
漠大线林区伴行公路靠近原油管道处
石方开挖爆破施工实践
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摘要：中俄原油管道漠大线林区伴行公路全线与中俄原油管道的交叉段落多处于路堑开挖段，需爆破开挖。本文以漠大伴行路L4标段距原油管线200m外进行的爆破施工方案和爆破的试验结果为例，通过测试结果分析，获取距原油管线200m内的合理爆破参数，确保了石油管线的绝对安全，在漠大项目得到了推广应用，也为其他类似管线附近爆破提供了经验。
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0 前言

中俄原油管道是国家重点能源进口通道，中俄原油管道的运营安全关系到国家的能源安全，而漠大线林区伴行公路项目是国家的重点基础设施项目，是我国四大能源进口战略通道之一。在施工建设中俄原油管道漠大线林区伴行公路过程中，对于如何保证靠近原油管道处伴行路路堑爆破开挖施工安全的问题是施工单位必须重点考虑的问题之一。
1 概况

中俄原油管道漠大线林区伴行公路工程L4标段，全长25.717km，起点桩号K121+783，终点桩号K147+500。在施工中遇到多处山体需开挖，部分山体距离原油管道较近。如果采用D9推土机、凿岩机等机械设备进行开挖，效率低，费用高，且满足不了施工计划及工期要求，这些山体的开挖必须采用爆破的方式实施。根据《中华人民共和国石油天然气管道保护法》（中华人民共和国主席令第三十号），在管道线路中心线两侧各二百米地域范围内，进行爆破施工必须向管道主管部门提出申请，得到批准后，在确保管道安全情况下，才能施工。根据这一要求，中俄原油管道漠大线林区伴行公路工程L4标段项目部和中国地震局工程力学研究所联合，在相同地质条件下距原油管线200m外采用深孔及浅孔方式进行试验性爆破，并对本次山体试验性爆破进行现场监测，通过测试结果，以获取距输油管线200m内38m、76m和120m范围爆破振动衰减率并确定爆破方案、炸药使用量及施工方法，以确保实际爆破施工下输油管线的安全。

2   选择试验点

    中俄原油管道漠大线林区伴行公路于黑龙江省大兴安岭山区穿行，大兴安岭由火山岩构成的山峰形态浑圆，一般海拔1000米左右，山体主要成分为花岗岩，其物理性质为密度2.6～2.7g/cm3，孔隙率0.5～1.5%，从钻孔机钻孔的难易程度看出，大部分为中粒花岗岩，天然湿度下，平均容重2800～3100Kg/m3，极限压碎强度120～180MPa，坚固系数f=12～18。

    本次试验性爆破地点选在整体爆破的路堑挖方段，桩号为K129+625。公路呈东西走向，东高西低，公路两侧为原始白桦林，输油管线位于公路南侧，距离爆破点约700m距离。爆破试验点位置山体岩石表层风化严重，地质情况（从上到下）描述为腐殖土层约20cm；强风化碎石土层，结构构造大部分破坏，厚度约为1～1.5m，可由机械清理；弱风化层碎石土层，结构构造部分破坏，裂缝较多，未揭露。此试验地点距离村庄、公路比较远，对于试验安全是非常好的试验点。

 3  爆破试验与振动观测方案
    爆破方案的关键在于爆破参数的合理性，防护措施的有效性和中俄原油管线的安全性，必须进行爆破试验。根据我国大量爆破振动测量数据研究及国外经验，采用“质点振动速度”作为衡量爆破振动强度的依据，中国地震局工程力学研究所采用4台891-2型垂直振动拾振器，4台891-2型水平振动拾振器这样先进设备，通过北京东方振动与噪声研究所DASP型16路数据采集分析系统来获取对应频率下的最大振幅值。

    本次石方爆破有关参数为：孔距3m,排距3m，炮孔共9个，分3排平均布置，孔深分别为6m、8m、10m。炸药选用防水炸药，总炸药量225公斤，分三段起爆，每段75公斤（6m深孔15公斤、8m深孔25公斤、10m深孔35公斤）。本次测试点布置是沿山体距离爆破点19米至114米间设置4个监测点，每个监测点分别布设两分项振动传感器（一个东西水平方向，一个垂直方向）。雷管选用延时电雷管，每两段之间延时50毫秒。


图1  爆破采集点示意图
    为了保证爆破安全，在装炸药处挂敷一层麻袋；在爆破区四周设置围栏，爆破前对危险区人员进行疏散，并设置明显的警示标志；炸药、雷管在作业时用专车由专人送到作业现场。经过试验，爆破效果很理想，岩石塌落无飞石，岩石块状均匀，基本无大块，达到预期效果。

根据实测的爆破过程的时程曲线数据分析得到以下结果，见表1。

表1  曲线数据分析结果
	测点位置

（距爆破点距离）
	最大振动幅值

Cm/s
	对应频率

HZ

	测点1东西向（19m）
	13.87
	22.78

	测点1垂直向（19m）
	5.160
	21.38

	测点2东西向（38m）
	1.945
	39.71

	测点2垂直向（38m）
	2.310
	39.72

	测点3东西向（76m）
	1.021
	29.74

	测点3垂直向（76m）
	0.893
	25.54

	测点4东西向（114m）
	0.411
	22.89

	测点4垂直向（114m）
	0.313
	35.30


4   结论

    通过对上面数据分析结果，可以得出以下结论：

从表格数据可以看出，爆破振动从测点1向测点4呈明显的衰减趋势。在距离爆破点38米、76米和114米处的振动速度最大值分别为2.310cm/s、1.021cm/s、0.411cm/s，低于《建筑抗震设计规范》和《中国地震烈度表》对应的V度烈度设防标准3cm/s的安全要求；

根据以往振动测试数据和经验，爆破地震波传播至地表时产生强烈的反射波，造成地表振动速度明显大于地下的振动值。本次监测点布置于地表，因此测试数据应大于管道埋深处振动数值；

中俄原油管道抗震设防烈度标准为VI度设计，本次石方爆破按设防烈度标准V度计算，爆破方案中装药量、钻孔设置和施工措施严格按方案要求实施进行的；

依据测试结果：在与本次石方爆破试验相同地质环境和相同爆破方案的条件下，通过控制排距、孔距、孔深、药量等因素，并采取有效安全措施，进行实际爆破是可行的。

    本次L4标段实施的爆破试验取得了圆满的成功，获取了准确的振动数据和经验，成功爆破了本施工段落内距离原油管线较近的所有山体。漠大伴行路其他各施工标段借鉴L4标爆破方案和经验，以保证原油管道绝对安全为前提，经EPC项目经理部审批同意后在相同的地质条件下，也成功的爆破了管线附近的山体，保证了全线的施工进度，为路桥公司今后在施工类似的工程提供了宝贵经验和技术储备。
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