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地下矿山工程井巷掘进爆破技术探讨

艾传明 齐润斌 黄建平
浙江省隧道工程集团有限公司 浙江 杭州 310005

摘� 要：在矿山建设、交通建设等领域，往往要进行大规模的土方挖掘，爆破爆破是目前最为高效的一种施工方

式。在给工程建设提供方便的前提下，进行爆破作业也会造成许多不利影响。建筑物的开裂和隧道的破坏都与其在施

工中产生的破坏密切相关。因此，对其进行有效的防治，对保证施工质量发挥着十分重要的作用。
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引言

近年来随着矿山开采井巷掘进爆破技术的不断发

展，施工过程中，需要根据煤矿地理条件和井巷掘进设

计要点，充分运用各种各样技术，搞好爆破提前准备，

并进行科学爆破，进而良获得比较好的爆破实际效果。

1 煤矿岩巷掘进爆破技术分析

爆破震动是一种复杂的动力现象，其产生的震动具

有很强的随机特性。在地下工程的爆破作业中，必须重

视围岩的爆破效应，因此，对地下采矿的爆破技术进行

深入的探讨是十分必要的。然而，目前国内在煤炭开发

中，岩巷开挖的爆破效果较差，而且该问题还极大地制

约了后续开挖的效果，从而严重地制约了矿井的正常施

工。另外，目前国内岩巷开挖施工存在着巷道宽度小，

自由面小，对岩石的夹持效应较大等问题，对后面的施

工产生了较大的不利影响。而在工地上，也会出现少打

眼、乱打眼、多装药、乱放炮等各种不良现象，有的还

会引起一些严重的结果。若长此以往，不但会对隧道施

工的进度产生不利的作用，而且还会对周围的生态系统

产生不利的作用，从而对矿井工人的人身和财产的人身

人身的人身和财产的财产安全产生不利的作用。如何对

岩巷进行精细的爆破控制，同时，对其实施多重难题的

处理，是实现高效的炮眼利用率、周缘成型和起爆速度

更均匀的技术难题。尽管目前在煤炭生产中普遍采用了

常规的矿井下控爆，但其施工中也存在着一定的安全风

险。假如在制造的时候，将现代化的科学技术和装备应

用到制造中，就能够将常规爆破技术的优点与现实炸药

工作的特性相融合，再通过现代科学技术来对工作进行

引导，从而能够有效地提升这一手段的实用性。因此，

在今后的矿井的采矿工作中，还必须进一步选择合理

的、科学的爆破工艺，以保证整个矿井的正常工作。然

而，在具体的实施中，还要控制好孔的深度、孔与孔的

间隔的数字等，同时还要注意在精密爆破的时候的药

物，以提高工作的效果。

2 矿山巷道掘进爆破机理

当前，岩巷开挖以爆破为主，爆破成败直接关系到

整个开挖过程，确保开挖过程中的高品质、高强度地完

成开挖过程，是开挖过程中最重要的一环，也是开挖

过程中最重要的一环。为了确保井巷中的隧道施工的安

全性，使隧道施工中仅留少量的空隙，需要对其进行合

理的施工布设，并对其进行适当的施工工艺、施工工艺

及施工次序等。岩巷中的采煤井眼可划分为三种：挖井

眼、崩落井眼和围井眼。井巷中开挖的爆破环境难以构

成，因此，在开挖面上可以设置几个孔洞，并在开挖面

上开槽。首先在钻孔中设置几个小口径的炮眼，按照炮

眼的朝向将其分成两类：斜眼炮眼和直眼炮眼。在巷道

掘中，斜眼掏槽是最常见的掏槽方式，而不同掏槽形式

的选择要根据围岩地质情况而定，最常用的掏槽形式有

单向掏槽、锥形掏槽和扇形掏槽等[1]。直眼钻法有直眼钻

法和螺旋式钻法两种，它具有钻深不受限于钻凿截面大

小，钻凿与工作面成直眼的特点，可用于中硬岩石巷的

钻凿施工。爆破比较密集，各钻井平台之间的相互影响

很小。在直接挖槽破岩过程中，一般都是采用圆环式的

爆轰方式，而不是直接挖槽破岩。在地下巷中进行掘进

时，要从技术上和经济上进行综合分析，确定出合适的

掘进方式。光面爆轰是一种新型的井巷施工技术，目前

已被应用于矿井及其它开挖施工中，以抑制超采现象。

其特征在于：采用光面爆破方法，在基坑表面平滑，然

后在基坑中引爆，从而产生最大的光爆带。其本质是：

在井巷开挖中，将开挖的剖面剖面剖面降至极低的间

隔，并对孔洞的装药率进行了严格的控制，利用非偶联

的药包，在孔洞中实现了孔洞贯通。目前国内外对其研

究较多，在光爆的一瞬，在产生的一瞬，会产生一种动

态的冲击压力，并产生一种准静态的高温、高压的爆生

气体。采用低爆速、低密度炸药，对光面炮孔进行合理
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的加密，并在同一时间进行引爆，从而达到较好的爆破

结果。

3 井巷掘进爆破技术的主要内容

随着工程爆破技术的迅速发展，其在钢铁行业得到

了越来越多的运用，对提高中国钢铁生产的效益起到了

很大的作用。特别是采用巷进爆破技术，不但可以达

到连续的采矿操作，大大缩短了采矿的周期，还可以对

整体采矿项目的经济效益起到积极的推动作用。井巷开

挖施工技术是指在天井、巷道和平巷等部位实施定位施

工，但在此部位，开挖面极易对其造成不利的施工质

量。采用井巷开挖法，可使炸药堆集中，块度均匀，从

而改善了施工过程的施工效果。采矿可以让人类将地下

的矿物从地下挖出来，然后运输出去。采用井巷开挖

法，能使输送隧道变得更为可靠，从而在某种程度上为

矿井的正常生产带来了安全保障。在矿井采矿中，采用

适当的爆破方法可以有效的提升矿井的采矿效果，但要

重视孔深、孔距和装药量等方面的问题。

4 地下矿山工程井巷掘进爆破技术特点

井巷爆破是指在矿井建设中，对平巷，平台，硐室，

竖井等进行的一次爆破。通常，井巷爆破的操作步骤是：

钻孔、炸药、接线、爆破。不同的爆破方法在运用时也

会受开挖的影响、横断面产生的影响，且各段爆破中涌

水量为1到3m，最后爆破后就会产生井巷横断面状[2]。因

此，在开展同一工作台面爆破施工过程中，必须在工作

中表面布置好几个炮眼，为此确保较好的爆破率。

5 地下矿山工程井巷掘进爆破技术应用

5.1  做好技术准备
在进行之前，搅拌井展开出砟机械的发放，一个真

实的进程就是：首先，在井筒展开出砟机械的发放；其

次，在该工程的基础上，针对-115 m、-40 m、35 m水
准的马头门防潮彩钢瓦进行拆除和井眼的安全保护，以

及拆除罐笼进行配对；第三，开展工程材料和设备的发

放，在矿山开展组装工作；四是对行车安全的隧道进行

了基础支撑，并对隧道进行了洗面；第五，将煤巷中的

淤泥、灰尘、矿石碎屑等清理干净，再对木质地板蓄水

池进行回填层。其六，开发水电水电设备和基础设施；

其七，利用采煤场下的岩壁进行采煤封堵；第八，将废

弃的石头拼装起来，卸下围栏。

5.2  炮孔直径与数量
经调查，炮眼直径应当是直接影响到爆破的真实效

应的一个因素，如果直径越大，相应的装药量就越大，

从而实现集中式爆破，既提高了爆破的可靠性，又提高

了爆破的速度。为节约或缩短钻孔时，实际的炮孔布置

数目要比设计的炮孔布置数目小，大约在3-3.8个之间。
在这种条件下，虽然节约了工时，但是，由于炮眼利用

率不高，煤巷成型的作用不大。经过实验发现，在整个

截面中，每平方米都要有5个炮孔，在这种条件下，炮孔
的利用率可以超过90%[4]，并且与枪眼的数目和使用率成

正比。

5.3  确定炮孔深度
炮孔深度指的就是炮孔底与工程施工面之间的距

离，并且在进行巷道开凿爆破技术性的实践的时候，它

也是整个工作的重要参标值，并且还会对炸药科技的设

计效果和所采用的技术实力产生直接的作用。另外，炮

孔的深浅也会在某种意义上对了炸药技术的掌握水平，

从而对炸药的设计结果产生不利的作用，也会对自己所

用的物质的实际效果产生不利的作用。基于上述原因，

要想在挖掘工作中取得更大的成效，就必须要对巷道掘

进技术进行全面的改进，之后必须要按规范的施工工艺

来控制炮孔的深度。

5.4  炮孔布设
掏槽孔布置会对循环系统涌水量速度，针对炮孔品

质有明显影响，因而掏槽方式变成开掘爆破工程的施工

关键相关因素。做为采煤层面炮孔，除开掏槽孔之外，

还具备附近孔及协助孔等，在斜井或平巷工作台面中，

附近孔还会分成顶孔、底径、帮孔。掏槽孔时对一部分

岩层事先开展爆破，并把砂砾石抛出去，为此产生槽型

空化，如果要用煤矿的炸药来处理，那么就可以采用倾

斜挖洞的方式，利用爆破技巧来创造出一个二次的自由

表面，从而提升爆破的效率。挖槽深度比其它型号的钻

孔深度要高出10%-15%左右。槽方式针对循环系统涌水
量功效极其重要[5]。炮孔品质的关键是掏槽孔方式合理设

置，协助孔能选崩落很多岩层、刷大断面，为此提高附

近孔自由面，更大化开展岩层爆破。附近孔主要是针对

巷道断面方向和方式加以控制，针对巷道规格、形状方

位也可以进行一定操纵。

5.5  光面爆破
在光面爆破时应关键操纵炮眼间隔、聚集指数、装

药结构与市场集中度。关键在于炮眼间隔，设定环节中

解决爆破与此同时所产生的引力波和空气在全线贯通

裂缝中的重要性给予充分重视，随后融合有关公式换算

炮眼间隔。其次炮眼的聚集指数，融合相关信息可以得

知，一般都是以0.8~1.0操纵炮眼聚集指数，实际应根据
实验判断炮眼聚集指数对爆破功效的危害，例如破裂面

平面度、布氏漏斗容积、炮眼使用率等，但注意，炮眼

较大聚集指数应控制在1.2以下[6]。在光面炸药中，轴向
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气隙不耦合和径向泡沫垫不藕合是最普遍的一种装药结

构，而通常情况下，用装药量来对装药的集中程度进行

了控制，能够确保在崖壁留有眼痕及其不要过度毁坏周

边岩石层就可以。

光面爆破里的常见方式为定项破裂操纵爆破，使用

这个爆破方式首先确保可以在爆破后发生轴向缝隙，其

缝隙可以从应力处开始，并且尽可能不伤害炮眼的其他

部分，然后利用爆破应力波和汽体拓宽缝隙，进而形成

比较详细爆破面。这类光面爆破方式的优势在于可提高

煤巷成形品质并减少对软岩产生的影响，与此同时，因

为加强了炮眼间隔，因而不用在钻眼里资金投入太多网

络资源。这类爆破方式主要有两种运用方法，其一是先

往炮眼壁沿竖向处设置VV型槽，再通过爆破地应力破坏
掉VV型槽的应力处，之后在拓宽缝隙，并通过缝隙全线
贯通邻近炮眼。其二要先在炮眼处应用独特药袋，产生

缝隙更换药包，随后再度爆破，下面就可以根据爆破应

力波拓宽缝隙。当中使用最常见是指割缝药袋，药包装

在直径38~40mm中间，厚度在2~4mm间的割缝管内[7]，同

时结合炮眼深层及其装药量操纵割缝管长短。

6 提高煤矿井下岩巷进爆破效果的有效措施

6.1  可以在一定范围内提高炮孔的装药容量。
在爆破时，产生的岩石体积和能量都是固定的，但

是在煤炭工业中，它的能量要小于岩石火药。因此，在

进行岩层煤巷的爆破时，必须要提高炮口的炸药数量，

从而提高爆破的威力。

6.2  采用缩小孔径的方法。
重点要做的就是缩小两个弹孔的间距，缩小两个弹

孔的防御范围。通常情况下，为了弥补煤矿火药在爆破

中的不足，需要更多的火药，所以需要更多的火药，

比如缩小火药与火药的间隔，或者缩小火药与火药的间

隔。另外，也可以采取倾斜角度挖孔的方式，但是其作

用不大。

6.3  可以对炮眼进行清理。
在装药以前能将炮眼里的岩粉开展消除，那就可以

保证装药后卷中间能够进行密切的关系。可是，许多煤

矿业许使用的火药动能比较小，那样传爆水平较弱，相

对应殉爆水平会降低。因而，在装药前就应当对炮眼进

行清除，降低药卷中间岩粉产生的影响。

6.4  确保药卷聚能穴的填充方向一致。现阶段煤矿井
下作业使用的火药是以铵级火药为基础的，所以会有多

核空穴，主要用来一起传递动能。所以一定要保证方位

一致，才能达到最好的特效爆破。

结束语

综上所述，地下采矿泛指采矿，即从地壳中提取矿

物，并将其运至预定的加工场所的过程。在地下矿山工

程中，通过掘进形成开挖体、安全设施、运输通道和辅

助设施。爆破技术在隧道掘进中得到广泛应用，能够保

证掘进的效率和效果。
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