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大区多排深孔微差爆破技术的应用和体会（2001.10） 
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1．概    述 

    多排深孔微差爆破技术在一些大型矿区或复杂环境下的石方控制爆破中应用逐渐增多，它可使一

次爆破孔数达几百或上千个，爆破方量达几万方，总装药量从几吨到数十吨，经济效益非常显著。同

时这样的爆破振动危害又相当轻微，大块率很低，对周围环境的干扰减轻，尤其适宜于大方量开挖施

工或大型采矿。但这一爆破技术只适合于石方松动爆破，需要挖掘机挖装。例如在青岛环胶州湾高速

公路山角村长470 m深路堑石方开挖中，采用多排微差爆破技术，一次起爆203排，3080个深孔，总爆

破方量11.5万m3，总装药量73．8 t，爆后破碎效果很好，适宜挖装，而且距爆源仅2.5～15 m的建筑

物受爆破振动影响很小，全部安全无事。这是多排深孔微差爆破技术应用成功杰出范例。另外在德兴

铜矿采用大区多排深孔微差爆破技术也多次成功地实施了10～40 t量级的爆破，并取得了很好的爆破

效果。说明多排深孔微差爆破技术确实可提高生产效率，而且解决了爆破安全问题。但是多排深孔微

差爆破技术难度较大，目前必须有爆破专家现场指导才能实施。作者通过实践摸索，想谈一些有关多

排深孔微差爆破方面的体会。 

 

    2．多排深孔微差爆破破岩机理分析 

    多排深孔微差爆破是指一次起爆排数在10排以上，孔深6 m以上，孔径一般为F76～F150 

inin，前后排起爆时差在25～250 ms。这样的爆破与以往3～5排的微差爆破相比破岩机理上有所不

同，3～5排微差爆破可充分发挥临空面的反射拉裂作用，前排抛掷运动可为后排创造良好的临空面条

件。然而爆破到第7?8排时，由于前排抛掷运动受阻，后排临空面实际上只是一条较宽破裂面，因此第

7～8排以后爆破的破碎石块向前运动趋势严重受阻后，只能改为向上运动。爆堆表面呈现向上隆起，

向前稍有推移，而表面抛散不多，由此推断多排微差爆破的破岩机理，首先是前排临空面(实际是一定

宽度的破裂面)和顶面的应力波产生反射拉伸破裂，而后爆生气体的膨胀压力本可产生较大抛掷动能，

但受前排阻挡，只能产生挤压碰撞，所以爆后岩块受压碎裂更严重，增加了岩块的破碎程度，爆炸破

岩能量比例增大。表现出多排微差爆破除顶面有少量大块之外，爆堆内部大块率极低，几乎没有需二

次破碎的大块。此外在深孔爆破中出现大块最多的位置是最前排和最后排，在爆破区一次起爆排数越

多，最前排和最后排所占比例就越小，相应大块率也得到降低。 
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3．多排微差爆破技术应用与爆破振动分析 

    2001年2月我们在某采石场曾多次应用多排微差爆破技术，取得了相当满意的爆破效果，最大的

一次爆破总装药量达9.3 t，一次起爆35排，400个炮孔，孔径为垂76 mm，孔深基本在8.5 m左右，

孔距2.5 m，排距2.2～2.3 m，堵塞2 m，爆破方量达2万方，炮孔布置及雷管分段情况见图l。 

 

 

图1多次非电接力起爆网路图 

 

    爆后爆堆表面松散，向上隆起约3 m，开挖过程中爆堆内几乎无大块解炮。爆破安全也取得了满

意的效果，在爆区侧面50 m有环城路交通干线，车流密度双向达150辆／min，侧面40 m有高压电线及

路灯，后面200 m有厂房，爆破时由于堵塞不严，飞石向上最高达20多m，侧向仅10多m，未发生任何

安全事故。在距最后排150 m处测得的地表振动波形如图2。最大振动速度未超过0.7 cm／s，说明多

排微差爆破降振效果显著，但从振动波形上看，前0.7 s的振动是连续不断的，似乎每一段爆破产生

的振波没有分离，甚至在0秒时刻还产生了两段振波叠加的现象。在炮孔较多的情况下，由于延时误差

波尾与波头振波发生叠加是可能的。这种叠加可能会有波峰和波谷叠加而减弱振动，所谓“干扰降

振”；但也不能排除波峰与波峰叠加而加强振动，我们认为当前普通毫秒雷管延时精度不够的条件

下，不能冒险地用振波干扰叠加的办法，企图达到以波峰与波谷叠加而降振。在振动要求较严格的地

区爆破，必须要使各段爆破振动波存在间隙时间，以便准确控制爆破振动，为此我们又在条件基本相

同的情况下试验了前10段跳段排列的爆破网路，振动测试波形见图2、图3，由图3可见每个主波峰对

应一个起爆段，而且各主波峰有一衰减过程，保证主波峰不发生叠加，这样的微差爆破既能控制爆破

振动，又能改善爆破效果。 

 

 

图2连续分段爆破地表振动波形 

 



 

图3跳段爆破地表振动波形 

 

4．几点体会 

    (1)合理微差时间与雷管段别排列问题 

    首先在爆破振动要求极严格的地区，采用多排微差起爆技术时，为了不使各段爆破振动波形发生

叠加，避免峰值振速放大，要求前10段雷管跳段排列，即按照1、3、5、7、9、11、12……段号逐排

起爆。因为根据前10段雷管的延时精度，只能保证前段比后段先响5～15 ms，而一般振动波形的大幅

度衰减需要3个周期以上，大约20ms以上的时间，若不跳段排列，很可能产生波峰叠加，使得振动比

预计的更强烈，造成振害安全事故。跳段起爆可使各排起爆时差达50 m以上，爆破振动峰值就能拉

开，爆破振动强度将在预计的安全范围内。 

    此外跳段排列，使逐排起爆时差拉开，有利于前排爆破后更长时间抛移，为后排创造更好的临空

面，改善爆破效果。从多次爆后观测发现，每一处15段以后的接力分段区前排爆堆表面抛散较松，爆

堆隆起较高，这是因为12段孔外接力孔内12段的延时为600+600 = 1200 rns比15段990脚相差210 

ms ，排间较大时差在坚硬花岗岩的多排微差爆破中更利于破碎并抛散。所以从改善爆破破碎效果的角

度出发，应该每隔3～4排安排一次跳段排列或用孔外接力方法有意增加排间爆破时差。例如图1中的后

排接力起爆网路，每隔3排增大一次排间起爆时差，结果16～35排的爆破松动效果相当满意，挖装很

轻松。 

    (2)间隔加强装药，防止“挤死” 

    多排深孔微差爆破内部挤压作用很强，设计不当有可能产生“挤死”情况而影响爆破效果，当孔

深在8～12 m时，一次起爆10排爆破效果很好，爆堆相当松散，但排数继续增加，达到15或20排以

上，爆堆基本呈向上隆起形态。考虑到排数继续增加，后排爆破挤压作用更大，爆堆向前抛移距离更

小，有可能产生“挤死”现象，即便不“挤死”也会造成爆堆松散性不好。为进一步改善爆破效果，

除了每隔3～4排有意增加排间起爆时差外，我们还试验了间隔加强装药爆破，即每隔4排有意增加一排

炮孔密度，第4n排的炮孔间距调整为2 m，其余排炮孔间距均2.5 m。这样的爆破设计预想目的是每间

隔10 m加强一次抛掷推移作用，为后排创造更好的临空面条件。实践证明间隔加强装药后，爆堆松散

性很好，向前推移增加，表层大块率降低。当然加强装药排的合理间隔区间和合理加强装药量还需进

一步研究，目前主要依个人经验来确定。 
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