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静态破碎剂在非洲坚硬岩石欠挖处理中的应用

后　兵,　张 奎 圣
(中国水利水电第五工程局有限公司,四川 成都　６１００６６)

摘　要:介绍了西非苏布雷电站尾水储门槽欠挖处理时采取的静态破碎方法.因国内静态爆破参数在非洲极硬的花岗岩中

应用效果不佳,现场通过多次试验得到了适合非洲坚硬岩石的爆破技术参数,顺利完成了储门槽的欠挖处理.
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ApplicationofStaticCrushingAgentinUnderbreakTreatmentofHardRockinAfrica
HOUBing,ZHANGKuisheng

(SinohydroBureau５Co．,LTD,Chengdu,Sichuan,６１００６６)

Abstract:Thispaperintroducesthestaticcrushingmethodadoptedintheunderbreaktreatmentofthetailrace

gateslotoftheSoubreHydropowerStationinWestAfrica．Duetothepoorapplicationeffectofdomesticstatic
blastingparametersintheextremelyhardgraniteinAfrica,theblastingtechnicalparameterssuitableforthe
hardrockinAfricahavebeenobtainedthroughmanytestsinthefield,andtheunderbreaktreatmentofthe

gateslothasbeensuccessfullycompleted．
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１　工程概述

苏布雷项目位于西非科特迪瓦境内,地处低

纬度地区,属于热带季风气候,全年平均温度约

２６．５℃左右.苏布雷电站为萨桑德拉河上的第

二座梯级电站,萨桑德拉河发源于几内亚高原东

部,自北向南流,在萨桑德拉港注入几内亚湾.电

站安装３台混流式机组(单机容量９０MW)和１
台５MW 贯流式机组,总装机容量为２７５MW,年
发电量１０３８GW•h,是科特迪瓦目前最大的水

电站.厂房为坝后式地下厂房,基坑为坚硬的花

岗岩(饱和抗压强度１２０MPa),尾水检修门储门

槽位于厂房下游右岸基坑临边区域.由于当时开

挖工期紧,施工过程中欠挖处理不到位(临边最大

欠挖超过１９０cm),直至工程施工中期,储门槽周

围结构已经开始混凝土浇筑,若再实施动态爆破

处理欠挖将会对混凝土结构产生影响(哪怕再小

的爆破都会被监理工程师否决),所以只能采用静

态破碎方案[１].尾水储门槽欠挖剖面见图１、２.
２　最佳技术参数的确定
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图１　储门槽最大欠挖断面图

２．１　原参数试验

项目部采购的静态破碎剂[２]的原设计参数见

表１.所采用的钻头直径均为４０mm.首先按照

说明书上的参数进行了初步试验.考虑到储门槽

所处岩石为花岗岩,属于极硬质岩石,故选择第二

行参数(中、硬质岩石破碎),初选孔距为４０cm,

第３９卷第３期

２０２０年６月

四　川　水　力　发　电

Sichuan　 Water　Power
Vol．３９,No．３
Jun．,２０２０



８６　　　 　SichuanWaterPower

图２　储门槽平均欠挖断面图

用手风钻造孔,深度选择１m,将一小片区域造孔

完毕,用风管将孔吹干净,将膨胀剂按规范调好注

入,经过１d发现没有多大变化,只是在面层产生

了一条很细的裂纹.初次试验是完全按照说明书

的参数进行的,然而效果并不理想.

２．２　现场技术参数的调整

２．２．１　孔距的确定

再次试验时将孔距调整为３５cm,深度依旧

选择１m,造孔、吹孔、装药.然而,最终效果仍不

明显,可能是由于岩石确实较硬,经过多次试验

后,最终将孔距调整为１５cm 时产生的裂纹较明

显,并且还是在有临空面的一侧,而远离临空面的

地方还是达不到开裂的效果.采用风镐将有裂纹

表１　静态破碎剂造孔参数表

被破碎物体
钻孔参数

孔径d/mm 孔距a/mm 抵抗线W /cm 孔深/H

药剂使用量

/kgm－３

软质岩破碎 ４０~５０ ４０~６０ ３０~５０ １ ８~１０

中、硬质岩破碎 ４０~６５ ４０~６０ ３０~５０ １．０５ １０~１５

软硬质岩石切割 ３５~４０ ２０~４０ １００~２００ １ ５~１５

无筋混凝土 ３５~５０ ４０~６０ ３０~４０ ０．８ ８~１０

钢筋混凝土 ３５~５０ １５~４０ ２０~３０ ０．９ １５~２５

基础、柱、梁、板、墙 ３５~５０ １０~３０ ２０~３０ ０．９ １５~２０

注:H 为物体计划破碎高度.

的岩石都凿开,发现只有面层４０cm 有裂纹,４０
cm 以下无反应,所造的孔为１m 深,破碎效果只

能达到４０~５０cm 左右.

２．２．２　孔深的确定

通过一组试验,在距临空面２０cm 的地方造

一排孔,数量为１４个,间距为１５cm,孔深依次递

增,分别为４０cm、５０cm、６０cm、７０cm、８０cm、９０
cm、１００cm,同一孔深相邻造两个孔,装上破碎

剂,经过８h,待反应完全结束,整块岩石被竖切

割开来[３],随后将开裂的岩石凿开,试验效果见图

３,观察到有效作用深度的情况见图４,最后确定

５０cm 为最佳孔深.

图３　试验效果图

２．３　膨胀剂水灰比调试试验

按照说明书要求配置的药剂作用时间比较

长,往往在５h以上.按照这种方式处理,工期上

是不满足要求的.项目部采取的应对措施是进行
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试验,不断调整水灰比,发现反应时间和膨胀剂的

稠度有关[４],最终发现将膨胀剂调制的很稠呈糊

状并搅拌均匀后装入炮孔内,经过２０~３０min即

开始有反应,岩石有裂隙产生,有些孔内的药效太

猛直接向上喷射出来,粉末四溅.最后发现,破碎

剂向上喷射出的孔基本没有产生裂隙或裂隙很

小.初步推断是由于膨胀力来不及向四周扩散而

直接向上释放的缘故.

图４　有效深度曲线图

２．４　封堵试验

由于破碎剂向上喷射出的孔试验效果并不

好,故考虑待孔内装完药后将其封堵后进行最后

的封堵试验.(１)造孔.从欠挖区边界开始造孔,
以保证有足够的临空面,将孔距调整为１５cm,孔
深设计为０．５m.(２)清孔.将手风钻造好的孔

用高压风管清理干净并确保孔内无积水.(３)配
置药剂.按照０．５∶１的配比,将膨胀剂先倒入皮

桶内,再向内加入一定量的清水,将其调制呈糊

状,搅拌要迅速且均匀,搅拌过程中可能会伴随轻

微发热.(４)装药并堵塞.将配置好的药剂迅速

装入孔内,配置过程中操作人员必须带上防护用

品,装药完毕采用事先加工好的木楔将孔封堵.
(５)试验结果.在药剂装入后的２０min左右开始

产生反应,岩石开始产生裂纹,待裂纹不再发生变

化后观察裂缝的数量与深度,试验效果良好,基本

能满足施工要求.

３　操作注意事项

(１)膨胀剂初始状态为粉末状,类似于面粉,
故在搅拌时应避免被吸入体内,操作人员需带上

防护眼镜、口罩和橡胶手套.
(２)需用清水搅拌,否则可能影响水灰比.
(３)洗孔一定要干净,否则会影响破碎效果,

如果是处理岩壁处的欠挖,岩壁的裂隙可能会向

下渗水,因此,必须将孔内的积水清除干净.
(４)装药时可利用漏斗,将膨胀剂快速地注入

并用木棒检查其是否完全注满.

(５)装完药后用自制的木楔子 将 孔 堵 上,
封紧.

４　结　语

苏布雷水电站尾水储门槽开挖时欠挖,后期

采用静态破碎剂膨胀挤压法进行处理,先采用破

碎剂将岩石挤压出裂隙,然后再用风镐沿着岩石

裂隙凿碎[５],在不影响周边混凝土结构稳定性的

情况下,成功地对欠挖进行了处理,并且通过调整

孔距、孔深、膨胀剂水灰比等试验得到了一组适用

于非洲坚硬岩石静态爆破的技术参数,将反应时

间控制在３０min左右,为欠挖处理节约了大量的

时间.
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