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聚能管定向断裂爆破技术在岩巷掘进中的应用
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［摘　要 ］ 　介绍了聚能管爆破技术原理�给出了爆破参数和数值�制定了爆破图表�根据爆破
效果进行了技术经济比较。
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　　光面爆破技术在煤矿岩巷掘进中得到了广泛地

采用�但由于受其本身原理的制约�加上爆破设计
参数的合理性�专用炸药的使用�以及钻爆施工操
作等因素的影响�存在着周边眼控制质量差、超欠
挖过大、眼痕率过低、爆破效果差等问题。

聚能管爆破技术是最近几年发展起来的一项掘

进爆破新技术�不仅可以提高巷道成型质量�减轻
爆破对围岩的破坏�使周边眼痕率达到85％以上�
而且还可以提高循环进尺�减少辅助工序时间�降
低单位成本。

为此�在二矿三水平暗副斜井下部车场施工中
进行了岩巷聚能管爆破技术的试验�经过172ｍ车
场大巷的试验研究�达到了预期的目的�取得了较
好的技术经济效果。
1　聚能管爆破技术原理

聚能管爆破技术原理�就是利用聚能管改变巷
道周边眼的装药方式和方法�以获得较好的爆破效
果。

即在周边眼装药时�将炸药放在利用 ＡＢＳ塑
料制成的聚能管内�对炮孔实行不偶合装药�使聚
能管本身对爆轰力产生瞬间抑制和导向作用�并通
过切缝提供瞬态卸压空间�使爆轰压力在切缝处形
成高能流�集中在巷道轮廓线方向上传导�使其沿
轮廓线方向优先产生裂隙并定向扩展。

ＡＢＳ聚能管是一种抗静电、阻燃的特种塑料
管�规格为外径 ●32ｍｍ、内径为 ●28ｍｍ�壁厚
2ｍｍ�两侧各有1条宽4ｍｍ的狭长切缝�其长度
可按照周边眼的装药长度而定。

2　试验条件

2∙1　工程地质概况
三水平暗副斜井下部车场大巷试验段172ｍ�

断面直墙拱形�高 3∙58ｍ、宽 5∙0ｍ�掘进断面
16∙83ｍ2。

该巷道位于九层煤底板岩层�由砂岩、页岩及
煤线组成�分别厚5∙7ｍ�1∙61ｍ�0∙41ｍ�岩层形
状较为完整�岩性属Ⅱ类�ｆ＝5～8。
2∙2　施工作业情况

掘进爆破使用 ●27ｍｍ和35ｍｍ乳化炸药�巷
道支护采用锚喷、砌碹两次支护�锚杆直径
●16ｍｍ、长1∙8ｍ、间排距600ｍｍ×600ｍｍ�喷浆
厚度30ｍｍ�周边眼装药采用ＡＢＳ聚能管。
2∙3　工程质量要求

车场试验段大巷为永久服务巷道�要求巷道的
支护质量高、稳定性好、承载能力强。爆破质量和
效果必须达到规定要求�即巷道周边轮廓的平整度
要好�围岩凹凸度小于 90ｍｍ�周边眼痕率达到
90％�爆破工程质量一级品率达到90％�围岩喷
层的回弹率小于30％。
3　周边眼参数的选择

3∙1　周边眼距的确定
根据聚能管爆破技术岩石裂缝形成的机理�可

求得周边眼炮眼间距为：
ａ＝Ｋ（2ｂｐ／Ｓｔ）1／α·ｄｂ （1）

式中�Ｋ为爆炸应力波系数�实验室测定Ｋ＝1∙85
～4∙5�按不同种类炸药取值�乳化炸药取大值 Ｋ
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＝4∙5；ｂ为切向应力与径向应力比值�ｂ＝ｒ／（1
－ｒ） ＝0∙33�ｒ为炮泥材料的泊松比�取0∙25；α
为应力波衰减系数�α＝2－ｂ＝1∙67；ｐ为炮眼壁
上产生的冲击压力�Ｐｍａｘ＝Ｓｃ＝95∙2ＭＰａ�Ｓｃ岩石
单向抗压强度�实验室测得砂岩为95∙2ＭＰａ；Ｓｔ为
岩石单向抗拉强度�取砂岩、页岩、煤线中最大
值�依据实验室测定�Ｓｔ为6∙8ＭＰａ；ｄｂ为炮眼直
径�ｄｂ＝36ｍｍ。

将上述参数代入 （1） 式中得 ａ＝615ｍｍ�取
周边眼炮眼间距为600ｍｍ。
3∙2　周边眼装药量的确定

周边眼的装药量必须保证装药爆炸后�周边炮
孔留有半边残孔。据此原则�可得出每米炮眼的装
药长度：

Ｌ1≤8ＫｂＳｃ／ｎＱｄ21·（ｄｂ／ｄｃ）6 （2）
式中�Ｋｂ为体积应力状态下岩石抗压强度增大系
数�一般为7～15�根据试验�Ｋ取14；Ｑ为炸药
密度�乳化炸药为 1∙05～1∙25ｇ／ｃｍ3�取 Ｑ＝
1∙25ｇ／ｃｍ3；ｄ1为爆速�ｄ1≥3000ｍ／ｓ�取 ｄ1 ＝
3000ｍ／ｓ；ｄｃ为药卷直径�27ｍｍ；ｎ为试验确定的

系数�一般为5×10－2～8×10－2�根据实测 ｎ为
7∙4×10－2。

将上述参数代入 （2） 式得 Ｌ1＝0∙232�则每
米装药量为ｑ1＝πｄ2ｃ／4·Ｌ1·Ｑ＝165∙95ｇ�周边眼
1∙8ｍ深炮眼装药量为1∙8×165∙95ｇ≤298∙71ｇ�取
周边眼装药量为300ｇ。
4　爆破图表的制定

根据地质条件、生产条件及周边眼参数的选
择�设计出炮眼布置 （如图1）�爆破参数 （如表
1）�并得出了试验前后爆破效果对比表 （表2）。

图1　试验设计炮眼布置

表1　三水平暗副斜井下部车场大巷爆破参数
眼序 炮眼名称 眼距／ｍｍ 眼深／ｍｍ眼数／个 炮眼角度／（°） 装药量

水平 垂直 ／卷·眼 －1 ／卷 ／ｋｇ
起爆
顺序

取线
方式

装药
结构

封口炮泥
长度／ｍｍ

1～8 掏槽眼 300 （1200） 2 8 76 90 6 48 9∙6 Ⅰ
9～15 辅助眼 500 （800） 1∙8 7 90 90 4 28 5∙6 Ⅱ
16～26 辅助眼 600 1∙8 11 90 90 4 44 8∙8 Ⅲ
27～42 辅助眼 500 1∙8 16 90 90 4 64 12∙8 Ⅳ
43～51 底 眼 500 1∙8 9 90 85 5 45 9 Ⅳ
52～54 周边眼 600 1∙8 3 88 90 3 9 0∙9 Ⅴ
55～65 周边眼 600 1∙8 11 90 90 3 33 3∙3 Ⅴ
66～68 周边眼 600 1∙8 3 88 90 3 9 0∙9 Ⅴ
69～70 周边眼 600 1∙8 2 88 85 5 10 0∙2 Ⅴ
合计 70 290 52∙9

串
联
方
式

连
续
反
向

不
小
于
500

表2　试验前后爆破效果对比
项目 试验前 试验后 效果对比／％

循环炮眼数／个 82 70 －17∙07
炮眼深度／ｍ 1∙2 1∙8 ＋50
炮眼利用率 85 94 ＋10∙6

炸药单耗／ｋｇ·ｍ－3 2∙24 1∙85 －0∙17
雷管单耗／个·ｍ－3 4∙78 2∙45 －0∙48
周边眼痕率／％ 50 90 ＋80
周边不平整度／ｍｍ ≤250 ≤80 －68
周边眼距／ｍｍ 300 600 ＋100

周边炸药单耗／ｋｇ·ｍ－1 0∙55 0∙17 －0∙69
周边眼装药量／ｋｇ·眼 －1 0∙6 0∙3 －0∙5
初喷用料／ｍ3·ｍ－1 1∙82 1∙67 －8∙2
循环进尺／ｍ 1∙1 1∙7 ＋54∙5

5　技术经济效果分析

5∙1　技术效果
（1） 巷道成型好。由于使用了 ＡＢＳ聚能管�

减少了爆破对围岩的震动影响�能有效地控制爆破
质量�减少了巷道周边超欠挖量�减轻了爆破对巷
道围岩的破坏�使巷道成型明显改善。

（2） 减少巷道工程量�节约工程材料。少打
眼、少出矸�节约了炸药、雷管和钎头�降低了工
程材料费用。

（3） 节约了钻眼时间�车场大巷原钻爆施工
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钻眼1∙2ｍ�需用时170ｍｉｎ�采用聚能管后钻眼深
度增大到1∙8ｍ的情况下钻眼时间200ｍｉｎ�每钻眼
1ｍ节约0∙14ｍｉｎ�每循环节约17∙64ｍｉｎ。

（4） 提高单进速度。原车场大巷循环进尺
1∙1ｍ�每月进尺仅66ｍ�应用 ＡＢＳ聚能管爆破技
术后�循环进尺1∙7ｍ�月进尺可达102ｍ�从而使
单进提高55％。

（5） 提高工人的劳动积极性。采用该项爆破
技术后�减少单位进尺的工时消耗�劳动效果明显
提高�从而提高工人的劳动收入�调动工人的劳动
积极性。
5∙2　经济效果

（1） 节约爆破材料费用　传统装药爆破循环
进尺1∙1ｍ�每米用雷管75个、炸药34∙9ｋｇ�而应
用 ＡＢＳ聚能管爆破新技术后�循环进尺提高到
1∙7ｍ�共需雷管70个、炸药52∙9ｋｇ�即每米进尺
耗用雷管41个、炸药31∙12ｋｇ�从而每米进尺节
约雷管34个、炸药3∙78ｋｇ。按雷管0∙9元／个�乳
化炸药5∙5元／ｋｇ计算�每米进尺可节约爆破材料
费用51∙39元。

（2） 降低支护费用　由于巷道成型好�喷射
砂浆由原来的50ｍｍ降低到30ｍｍ�每米巷道节约
喷浆0∙69ｍ3�按每立方米砂浆85元计算�每米巷
道节约喷射支护材料费58∙65元。

（3） 减少工时费　由于循环进尺的提高�工
时费用减少�每班用工12人�按每人工时费18元
不变计算�则每米进尺节约工时费39∙24元。

（4） 减少排矸费用　每米巷道少挖矸0∙69ｍ3�
按每车矸石1ｍ3�排矸费10元／车�每米巷道减少
排矸费用6∙9元。

（5） 聚能管消耗增加费用　应用 ＡＢＳ聚能管
爆破技术后�每循环消耗聚能管19个�每米进尺
平均消耗聚能管11∙18个�每个聚能管5元�则每

米进尺消耗聚能管的费用为55∙88元。
综上所述�应用 ＡＢＳ聚能管爆破技术�扣除

增加的聚能管费用后�车场大巷试验段每米巷道爆
破掘进和喷射支护施工共节约费用100∙3元�整个
试验段172ｍ共节约费用17251∙6元。
6　结束语

（1） 聚能管爆破技术对凿岩爆破技术没有特
殊要求�无需改变常规的凿岩爆破工艺�只需在周
边眼内装入预先加工好的聚能药包�周边眼个数减
少、装药工艺简单�断裂效果比普通光面爆破效果
明显提高�适于各种断面岩巷应用�特别适用于大
断面岩巷掘进。

（2） 利用聚能管实现周边眼定向断裂爆破�
能精确地控制巷道成型�提高了巷道自身的承载
力�增强了围岩的稳定性�有利于安全生产。

（3） 在现有的机械化水平基础上�无需增加
设备投资便可实现周边断裂控制爆破�提高岩巷掘
进速度�降低成本�聚能管爆破技术有着良好的技
术经济效益。

（4） 采用聚能管爆破技术�适于进行中深孔
爆破�可推行深孔大循环作业方式�是在目前技术
条件下实现大断面岩巷深孔快速掘进行之有效的关

键性措施。
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内�此时亦能进行建筑物下采煤。

（2） 通过开采沉陷预计�分析建筑物将受采
动影响的损害程度�对地面建筑物采取适当保护加
固措施�可以保证建筑物的安全使用；通过开采措
施的选择�在开采后地表不积水的前提下�减少地
表变形对建筑物的影响；对已产生损坏的建筑物�
采取适当的维修技术�可以保证建筑物的安全使
用。从而实现不迁村安全采煤。

（3） 不迁村采煤具有成本低、见效快�经济
效益显著的特点�可减少村庄搬迁或重建费�开采

沉陷治理费�水资源破坏或经济补偿费等�具有广
泛的社会效益和环境效益。
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