对节理裂隙不发育 较发育 发育和坚硬的岩体 炮孔不得穿入距水平建基面 的范围 对

节理裂隙极发育和软弱的岩体 炮孔不得穿入距水平建基面 的范围

炮孔与水平建基面的夹角不应大于 炮孔装药直径不应大于 应采用单孔起爆方

法

第三层

对节理裂隙不发育 较发育 发育和坚硬 中等坚硬的岩体 炮孔不得穿过水平建基面 对节理

裂隙极发育和软弱的岩体 炮孔不得穿入距水平建基面 的范围 剩余 厚的岩体应进行

撬挖
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炮孔角度 装药直径和起爆方法 均同第二层的规定

必须在通过试验证明可行并经主管部门批准后 才可在紧邻水平建基面采用有或无岩体保

护层的一次爆破法

保护层的一次爆破法应符合下述原则

应采用梯段爆破法

炮孔不得穿过水平建基面

炮孔底应设置用柔性材料充填或由空气充任的垫层段

无保护层的一次爆破法应符合下述原则

水平建基面开挖 应采用预裂爆破方法

基础岩石开挖 应采用梯段爆破方法

梯段炮孔底与水平预裂面应有一定距离

特殊部位附近的爆破

如需在新浇筑大体积混凝土附近进行爆破 必须遵守下述规定

新浇筑大体积混凝土基础面上的质点振动速度 不得大于安全值 安全质点振动速度应由

爆破试验确定 若难以获得试验成果 可执行附录 的规定

钻孔爆破施工中 可按附录 的经验公式进行预报和控制

若装药量控制到爆破的最低需用量 新浇筑大体积混凝土基础面的质点振动速度仍大于安

全值 应采取有效减震措施 或暂停爆破作业

如需在新灌浆区 新预应力锚固区 新喷锚 或喷浆 支护区等部位附近进行爆破 必须通过

试验证明可行 并经主管部门批准

基础检查处理与验收

一般规定

基础检查处理 包括在开挖后对基础面尺寸和基础岩体质量的检查与处理

基础验收 必须遵守现行 水利基本建设工程验收规程 的规定

基础验收应由基础验收小组进行

基础验收小组之下 应有各有关方面的工作人员 代表验收小组进行日常的基础检查与验收工

作

基础检查可分为施工单位自检 基础验收小组初检和终检三个阶段

对基础的检查处理和质量鉴定 必须以设计文件 施工图纸和本规范为准则

基础检查处理与验收

开挖后 施工单位必须及时对基础进行检查 自检 和处理

施工单位对基础检查 自检 处理后 基础验收小组必须及时初检 如发现有不符合质量要求的

部位 施工单位必须继续处理

检查基础岩体质量 宜采用弹性波纵波波速观测方法 并执行附录 之式 的标准 也可

采用设计规定的方法与标准
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基础处理应符合下述要求

基础面如有欠挖 应处理到符合 的规定

基础面如有反坡 设计规定者除外 应处理成顺坡

基础面的陡坎顶部如呈尖角 应处理成钝角或弧形状 若确不易处理 则应采取结构措施

基础面上的泥土 破碎岩石和松动岩块 以及不符合质量要求的岩体 必须清除或处理

基础面如发现新的不良地质因素 以及前期地质勘探或试验中遗留的钻孔 平洞 坚井等

均应处理到设计重新提出的质量要求的高程或深度

在外界环境作用下极易风化 软化和冻裂的软弱基础面 若其上部的水工建筑物暂不施工

覆盖 应按设计要求进行处理或防护

按设计提出的其他要求进行处理

基础处理后 基础验收小组必须及时进行终检验收

基础验收合格后 勘测 施工单位必须及时测绘基础竣工地质图 地形图 未经测绘基础竣工

地质图 地形图 基础验收小组不得签署基础验收签证或基础验收鉴定书 施工单位不得进行基础

面上的下一道工序施工
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附录 判断爆破破坏或基础岩体质量的标准

宏观调查和地质描述方法判断爆破破坏的标准

有下述情况之一时 判断为爆破破坏

发现爆破裂隙 或裂隙频率 裂隙率增大

节理裂隙面 层面等弱面张开 或压缩 错动

地质锤锤击发出空声或哑声

弹性波纵波波速观测方法判断爆破破坏或基础岩体质量的标准 同部位的爆后波速

小于爆破前波速 其变化率 为

当 时判断为爆破破坏或基础岩体质量差

若只在爆后观测 可用观测部位附近原始状态的波速作为爆前波速 也可从观测资料的变化趋

势和特点进行判断

附录 质点振动速度传播规律的经验公式

质点振动速度传播规律的经验公式如下

式中 质点振动速度

爆破装药量 齐发爆破时取总装药量 分段延迟爆破时视具体条件取有关段的或最

大一段的装药量

爆破区药量分布的几何中心至观测点或建筑物 防护目标的距离

与场地地质条件 岩体特性 爆破条件 以及爆破区与观测点或建筑物 防护目标

相对位置等有关的常数 由爆破试验确定

附录 新浇筑大体积混凝土基础面上的安全质点振动速度

新浇筑大体积混凝土基础面上的安全质点振动速度见表 其中各栏取值范围内的数

值 可用插值法确定

表 安全质点振动速度

混凝土龄期

安全质点振动速度

附加说明

主 持 单 位 水利部建设开发司

主 编 单 位 中国水利学会施工专业委员会爆破学组

参 加 单 位 长江科学院

长江水利委员会设计局

主要起草人 朱传统 张正宇 曹稼良

水工建筑物岩石基础开挖工程施工技术规范


