基坑爆破施工方案
10.2.1爆破方案选择
根据现场地形条件及安全的要求，本工程采用深孔爆破和浅孔爆破两种爆破方式，深孔爆破用于构筑物基坑，浅孔爆破用于处理根底、清理边坡。需要爆破岩层深度为4m。根据同类工程经验，本工程采用90mm钻头，炸药选用药卷式2#岩石乳化炸药，雷管采用非火非电系统毫秒微差导爆管雷管，孔内统一使用高段别起爆雷管，孔外使用低段别雷管接力传爆。
10.2.2爆破施工流程
10.2.2.1施工流程图
10.2.2.2施工流程
①爆破设计:台阶爆破前由爆破工程师进行布孔设计，打印布孔图和爆破参数表，经监理单位爆破负责人同意后供施工使用。
②测量放线：钻孔前进行现场测量，进行炸礁区边界的放线，布孔首先用油漆或白灰按设计孔排距标明孔位，然后用全站仪或水准仪测量需钻孔的深度，将钻孔的孔号、深度、角度标示在纸条上放在孔位处，并把数据及时提供给钻孔队。
③钻孔：钻孔队钻机组根据布孔图及爆破设计进行钻孔作业，开钻时工程部爆破工程师必须到位，对钻孔角度、孔排距等进行检查，确认无误后方可开钻。
④爆破设计表及炸药运输许可证审批：爆破前24小时提交爆破设计表及炸药运输许可证，得到批复后才能进入下道工序。
⑤验孔：将孔口周围0.5m范围内碎石、杂物清除干净，用长竹竿标识上刻度或用重锤测孔深，过深的孔应回填到位，深度不到位的孔用气吹到设计孔深，吹不到设计孔深的应当用钻机加深或重新钻孔。验孔完按要求堵好炮孔口。验收标准是孔深±0.5m，间距±0.3m，角度±1.5度。
⑥装药：炸药运输许可证办理好炸药才能进入核电施工现场，爆破设计表得到批准后方可进行装药。先用竹竿插进炮孔，看是否发生堵塞，按设计的深度装入炸药，用竹竿标上刻度进行丈量，达到要求后继续下步工作，装药时严禁投掷冲击，必须每一节炸药装到位后才能开始装下一节药。
⑦堵塞：在检查装药质量和起爆线路合格后，可进行堵塞。采用干细砂土或岩粉进行堵塞，轻捣密实，洞口表面宜进行覆盖。
⑧连接起爆网路：按照爆破设计表进行，连接完成后，用仪表及人工进行检验。网路连接时即派专人在预计安全距离四周进行警戒，清理施工现场，一切机械设备和爆破无关人员撤到安全警戒距离以外。
⑨起爆：起爆必须是有经验的爆破员操作。起爆雷管必须用胶布紧连网路。起爆半小时前拉响第一次预告信号，起爆雷管连接后再次确认警戒区内人员已撤离警戒区，设备已安置好，警戒人员到岗做好安全警戒后，拉响第二次起爆信号，以倒计时的方式发出起爆命令，爆破员操纵点火装置点火。
⑩爆后检查：检查人员必须按规定时间15分钟后进入爆区进行检查，检查有无盲炮、危石和其他危险隐患，发现问题及时处理，处理完毕方可拉响解除警报信号。
10.2.3盲炮处理
爆破如出现盲炮，会给爆破带来不良后果，一旦出现盲炮，必须马上封锁爆区，报告爆破工程师，由爆破工程师组织爆破员及时进行处理。
产生盲炮有几方面原因：火工品不合格或变质失效；损坏起爆线路或起爆雷管与炸药脱离；起爆网路设计不合理等。
防止盲炮的主要措施是：使用前在厂区以外对火工品进行严格的性能测试，禁用不合格品；严格按《爆破安全规程》的规定作业，提高施工技术水平与熟练程度；严格按设计网路施工，爆破网路应做模拟试验。
10.2.3.1浅孔爆破盲炮的处理方法：
经检查确认起爆网路完好，且最小抵抗线无变化时，可重新起爆。
可打平行孔装药爆破，平行孔距盲炮不应小于0.3m；为确定平行炮孔的方向，可从盲炮孔口掏出部分填塞物。
可用木、竹或其他不产生火花的材料制成的工具，轻轻地将炮孔内堵塞物掏出，用药包诱爆。
10.2.3.2中深孔爆破盲炮的处理方法
爆破网络未受破坏，且最小抵抗线无变化时，可重新联线起爆；
最小抵抗线有变化者，应验算安全距离，并加大警戒范围后，再联线起爆。
可在距盲炮孔口不少于10倍炮孔直径处另打平行孔装药起爆，爆破参数由爆破工程技术人员确定并经爆破负责人、项目总工批准。
盲炮应在当班处理，当有特殊情况需交下班处理时，应将盲炮情况（盲炮数目、炮孔方向、装药数量和起爆药包位置，处理方法和处理意见）向监理公司及项目公司汇报并得到批准，在盲炮处理完毕前安排专人进行看护。
10.2.4爆破网路设计
在爆破具备临空面以后，为了充分利用现有临空面，使炸药爆炸能尽可能转化为岩石的破坏能，宜采用非火非电导爆管雷管毫秒延时爆破网路，这种延时爆破网路作用的要点是：靠临空面的前排炮孔先爆，爆破岩石沿临空面方向运动，同时为后面的炮孔创造了新的临空面，后面炮孔中的炸药爆炸对破坏能小许多，容易使岩石破碎。延时起爆网路见下图所示。
 延时起爆网路图
注：孔内采用固定ms15或者孔内分段非电导爆管雷管
延时方法有孔内延时、孔外延时、孔内延时与孔外延时相结合的方式。施工时可根据现场情况选用任意一种延时方法。
10.2.5爆炸物品的管理
由当地民爆公司入库代管，爆破时民爆公司负责运送至爆破现场并在现场旁站监督，防止爆炸物品的流失，爆炸物品由现场爆破工程师或爆破员进行保管和分发，爆破完毕现场爆破工程师与民爆公司清点炸药数量并做好相关记录，由民爆公司运回炸药库。
10.2.6爆破安全设计
爆破的主要危险因素有爆破飞石、爆破震动、爆破空气冲压波、爆破有害气体及拒爆炮的处理。
10.2.6.1爆破飞石的控制
爆破飞石主要由“霍普金森效应”和“喷流”、“冲炮”引起。霍普金森效应是爆炸冲击波在自由面形成的反射拉伸波引起飞石；喷流多因爆炸气体冲出破碎缝和软弱夹层引起；冲炮是炮孔口部冲出的飞散物。针对上述三种形成爆破飞石的原因，采取相应的措施。为了避免霍普金森效应，选择抵抗线的方向和确定其大小必须做到合理，即抵抗线方向应是选择在避开保护目标的方向；为了防止喷流应注意软弱层，在软弱层处减少装药量或者装药避开软弱夹层；填塞钻孔的填塞材料为岩粉为宜。
爆破飞石的安全距离：
个别飞散物对人员的安全允许距离按照《爆破安全规程》表10中数据确定：深孔爆破不少于200m，浅孔爆破不少于200m（复杂地质条件下或未形成台阶工作面时不小于300m）。本工程确定人员安全警戒距离定为300m；对于设备按照瑞典徳汤尼克研究基金会提出的经验公式RFmax=Kφ*D确定(RFmax-飞石的飞散距离，m；Kφ-安全系数，取15~16；D-药孔直径，cm)，则RFmax=16*9=144m，对于设备取安全距离150m。
一般对爆破飞石的控制采取：保证堵塞质量，保证足够的堵塞长度，清理台阶面上松动石块，合理安排前后排时差，严格控制装药质量，特别注意风化带及夹层，合理布置爆破方向，可达到控制飞石的目的。
10.2.6.2爆破震动的控制
根据中华人民共和国《爆破安全规程》计算同段最大药量和单孔最大起爆药量用式（6）计算：
　　V=K(Q1/3/R)α　……………………(6)
　　Qmax——最大段齐爆允许的药量，kg;
　　　　V——保护对象允许振速（cm/s）
　　　　R——爆源到保护目标的距离（m）；
　　　K, α——与岩性相关系数。
根据《爆破安全规程》表5中确定K、α值，本工程岩性临界于中硬岩石与软岩石之间，可K取250，α取1.8，根据爆破安全，爆破地震安全速度按下表选取，为确保护岸及周边建筑物安全，根据招标文件说明，周围建筑物抗震烈度为6度，爆破安全振动速度可按3.0cm/s控制；当被保护对象为新浇大体积砼龄期为0~3d时，爆破安全振动速度按2.0~3.0cm/s控制。
振动速度为3.0cm/s时，安全距离与最大段起爆药量的关系见下表
距离 R（m）
40
50
60
70
80
90
100
110
单响最大药量药量Q（kg）
39.7
77.5
133.9
212.6
317.3
451.8
619.8
824.9
振动速度为2.0cm/s时，安全距离与最大段起爆药量的关系见下表
距离 R（m）
40
50
60
70
80
90
100
110
单响最大药量药量Q（kg）
20.2
40.4
68.0
108.0
161.2
229.6
314.9
419.1
根据爆区与保护对象之间的安全距离选取合适的最大段齐爆药量。本工程爆破距离被保护对象60m最近点且有新浇大体积砼（龄期3d内时），最大段齐爆药量不的大于68kg，在其他条件下最近点为60m时，最大段齐爆药量不得大于133.9kg。施工中K、α值根据项目公司聘请的爆破振动检测单位实测计算最大段药量，在爆破设计表中进行调整。
10.2.6.3爆破冲击波
减少爆破冲击波的措施：
①避免裸露爆破，一次爆破炮孔间延时不要太长，以免前排先响炮孔先爆使后排变成裸露爆破。
②保证堵塞质量，特别是第一排孔，如果工作面出现较大后冲，必须保证足够的堵塞长度。炮孔要用钻孔产生的岩屑堵塞。
③考虑地质异常，需采取措施。例如断层、张开裂隙处要间隔堵塞，大裂隙处要避免过量装药。
④在设计中要考虑避免形成波束。
⑤爆破时，除爆破起爆员外，其他人员撤离到300m之外。
10.2.7危险源辨识及控制措施
10.2.7.1取水明渠危险源清单：
作业活动/过程
危险源描述
危害影响
危险级别
责任人
监管人
实施时机
爆破作业
非作业人员，未经允许进入爆破施工现场
人员伤亡
二级
辛科
于波
辛光明于忠江
作业开始前

雷、雨、雪、雾、大风等恶劣天气运送爆破器材、填充炸药
爆炸、人员伤亡
三级
辛科
于波
辛光明于忠江
作业开始前

将不同性质的爆破器材混放在一起
火药爆炸
二级
辛科
于波
辛光明于忠江
作业过程中

爆破器材的收发管理不到位，账目不清，退库的爆破器材与原库存器材混放等
火药爆炸
二级
辛科
于波
辛光明于忠江
作业过程中

石方爆破作业未遵守有关爆破安全规程；警戒不到位
爆炸/人员伤亡
三级
辛科
于波
辛光明于忠江
每次爆破时

装药人员未根据爆破技术人员规定的药量标准下药，随意增减
火药爆炸
二级
辛科
于波
辛光明于忠江
作业过程中

装药时未达到孔底不使用木棍处理而用铁器冲击
火药爆炸
二级
辛科
于波
辛光明于忠江
作业过程中

起爆前在联线过程中起爆器无专人看守，值守人员脱岗
爆炸、人员伤亡
二级
辛科
于波
辛光明于忠江
作业过程中

未经爆破技术负责人检查确认无瞎炮(或残炮)并同意后，就发出解除警报信号
爆炸、人员伤亡
二级
辛科
于波
辛光明于忠江
作业过程中

爆破时，人员、车辆等未撤到爆破安全距离之外
爆炸、人员伤亡
三级
辛科
于波
辛光明于忠江
作业过程中

爆破完毕对飞散的碎石、松动的岩石等未进行处理，或处理不当
物体打击
二级
辛科
于波
辛光明于忠江
作业过程中
钻孔、机械作业
高陡边坡坡面上操作人员对松动的土、石块未及时清除，在危石下方作业、休息和存放机具
物体打击
二级
辛科
于波
辛光明
于忠江
作业过程中

钻机在边坡、边沟作业时，未与边缘保持安全距离，履带未压在坚实的地面上
车辆伤害人员伤亡
二级
辛科
于波
辛光明
于忠江
作业过程中

石方作业凿打炮眼时，坡面上的浮岩危石未清理，在残眼上打孔
爆炸/人员伤亡
二级
辛科
于波
辛光明
于忠江
作业过程中
10.2.7.2爆破安全控制措施
①严格执行《爆破安全规程》（GB6722-2003）的规定。
②由爆破联络人负责现场内外协调，组织施工，指挥爆破，明确施工人员分工，不同工种施工人员严禁串岗。
③爆破作业人员必须经过专业培训，并持有公安机关颁发的作业证。
④爆破设计必须符合现场地质条件及当地对爆破施工的要求的规定，如果施工现场条件发生变化，变更设计需报相关部门审批，以适应变化后的条件。
⑤施工人员必须严格按照爆破设计施工，不得随意变更，如有特殊情况不能实施或确需变更时，必须经爆破设计人员或爆破负责人、项目总工批准方可变更。
⑥炸药进出库手续严格按照《爆破安全规程》执行，炸药出库后必须按规定路线运输，运输爆破器材中途严禁移交他人，不得在人烟稠密和重大建筑物附近停留和休息。炸药和雷管不得同车运输，爆破器材与其它物品不得混运或搭乘其他人员。爆破器材进入工地后，需在爆区插红旗，并安排人员负责警戒防止其它无关人员进入。
⑦爆破员一定要严格按工作程序进行操作，不能有任何侥幸心理，联网后爆破工程师要进行检查是否正确。
⑧工程开工前，发布工程爆破信息公告通知施工区域内各单位以及四周村民。爆破时间根据监理单位、工程公司主管部门及业主下发有关文件执行。
对警戒范围、警戒标志、警戒信号的意义及爆破时间进行公告，警戒人员要佩带臂章、手拿小红旗，警戒信号采用警用警报器（警戒车）及手摇式警报器。
起爆前在爆区四周设置安全警戒岗哨，由专人负责。警戒人员配备专用通讯工具。
规定三次信号：第一次信号为预告信号，第二次信号为起爆信号，第三次信号为解除警戒信号。警戒信号如下：
第一次信号——预告信号。爆破前15分钟发出; 连续长音，所有与爆破无关人员应立即撤出危险区以外，或撤到指定的安全地点。向危险区边界派出警戒人员。
第二次信号——起爆信号。确认人员、设备全部撤出危险区，具备安全起爆条件时，方可准许发出起爆信号，根据这个信号准许爆破员起爆，3分钟内起爆，警报声为短急音。
第三次信号——解除警戒信号。未发出警戒信号前，岗哨应坚守岗位。除爆破工作领导人批准的检查人员以外，不准任何人进入危险区。经检查确认安全后方可发出解除警戒信号起爆破作业15分钟后，经检查确认安全后发出，二次长音。
⑨每次爆破必须规定安全距离，警戒人员负责疏散警戒区无关人员，起爆员必须撤离到300m安全距离之外进行起爆。
⑩雨、雾天、夜晚严禁爆破。装药时遇雷雨应停止爆破作业，施工人员须迅速撤离危险区，在危险区外进行警戒。
10.2.7.3劳动保护用品安全控制措施
①对特殊作业人员配备特殊防护用品， 对户外道路上作业的员工配备反光背心，对雨天作业的员工配备雨衣雨鞋；对特殊工种(电工、厂内机动车辆驾驶人员、焊工、起重工等)作业人员， 配备与之相应的专用劳动保护用品。
②对高空、临边等作业场所和工作配置安全网、安全绳、安全带等防护用具， 并对安全防护用具定期进行检测，确保安全可靠。
③对达到使用期限或使用周期已满以及失去安全效能的劳动保护用品立即停止使用并及时予以更换或报废。
④定期对施工作业人员的身体健康进行检查，以及对有毒有害作业工种人员的职业病进行普查或康复治疗。
⑤ 项目经理部配备足够的应急救援器材与设备。
