
巷道工程

高瓦斯矿井深部下山全断面爆破技术试验研究
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［摘　要 ］ 　在高瓦斯矿井的大倾角下山施工时�根据巷道的特点进行爆破参数的合理设计�采
用中深孔抛碴爆破、掏槽眼不同阶起爆技术�增强了掏槽效果；周边眼采用小眼孔及小直径药卷�实
现光面爆破；狠抓正规循环�取得了良好的效果。
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1　工程概况

望峰岗井－817～－960ｍ联络巷�主要是与主
井下口西马头门贯通形成回风系统�同时担负着前
期主井下口装备的运输及行人任务。施工设计工程
量524ｍ�其中斜巷400ｍ�巷道规格3∙4ｍ×3∙3ｍ�
直墙半圆拱。－817～－960ｍ联络巷下山工程施工
中�面临的施工条件是瓦斯大、地压大、倾角大�
加之顶底板分别邻近11槽和13槽煤�根据巷道的
特点进行爆破参数的合理设计�采取中深孔�实行
抛碴爆破技术�做到一班一茬炮。使该项工程比矿
上规定的时间提前17ｄ与主井贯通。
2　中深孔抛碴爆破技术

2∙1　爆破器材的选择
《煤矿安全规程》 （2005年 ） 第320条规定�

井下爆破作业必须使用煤矿许用炸药和煤矿许用电

雷管。对高瓦斯矿井、低瓦斯矿井的高瓦斯区必须
使用安全等级不低于三级的煤矿许用炸药。为此雷
管选用1～5段毫秒延期电雷管�最后一段延时不
超过130ｍｓ；炸药选用 3级煤矿许用水胶炸药�
●35ｍｍ×330ｍｍ×330ｇ和 ●29ｍｍ×430ｍｍ×294ｇ
两种规格。大直径用于掏槽眼�小直径用于周边
眼。起爆器为ＭＢＦ-200；专用导通表对雷管逐发导
通。
2∙2　爆破参数设计

掏槽眼一般布置在巷道断面中央靠近底板处�
采用斜眼不同阶微差深部掏槽爆破�采用直径大的
药卷�正向装药�装药系数为0∙53�这样便于把

掏槽眼底部矸石抛出�有利于进尺。光面爆破炮眼
的密集系数 （Ｍ＝Ｅ／Ｗ）�应保证周边眼爆破后�
既能形成眼间的贯穿裂缝�又能将内圈抵抗的岩石
爆开。根据实践经验�中深孔光面爆破 Ｍ＝1左
右�炸药采用小直径药卷�形成不偶合装药�其爆
破效果较好。

爆破网路的优劣又是爆破成败的关键。对全断
面一次爆破�应根据引爆的雷管段数、装药间距及
其相互位置确定雷管的联接方式�然后计算电爆网
路的总电阻�根据电源电压与网路总电阻计算总电
流和通过雷管的电流。当采用串联电爆网路时�联
线后务必量测总电阻值�其值要接近计算预计数
值。起爆器采用质量可靠的新电池�通过电雷管的
电流应大于串联雷管的准爆电流。由于巷道断面较
大�为了保证安全�全断面起爆采用串并联网路�
各串联电阻值基本相等。

爆破参数如表1所示。炮眼布置如图1所示。
在实施爆破参数时应注意：掏槽眼、辅助掏槽眼用
●42ｍｍ钻头打眼�药卷为●35ｍｍ三级煤矿安全炸
药。辅助眼、底部眼、周边眼、水沟眼用 ●32ｍｍ
钻头打眼�以节省打眼时间�药卷为●29ｍｍ三级
煤矿安全炸药�有利于光面爆破。每段起爆药量尽
量接近�毫秒电雷管延期时间不超过130ｍｓ�一定
不要错装。炮眼一定要用炮泥和水炮泥堵塞�封口
炮泥长度不低于500ｍｍ。
3　爆破技术要求

（1） 掏槽眼、崩落眼�用 ●42ｍｍ钻头打眼�
●35ｍｍ三级煤矿安全炸药共58卷�19∙14ｋｇ。
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（2） 辅助眼、底部眼、周边眼�用●32ｍｍ钻
头打眼�●29ｍｍ三级煤矿安全炸药共 136卷�

39∙984ｋｇ。
（3）所有的装药为正向装药�注意药卷的聚

表1　爆破参数
编号

炮眼
名称

炮眼直
径／ｍｍ 眼数

炮眼角
度／（°）

眼深
／ｍｍ

每眼
药量／卷

总药
量／ｋｇ

眼间
距／ｍｍ

雷管
类型

爆破
顺序

连接
方式

1－8 掏槽眼 42 8 78 2200 5 13∙2 400 Ⅰ
9－11 掏槽眼 42 3 90 2500 2 1∙98 400 Ⅱ
12－14 崩落眼 42 3 90 2000 4 3∙96 400 Ⅱ
15－26 辅助眼 32 12 90 2000 3 （小药卷 ） 10∙584 500 毫秒延期 Ⅲ 串联

27－39 辅助眼 32 13 90 2000 3 （小药卷 ） 11∙466 500 Ⅳ
40－58 周边眼 32 19 88 （向外2°） 2000 2 （小药卷 ） 11∙172 400 Ⅴ
59－65 底部眼 32 7 88 （向下2°） 2200 3 （小药卷 ） 6∙174 600 Ⅴ
合计 58∙536

图1　－817～－960ｍ施工联络巷下山炮眼布置
能穴位置。

（4） 毫秒电雷管一定不要装错。
（5） 周边眼口位置应在轮廓线上�眼底不宜

超过轮廓线100ｍｍ。
（6） 炮眼一定要用水炮泥和炮泥堵塞�封口

炮泥长不低于500ｍｍ。
（7） 实行抛碴爆破技术�适当改变底眼上部

的辅助眼 （15�16�25�26�27�28�38�39）
的角度�使其倾角比下山倾角小 5°。加深底眼
200ｍｍ�并使眼底低于下山底板200ｍｍ。

（8） 毫秒延期电雷管Ⅰ段 8发�Ⅱ段 6发�
Ⅲ段12发�Ⅳ段13发�Ⅴ段26发。雷管脚线不
低于3∙0ｍ。

（9） 放炮警戒距离不低于200ｍ。
（10） 联线为串联�联线后应用专用导通仪并

测量电阻值�达到要求。
（11） 该爆破参数不适用于瓦斯异常带及断层

带。
4　爆破技术措施

爆破严格执行 “一炮三检 ”、 “一炮三泥 ”、
“三人联锁放炮 ” 制和 “人、牌、网 ” 三警戒制
度。每次放炮前必须将瓦斯探头移至50ｍ以外保

护好�放炮后及时移至迎头并按规定悬挂。掘进工
作面风流中瓦斯浓度达1∙0％时须停止用电钻打
眼；爆破地点附近 20ｍ以内风流中瓦斯浓度达
1∙0％时严禁爆破。掘进工作面回风巷风流中瓦斯
浓度超过0∙8％时�必须停止工作、撤出人员�切
断电源。掘进工作面风流中二氧化碳浓度达到
1∙5％、掘进工作面回风巷风流中二氧化碳浓度超
过1∙5％时�都必须停止工作�撒出人员。

井下爆破母线必须符合标准。脚线破损的电雷
管不得使用；爆破母线和连接线、电雷管脚线和连
接线、脚线和脚线之间的接头互相扭紧并悬空；爆
破母线同电缆、电线、信号线应分别挂在巷道两
侧。只准用绝缘母线单回路爆破�爆破前�爆破母
线必须扭结成短路。严格执行爆破前后汇报制度。
爆破后20ｍｉｎ�爆破工、瓦斯检测员、迎头班组长
方可共同进入迎头验炮�并检查爆破地点的通风、
瓦斯、煤尘、顶板、支护、瞎炮、残爆等情况。
5　拒爆原因及预防方法

由于爆破网路问题造成拒爆的原因�主要有网
路短路、错接或漏接、接头不牢、不洁净、有水或
油腻等导致网路电阻增大�工作面碎石掉落�可能
砸坏网路联线。预防拒爆的主要方法有：

（1） 优选爆破材料　特别是应使用合格的电
雷管�禁止不同厂家生产的不同品种和不同性能参
数的电雷管掺混使用�禁止使用过期失效和变质的
雷管和炸药�定期抽查检测雷管的起爆能力。

（2） 加强雷管检测　雷管在出库发放前�必
须使用专用的电雷管检测仪逐个进行电阻检查�并
且按照电雷管电阻值的大小编组�将阻值一样或相
近 （电阻值相差在0∙2Ω以内 ）的编在同一个电爆
网路中�禁止将电阻值相差过大的电雷管混用。

（下转39页 ）
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接梁支护�采高0∙85ｍ�循环进度1∙2ｍ�作业方
式为 “两采一准 ”。运输系统独立�劳动组织不受
螺旋钻回采工作面影响。螺旋钻回采工作面采用
“三八 ” 制作业�边采边准�每完成一钻为一循
环�采高0∙65ｍ�实际钻进深度40～52∙4ｍ�见矸
即停�钻孔间距0∙5ｍ�孔内部不支护；日产65∙2
～125ｔ�平均82∙2ｔ。
钻采工作面各系统组成：输送机搭接在炮采工

作面输送机上�利用炮采面内输送机形成运输系
统；通风系统为炮采工作面中间运输巷进风�炮采
上面轨道巷和螺旋钻采工作面回风�炮采下面与螺
旋钻采工作面形成一次串联通风；供电和排水系统
各自独立。钻采工作面劳动组织和循环作业图表见
表2、表3。

表2　劳动组织

工种

劳动组织

班次

夜 早 中
合计 在册

班 长 1 1 1 3 4
螺旋钻采煤机司机 2 2 2 6 7
单轨吊司机 2 2 2 6 7
输送机司机 1 1 1 3 7
维修工 1 1 1 3 11
总计 7 7 7 21 36

表3　螺旋钻采工作面循环作业

4　联合回采组织关键问题控制

（1） 两工作面错距　螺旋钻机布置在17104
下轨道巷超前支护范围外�距超前支护距离大于
10ｍ�两工作面均采用后退式回采。

（2） 两工作面输送机搭接　炮采下面输送机
向下帮延长�钻采面输送机搭接在延长段上�通过
改变输送机长度实现两输送机合理搭接。

（3） 通防管理　因炮采工作面回风进入螺旋
钻采工作面�需制定相关的针对性措施。

（4） 支护管理　螺旋钻孔口用木点柱支护并
封口�炮采面下出口端头区增加丛柱支护。

（5） 交叉作业处理　炮采面装药、联线、放
炮及移设输送机时钻采面停机检修或作准备�其余
时间平行作业。
5　经济效益及安全分析

螺旋钻采煤机采煤采出了原不可采煤层�提高
了矿井资源利用率�采出的煤质好�含矸率低�目
前�累计采出煤炭4988∙8ｔ；螺旋钻采工作面每班
主要工种只需5～7人�日边际成本为32ｔ�直接工
效达7∙4ｔ／工；充分利用了原生产系统�节约了巷
道掘进和支护成本；避开了顶板支护、放炮、放顶
等威胁�实现了 “无人工作面 ”�不影响原工作面
顶板管理。
6　结束语

两种回采工艺联合开采�充分利用了原生产系
统�提高了资源采出率�增加了经济和社会效益。
该种联合方式还可用于采出断层煤柱和夹矸较厚下

分层煤层较薄的工作面�具有较多优点。
［责任编辑：王兴库 ］
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（3） 进行爆破网路准爆电流的计算�注重电

爆网路的连接质量　电爆网路的连接要符合设计要

求�防止错联和漏联；接头要拧紧接实�保持接头
清洁�防止受油污和泥浆污染而使接头电阻增大；
每次放炮前�放炮员都必须用电雷管检测仪对电爆
网路进行电阻检查�实测的总电阻值与计算值之差
应小于10％ �检查确认无误后�方可放炮。
6　结束语

－817～－960ｍ联络巷下山工程施工中�在
《煤矿安全规程》规定的条件下采取中深孔�抛碴
爆破技术�采用了斜眼不同阶微差深部掏槽爆破技

术。掏槽眼采用直径大的药卷�其他炮眼采用小直
径钻头钻进�以节省钻眼时间�并采用小直径药
卷�周边炮眼的密集系数接近 1；采用串并联网
路�联线后量测总电阻值�各串联电阻值基本相
等�每段起爆药量尽量接近�毫秒电雷管延期时间
不超过130ｍｓ�起爆用质量好的ＭＢＦ-200型起爆器
全断面一次起爆。单位体积炸药消耗量 2∙96ｋｇ／
ｍ3�炮眼利用率达90％以上。该项工程施工采用
中深孔爆破工艺后�巷道成型好�月进度均超过
80ｍ�实现了提前一个月与主井系统安全贯通�取
得了较好的技术经济效果。

［责任编辑：毛德兵 ］
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