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[摘要]目前，鲁新矿井已进入+570m 水平单水平建设，但采区内掘进的接续比较紧张。造成紧张的原因主要是由于掘进单进

偏低，由于受深部地质条件及设备机具的限制，我矿软岩炮掘巷道仍占有相当大的比例。因此，软巷的炮掘施工成为制约生

产接续的主要因素。为此，必须进一步研究软巷炮掘快速掘进爆破技术，实现巷道快速掘进，从根本上解决矿井接续紧张的

局面。 
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Abstract: At present, Luxin Mine has entered a single level construction of +570m level, but the connection of mining in the mining 

area is relatively tight. The reason for the tension is mainly due to the low single-entry, due to the deep geological conditions and 

equipment constraints, our mine soft rock blasting roadway still occupies a considerable proportion. Therefore, the blasting 

construction of soft lanes has become the main factor restricting the production connection. Therefore, it is necessary to further study 

the rapid excavation and blasting technology of soft roadway blasting, and realize the rapid excavation of roadway, which 

fundamentally solves the situation of tight connection of mines. 
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1 软岩巷道快速掘进技术研究目的 
炮掘工作面的施工工艺主要有四道工序：爆破、扒装、支护、运输。爆破，作为四道工序中第一位置，直接关系

着后面工序的施工，因此，研究软岩巷道快速掘进爆破技术，是为其它工序的开展创造有利的条件前提。 

根据施工地点的围岩条件，研究运用爆破技术，提高炮眼利用率，提高循环进度，从而实现我矿软岩煤巷炮掘快

速施工。 

2 爆破技术机理 
（1）爆破实际就是根据岩石的强度性质，对岩石施加载荷，通过破坏岩石机理，达到破岩、爆出效果。 

（2）破坏的类型有三种：①断裂破坏，断裂面垂直于主拉应力；②剪切破坏，剪切面倾斜于主应力方向；③复杂

破坏，同时具有簖裂和剪切破坏的特点。 

（3）爆破主要目标是；打眼少，装药量少，炮眼利用率高。 

（4）现实中爆破存在的问题：①有效自由面不够；②炮眼利用率低；③巷道的卸压范围小，应力集中度高；④自

由面积减少影响爆破的拉伸破坏；⑤炮眼在断面中的合理布置、眼孔的角度、装药量、雷管段数的合理应用，不能有

效达到爆出及爆出方向的控制要求。“爆破”作为第一道工序是最关键的，迎头打眼爆破是一道技术性很强的工序，要

实现大循环作业，首先要掌握爆破理论，根据施工地点的围岩条件，试验选择有效的掏槽方式，优化炮眼布置参数，

并根据辅助运输的能力，选取合适的循环进度。 

（5）巷道掘进爆破的主要任务，是保证在安全条件下，高效高质地将煤、岩体按设计断面爆破下来，并尽可能不

损坏巷道围岩。基于此目的，应遵循的设计步骤为：①爆破设计技术人员根据现场围岩条件，进行爆破参数的设计；

②根据爆破参数和现场条件进行施工布置；③严格按设计要求爆破施工。其中最重要的是根据不同的地质条件、断面

和控制爆破要求等设计出爆破参数。 

3 +570m反轨道上山快速掘进爆破试验应用 
3.1 概况 

+570m 反轨道上山是山东华新建筑工程集团有限责任公司承担施工的矿重点工程，时间紧，任务重，该巷道设计 S

荒=12.8m
2
,S 净=10.8m

2
，穿层施工，该巷道沿用传统的爆破工艺，由于受软岩及钻眼爆破的制约，循环进度不到 1.0 米，

月进尺在 60 米左右，一度影响鲁新矿井的生产接续，为加快施工进度，在该巷道试验加密周边眼和增加掏槽眼爆破技
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术，以爆破理论为基础，结合该地点生产现场的实际地质条件、巷道断面及支护参数，制定了符合生产实际的爆破参

数，并在现场进行了实验应用，各项指标均较理想，收到预期的效果。 

炮眼布置图： 

 

6

5

43

2

1

41

8 9

600
7

8 9

600

R700

15
14

13

12

11

10

16

17

18

19

20

2928
27

26

25

24

23

22

21

30
31

32

33

34

35

36

37

40 39 3842434445

21
-2
3、

45

16
00

20
0

1400

72° 72
°

18
00

4020

200

4-61-
3

7、
15
、
29

40

39 35
-3
8 16
00

20
0

1400

72° 72
°

43

540

18
00

10
、

11
10
、

11

44

42 41

19
、

20

35
50

1、6

2、5

3、4

38-45

50
0

50
0

50
0

7

15

29

R1400
R195

0

60
0

50
0

1600200

1800

中空眼

中空眼

中空眼

中空眼

0.687

合  计 9045

1

2

3

4

5

6

7

岩石种类及坚硬程度

炸药种类（矿用二级水胶炸药）

雷管种类（毫秒延期电雷管）

雷管号数

循环进度

炮眼利用率

爆破体积

普氏系数
（f）

Kg/m

个/m

#

m

%

 m3

1.5

93.8

1-5

编号 项目名称 单  位
全 岩

数  量

半煤岩 全 煤

爆破指标

底  眼 5

掏槽眼

辅助眼

二圈眼

1-6

7-9

1.8

1.6

1.4/0.5

0.6

72

90

90

90

0.6

0.5

6

3

3.6

1.5

1

2

12

6

22
联

封

满

填

实

90 90 0.4 4.4 3

4 34

16

串

联

线

周边眼

炮

眼

名

称

眼

号

眼
深

（m）

眼

距

（m） 水

平

垂

直

装药量
（kg）

每

眼

眼

数

总

量

爆

破

顺

序

连

线

方

法

炮

泥

长

度

水

炮

泥
块

数

角（度）

1.6

1.6

1.6

0.4

90/87

90/8790/87

0.6870.54

6.8

合  计

爆破说明书

1

2

3

4

5

6

7

岩石种类及坚硬程度

炸药种类（矿用二级水胶炸药）

雷管种类（毫秒延期电雷管）

雷管号数

循环进度

炮眼利用率

爆破体积

普氏系数
（f）

Kg/m

个/m

#

m

%

 m3

14.1

30

1.5

93.8

1-5

编号 项目名称 单  位
全 岩

数  量

半煤岩 全 煤

爆破指标

8底  眼 38-45

掏槽眼

辅助眼

二圈眼

1-6

7-9

1.4/0.5

0.6

72

90

90

90

0.6

0.5

6

3

11

3.6

1.5

12

联

封

满

填

实

10-20

21-37

0.6

0.5

90 90 0.4

17

串

联

线

周边眼

炮

眼

名

称

眼

号

眼
深

（m）

眼

距

（m） 水

平

垂

直

装药量
（kg）

每

眼

眼

数

总

量

爆

破

顺

序

连

线

方

法

炮

泥

长

度

水

炮

泥
块

数

角（度）

0.4

90/87

90/8790/87

0.8-2.4

19.2



建筑工程与管理·2019 第1卷 第3期 

Architecture Engineering and Management.2019,1(3) 

Copyright © 2019 by authors and Viser Technology Pte. Ltd.                                                                 47 

3.2 软岩爆破参数的确定 

①掏槽眼深度 1.8 米，其它炮眼深度 1.6 米，循环进度 1.5 米 

②改变原来 4 个掏槽眼为 6 个掏槽眼，外加 4 个中心眼（辅助掏槽眼），掏槽眼间距由原来的 1 米改为 1.4 米，提

高掏槽眼的破岩能力。 

③加强辅助眼的辅助爆破能力，原来辅助眼的眼底间距为 800-1000mm，严重影响爆破效果，为此，在掏槽眼的两

侧加一圈辅助眼，保证所有炮眼底部的间距为 500mm，提高爆破效果。 

④改变封泥方式，加大一次封泥的长度，由原来的封泥 30-40mm 改为封填 500-600mm 的的炮泥，提高炮孔的抵抗

力，提高爆破效果。 

⑤提高现场控制能力，规范打眼的操作行为，保持炮眼的水平。对打眼角度的控制，特别是对掏槽眼及辅助眼的

控制采用利于掌握的数据控制，根据掏槽眼间距用两部风钻钎子尾部之间的间距及距帮的距离来控制打眼角度，公式

为：S=2L-200mm，N=（D-S）/2 

式中：S---两部风钻钎子尾部之间的间距    L-----掏槽眼间距 

      N-----风钻钎子尾部距帮的距离      D------巷道宽度 

这样根据炮眼布置图布置的辅助眼及周边眼就可以在不动风钻的情况下将眼打出，提高打眼效果及打眼速度。 

⑥炮眼段号的使用：实验中，充分利用雷管段号及微差爆破时间，使自由面按设计要求的顺序爆破。 

3.3 爆破效果分析： 

原先的爆破参数下，炮眼深 1.8 米，循环进尺 1.0 米左右，炮眼利用率 75%，；优化后炮眼深 1.6 米，循环进尺 1.5

米以上；炮眼利用率达 94%。月进尺由原来的 60 米/月提高到 90 米/月。火工品消耗降低，工程质量有了大幅度的提高。 

4 技术效益 
（1）控两头，优化中间。即控制好掏槽眼和周边眼，中间猛轰。即开的出来，爆的开，成型好。 

（2）将掏槽眼布置在软岩中，根据巷道起底较多的实际，采用先掏软岩，再爆岩石的策略，及将雷管段号先起爆

软岩，4 号、5 号布置在岩石中，采用中间先形成槽，上抬下压的方式，提高炮眼利用率。 

（3）辅助眼加大装药量提高破岩能力，周边眼少装药，控制成型。 

借鉴了+570m 反轨道上山软岩爆破的经验，实验获得预期效果，循环进尺 1.5 米以上，另外矸石抛掷距离合理，缩

短了装载时间，使生产工序的衔接进一步合理化，同时，进一步优化了劳动组织。 

5 结论 
（1）爆破是能量释放的过程，沿弱面传递。炸药爆炸产生的高温高压气体所产生的能量要释放，对外做功，它总

是选择最弱的方向传递，而抵抗作用力大的地方总会避重就轻，“欺软怕硬”，一旦周围介质软硬不均，做功效果就会

降低。 

（2）自由面是爆破的关键，所以掏槽眼位置的选择很重要，尽量布置在煤层中，利用雷管的微差间隔，层层扒皮，

防止段号不合理，出现顶牛；掏槽眼尽量放低，在炮眼利用率方面，周围辅助眼上抬最差，两侧次之，下压能充分利

用煤岩的自重，效果最佳。 

（3）起爆比正向起爆效果要好，正向起爆雷管靠近炮眼口，在引爆炸药的同时对外传递做功，由于能量的向外释

放容易造成爆轰波向里传递的中断，产生残爆，反向起爆雷管靠近炮眼底，爆轰波向外传递，引爆炸药的同时向外释

放做功，有利于提高爆破效果。 

（4）磨擦力与最大爆破厚度的关系。实测得出炮眼的封泥将直接影响到爆破效果，最大限度的提高封泥长度，提

高炮泥与炮眼周壁的摩擦力，以将爆轰波向外释放转变为向炮眼周壁做功。 

（5）炮眼布置必须结合巷道实际情况，每条巷道必须根据实际情况制定爆破图表，一条巷道内条件发生变化时必

须及时修改，不能死搬硬套。 

（6）职工操作行为是关键环节。再好的爆破图表也要到现场去落实，要运用各种手段规范职工操作行为。 

（7）解决了炮掘巷道施工中的许多关键技术问题，对指导我矿软岩炮掘提供理论基础和技术指导，技术、经济效

益十分明显，具有广泛的推广应用前景。 
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