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传统的矿山企业为将爆破的震动有效的降低，使用

减少最大一响段药量、控制爆破规模等方法，但是效果

不尽理想，而且增加了生产的难度。近些年来，部分矿

山企业开始采取新的起爆技术，明显的削弱爆破震动影

响周边居民的程度，将爆破安全跟生产的矛盾良好处

理，保障了生产所需的矿石量，提升经济效益。

1 爆破振动及爆破地震波的形成和特点

炸药爆炸以后在报批地点周围岩石中产生的应力

波，经破裂圈以后会明显程度的减小其强度，会导致岩

石质点形成相应的弹性振动，之后向外进行传播，而且

通过弹性波形式扩散，即属于爆破地震波。在地表上面

传播了爆破地震波以后，会导致地表的震动，也就是爆

破振动，相继产生地面上物体摇晃情况，即属于地震效

应。爆破地震波包括三个部分，分别是初震相、主震相、

余震相，具有最大振幅的以及形成的破坏力度最大的就

是主震相。爆破地震波峰值明显的关联于装药量及与震

源之间的距离。矿山爆破次生地震效应比较繁杂，跟很

多的因素具有关联性，不同的因素产生的爆破振动不尽

相同，例如爆区地质状态、爆破的规模、爆破传递方向

以及爆破作用指数以及孔网参数等，而且爆破振动都会

影响到在矿山附近生活的人员以及建筑物。本文进行分

析利用常用爆破技术的爆破降震问题，具有更好成效的

就是逐孔起爆的降震效果。

图 1   单个炮孔起爆时岩石破碎情况

图 2   多个炮孔同时起爆时岩石破碎情况

2 新技术起爆的特点分析

首先，爆破实验是遵循地震效应最小的原则，合理

的明确好逐孔起爆的微差时间。按照有关厂家所生产的

毫秒网络塑料导爆管雷管延期时间系列情况，按照经验

深孔排间微差爆破采用的微差时间是 25-250ms，确定

了该时间原则，主要是在以下几方面进行考虑，即将爆

破震动效应、爆破后冲的作用进行减小，取最大的微差

时间值，让按顺序起爆的炸药量形成爆破地震波主震不

出现重叠的情况，防范由于爆破设计自身产生拒爆的情

况。按照不同系列的网络雷管，进行多次爆破实践并分

析结果，最终得到了孔外地表雷管延期时间是 25ms，

孔内雷管延期时间是 400ms 的结论。新技术采用的雷管

延期时间情况是，地表雷管延期时间为 17ms 时，孔内

雷管延期时间为 320ms，判定域是（337±8.5）。

图 3   炮孔间延期时间过长时的情况

图 4   炮孔间延期时间合理时的情况

其次，新技术降震的爆破机理。首先引爆爆破端的

雷管，然后爆破将能量传递到孔内的下一个雷管，按顺

序逐个进行爆破，按照此方式，整个爆破系统依次进行。

如果串联网络地表延期雷管，依照规定的数量，实现了

延期的爆炸。将孔间微差网络雷管逐孔起爆，应用到了

高精度非电网络雷管，把爆破总药量分孔并且按照 25ms

间隔的顺序，通过起爆点顺序的实现爆破，做好时间组

合，让相邻炮孔内炸药在若干毫秒内先后爆炸，进行接
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力的起爆，让最大一段药量进行单孔装药，单孔报破，

可以明显的降低爆破地震效应。

3 选择逐孔爆破降震方案并且验证爆破振动速度、

降震效果

3.1 新技术方案

爆破地点还是在采场的中部位置，单位炸药消耗量

是 0.5kg/m2。爆破量大概是 12000m3；单孔有 200kg 的

最大装药量，炮土充填是 8m，孔径为 170mm。计算出

一次大规模爆破使用的总炸药量约为 5800kg。

图 5   网络雷管逐孔爆破孔装药结构示意图

3.2 验证逐孔爆破振动速度及判据

进行专业化的监测孔间微差网络雷管逐孔爆破所形

成的震动。采矿办公室，其距离是 500m，爆破震动最

大速度是 0.226cm/s，频率是 8.2Hz；矿办公楼其距离是

700m，爆破震动最大速度 0.066cm/s，频率是 7.6Hz；A

村口距离是 500m，爆破震动最大速度是 0.216cm/s，频

率是 11.2Hz；B 村口距离 500m，没有触发。按照国家

爆破震动安全允许标准，以及监测的爆破震动结果情况

进行比较，矿山日常形成爆破振动，并不能损坏到矿区

建筑物。因此，采取了新型雷管进行逐孔起爆之后，解

除掉矿区临近村民房，降低赔偿。

图 6   爆破区振动测点布置示意图

4 计算爆破振动速度并比对排间微差爆破与逐孔爆

破方案的降震效果

在采场中部具有同样的爆破规模、总装药量等情况

下，比较观察日常所用的普通爆破方式显示，二者使用

的器材及爆破方法均不相同。新的起爆技术，单孔炸药

量是 200kg，排间微差振动速度是 0.24cm/s，爆破振动

速度有效降低，有效的将爆破震动减小。

新技术爆破可以有效的减低爆破振动，这是将矿井

沿用的爆破方式进行优化以后产生的一种新的爆破技

术。该方案具备更可靠的降震成效，爆破规模明显提升。

5 结语

矿山因爆破引起的地震效应这一问题是比较繁杂化

的，具备较多的影响因素。但是进行分析以后可以了解

到，关键的因素其实就是新的爆破降震效果更优越，能

够降低爆破震动对周边产生的影响。通过应用新的起爆

技术，可不损坏到保护对象，同时可以防范爆破导致矿

群间出现民事纠纷，进而保障矿山生产秩序顺利展开。

新的起爆技术设计相对简单，同时网络检查容易实施，

具备良好的爆破施工效率。新的起爆技术可以符合矿山

企业的生产需求，同时可稳定边坡，另外，能够将矿山

安全生产、综合效益有效的提升，应用价值巨大。
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