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1�引言

矿山开采是人类的重要生产方式之一，爆破是多数矿山

生产不可缺少的重要环节。爆破是利用炸药瞬间释放的爆炸

能量对介质作功，以达到预定工程目标的作业方式。炸药具

有的特殊能量，如果意外释放炸药爆炸后的有害效应未得到

有效预防或控制，将造成了严重的伤亡事故、设备损毁或环

境破坏，甚至是毁灭性的破坏；如果爆破器材丢失，可能危

及社会公众利益和公共安全。

钙芒硝矿开采爆破是比较特殊的地下中深孔挤压爆破，

具有单次爆破药量大，通常为上百吨炸药；单次使用雷管数

量多，通常为上万发雷管。就该公司矿山来说，规模最大的

一次爆破炸药量为 ���W，雷管 �万发左右，属于炸药总量大、

炮孔数目多、作业区域广的特点。爆破作业的每一个环节都

充满了危险性，爆破作业的每一个环节的安全控制都是重中

之重。不仅要控制爆破器材储存、运输环节的安全，还要控

制装药、联网和起爆环节的安全，还要控制爆破振动对地表

建构筑物及设施的破坏，还要控制爆破有害气体对井上下员

的危害及排放的安全，还要控制爆破冲击波及飞石对井下设

备设施的损坏。该公司矿山在 ��多年近 ���多次的钙芒硝矿

开采爆破中，有一套行之有效的安全管理模式。

2�矿山概况

2.1�矿山基本情况

�白塔钙芒硝矿矿山地面属低山丘陵，位于洪雅县余坪镇，

地面标高 ����P左右，矿层为灰绿色中－粗晶钙芒硝矿，由

�个单层组成，平均品为 ����％，密度为 ���W�P。

白塔钙芒硝矿矿山为地下开采矿井，主要开采矿种为芒

硝矿，采用斜井开拓方式。主要使用凿眼爆破的方式进行巷

道掘进，有轨加无轨组合的运输方式运送掘进产生的矿渣，

矿石的回采方法为：硐室水溶法进行溶矿、抽卤进行回采，

硐室水溶法采矿方法为：在各水平中段划分为若干个溶区，
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采用中深孔挤压爆破落矿后对每个溶区一次性爆破落矿，落

矿后对溶区封闭注水、抽水进行回采作业。

2.2�3310 溶区爆破参数

����溶区位于井田西南部，溶区走向平均长度 ���P，

倾向全长 �����P，爆破高度 ����P；其中落矿走向平均长度

���P，落矿倾向长度 ���P，爆落岩石 ����万 W。溶区巷道与

巷道中心线距离 ��P，布置切巷 �根，平巷 ��根，使用扇形

布孔，孔径 ��㎜，平巷每排布置 �孔，眼孔深度 ���a���P。

切巷每排 ��孔、��孔交叉布置，孔深 ���a���P。总装药

量 4总＝ ������NJ，最大单段药量 4PD[ ����NJ，塑料导爆

管雷管 �����发，爆破网络设计上首段管选用06��段雷管

W ���PV。

地面属低山丘陵，溶区平均标高 ������P；地面标高

����P，相距 �����P，地表有少量住户。

3�爆破设计安全控制

中深孔挤压爆破作为四川地下芒硝矿开采的一个主要环

节，安全在这一环节占据最重要的地位，如何保证爆破器材

的安全正确使用，达到预定的爆破工程目标是决定爆破成功

与否的关键。爆破设计中如何控制爆破有害效应，是实现安

全爆破的本质目标。

3.1�爆破振动速度的控制

������对地面建筑物的安全控制�

对地表建构筑物进行勘查，若在爆破中心对应地表有一

般民用建筑物存在，�%���������《爆破安全规程》爆破安

全振动允许标准规定，经我公司长期对爆破振动监测统计，

主频在����a����+]，对应地表振动速度应该控制在���a���FP�

V之间，因此地表振动速度按小于 ���FP�V进行最大单段装药

量设计。根据公式：

4 5�（9�.）��ɑ

其中，9为保护对象所在地面质点振动速度，9 ���㎝ �V；

5为爆心至观测点的距离，P；5 �����P；

.、ɑ为与爆破点至计算保护对象间的地形、地质条件

有关的系数和衰减指数；.＝ ���，ɑ取 ���；

4为最大单段装药量，NJ；Q≤2704kg，而在实际设计中

最大单段装药量 4 ����NJ�低于标准值，符合规程要求，也

确保地表建构筑物的安全。

������对井下巷道的安全距离

根据 �%����—����《爆破安全规程》矿山巷道安全振

动允许振速 9 ��a��FP�V，因此巷道振速取 9 ��㎝ �V计算

振动安全控制范围。

根据 5 ��N�Y���D4PD[
��� �����P必须对爆区 �����P内的巷

道采取支护处理，设备进行固定加固处理。

3.2�爆破空气冲击波的控制

钙芒硝矿采矿爆破是井下大规模爆破，强烈的爆炸空气

冲击波在一定距离内会摧毁管道、设备、构筑物以及巷道支

架等，还有可能对人员造成伤害，因此，爆破设计时必须确

定其危害的距离 >��。

������对井下设备的安全距离

对井下设备按公式：

5空 �设 .空4总
��� ���P

其中，.空＝ �。

结合 �����爆破振动对井下巷道内设备的影响范围为

�����P，故要求井下设备在 ���P范围内必须加固处理 >��。

������对人员的安全距离

根据公式：5空 �人 �（���4总）
���>��计算所得对人员的保

护距为 ������P。

井下人员应在直线距离 ������P范围之外，因爆破点距

地表 ���P，由于在起爆前，井下所有人员都已经撤出地面，

因此不会对人员造成影响，地面人员在起爆前全部撤离主

井、副井口 ���P范围外，并由专业救护人员在主井、副井

口 ���P以外设立警戒。

������对爆破网络的影响

从先爆破的第一延时区域传递到第九平巷需用

时：�������×���� �����PV； 传 递 到 十 五 平 巷 需 用 时

�������×���� ���PV，而网路总延时为 �����PV，所以冲击

波冲从首爆区域传递到最近的第九延时区或最远的第十五延

时区，爆破主网路早已传爆完毕，由此类推第一延时区域爆

破后对第九、第十……第十四、第十五平巷网络都无影响 >��。

3.3�爆破有毒有害气体控制

炸药在爆炸后将产生大量的有毒有害气体，如 &2、

&2�、1+�、62�、+�6等，井下爆破后，空间狭窄，爆炸后

有毒有害气体会聚集在井下各巷道和爆区的矿石空隙间。爆

破后 &2浓度有时达到 �����SSP，超过相关规定的最高允许

浓度 ����多倍，爆破有毒有害气体排放（以下简称：排毒）

不慎，就可能造成重大的人员伤亡。

爆破后产生大量的高浓度有毒有害气体必须采用正确的

排放方式，我公司采用“救护监护，通风稀释”的排毒方法：

专业救护人员侦察井下巷道、硐室的有毒有害气体浓度，按

照制定的排毒预案，采用“主扇 �局扇”的方式进行通风排毒；

监护通风排毒排放的毒气量和浓度，也对溶区注水排毒进行

监护。

������爆破后排毒

主、副井地面排毒：爆破后，救护人员首先对主、副井

周围进行有毒有害气体浓度检测，符合规程标准值后，副井

留下监护排毒救护人员，其余救护人员到主井集合待命。
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井下排毒：根据经验，�K后，主井及井底车场和主要进

风巷道的有毒有害气体基本达到规程标准值，救护人员按排

毒预案分别对井下巷道及硐室进行排毒。达到《爆破安全规程》

规定标准并稳定 ��K才能允许其他作业人员进入。

������溶区注水排毒

爆破完成恢复生产后，首先对溶区下部挡水墙钢制人孔

进行封堵，然后对溶区上部注水挡水墙预留洞采用砼封堵，

然后在救护人员监护下向密封了的溶区缓慢注水，注水量的

增加，溶区矿石间隙的有毒有害气体被挤压通过专用 3(管

排入回风副井 >��。经过多次对溶区注水后才能将有毒有害气

体排完。

3.4�个别飞散物及噪声

矿山地下爆破，爆破时人员已经全部撤离，产生的飞散

物不会对人员、爆破网络和周围环境造成危害，故飞石安全

距离设计从略。

同时，因地下爆破，噪声影响甚微，在爆破安全设计也

不考虑。

4�爆破施工作业安全控制

4.1�爆破组织机构及职责

为了使爆破工作安全有序进行，确保万无一失，决定成

立爆破指挥部负责全面组织爆破实施工作。由公司总经理任

指挥长，公司总工程师、生产安全副总经理及矿长任副指挥长。

指挥部下设技术、通风、安监和保卫、矿山救护队、电钳、绞车、

供应回收、后勤、生产科、调度室和装药队等 ��个职能组。

明确指挥部及各职能组的职责。

4.2�爆破准备

根据溶区的基本情况进行爆破初步设计，然后进行溶区

中深孔施工，并实测中深孔再修正爆破设计。按审查批准的

设计进行混装乳化炸药、塑料导爆管雷管、导爆索等材料计划，

编制各职能组人员和爆破工作日程。

4.3�爆破过程安全控制

由工程技术人员负责，对参加中深孔挤压爆破的人员进

行三交培训（“交劳动组织”“交技术要求”“交安全技术

措施和注意事项”）。未参加培训的人员严禁参加爆破作业。

对爆破器材进行检测：非电雷管的验收、分装及试爆。

混装乳化炸药基质检验密度及试爆。

现场混装乳化炸药基质的运输：由工厂生产经专用爆破

器材运输车运达矿山临时存放处后，再将基质按炸药下井安

全规定通过轨道运输方式到达爆破溶区。

采用积木式现场混装系统进行耦合装药，由指挥部组织

爆破技术人员进行爆破网络敷设联线。

爆破警戒：救护队员在副井以风机房为中心以 ���P为

半径设置警戒；主井口正对的 ���公路两端 ���P处设置警戒，

严禁车辆、人员通行；地表爆破影响中心区的警戒，在爆破

前，公司相关人员要实地踏勘，爆破当天，还要由公司有关

人员会同镇政府工作人员、派出所干警、村干部一起到现场，

炮响前所有人员将所有人员撤离爆破影响区域。

4.4�爆破作业应急预案

在爆破作业期间，公司实行半军事化管理，并制定有关

中深孔挤压爆破期间各环节违章处罚规定和中深孔挤压爆破

的有关应急预案：排毒期间副井风机停止抽风，盲炮处理，

基质、雷管、导爆索运输发生爆炸事故，地面雷管分装发生

雷管爆炸，装药过程中雷管爆炸，地面点炮后溶区未爆等。

5�结语

论文以白塔矿山 ����溶区中深孔挤压爆破为例，阐述

了地下矿山大规模药量爆破作业安全管理模式，为其他矿山

地下爆破提供了参考。控制最大单段药量是减少对地表振动

危害的关键措施；爆破排毒方法解决人员中毒的问题；实行

半军事化管理，保证了每一环节都安全可控。

参考文献

>��� 蒲文龙�王亚军�毕业武�等�矿山爆破与安全>0��徐州�中国矿业大

学出版社�����．

>��� 曾念均�张春太�李海涛�钙芒硝矿大规模大药量中深孔挤压爆破

设计及分析>-��工程技术与管理���������������．

>��� 石晨晨�井下大爆破空气冲击波传播规律及破坏效应研究>'��昆

明�昆明理工大学������

>��� 张春太�余建兵�杨志刚�等�一种爆破毒气的排放装置中国�&1����

����������>3�������������


