
爆破安全技术
一、爆破事故原因分析
二、早爆及其预防
三、拒爆及其处理
四、爆破振动
五、爆破冲击波
六、爆破堆积体与个别飞石
七、爆破有毒气体
八、爆破对岩体的破坏
九、爆破与环境的保护
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爆破事故原因分类
爆破器材和起爆网路出现的安全问题
1.在爆破器材加工、储存、运输、装卸过程中，
由于违规作业或器材质量问题，造成炸药或
起爆材料爆炸；

2.由于爆破器材质量问题，造成药包拒爆、半
爆、残爆，影响爆破效果；

3.在爆破网路设计敷设过程中，没有考虑电干
扰等外界因素对安全的影响，引起药包早爆
事故；起爆网路设计敷设有误，导致部分药
包发生拒爆事故；

4.由于爆破安全管理失误，造成爆破器材丢失
等。 ​



爆破设计错误造成的爆破安全问题
5．在露天爆破中，由于对地质条件缺乏调查了解，致使设
计有误，造成爆破过量装药，引发爆破飞石、爆破冲击波事
故；引起保留岩体破损、边坡坍滑，乃至日后引发地质灾害；
或堆积体超出设计范围，也可能引起交通阻断，设施损坏； 
6．在地下爆破中，由于对地质条件了解不够及设计不当，
或违规作业，造成围岩不稳定，冒顶和坍塌事故；由于违规
作业或监测防范不力，引发有害气体中毒，乃至造成瓦斯、
煤尘爆炸及透水事故； 
7．在水下和临水爆破中，由于设计不当或安全措施考虑不
周，造成水中爆破冲击波对临近水域设施、水中生物的安全
影响，乃至引发涌浪，造成次生灾害； 
8．在建(构)筑物拆除爆破中，由于设计不当，出现建(构)筑
物未炸先倒、解体倒塌不完全，甚至爆而不倒等意外；以及
在建(构)筑物倒塌过程中引发的对临近设施的次生灾害等。 
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爆破施工作业违规引起的安全问题
9．爆破作业单位无爆破作业资质或超范围经营，缺少爆破
技术人员现场指导，施工管理不善引起的安全隐患和安
全事故；

10．在爆破实施中，不按设计要求作业，擅自改变爆破设计
参数，造成爆破安全失控，引发爆破产生的空气或水中
冲击波、个别分散物超出安全范围，造成人员伤亡，附
近建构筑物、通讯、电力或其他设施损坏；

11．爆破工程施工装药和起爆网路敷设过程中违反安全操作
规程，引起药包早爆、误爆事故；

12．降低炮孔（药室）填塞质量，降低安全防护标准，造成
爆破飞石或冲击波事故；

13．安全警戒不严，不遵守爆破安全规程关于爆破实施程序
的各项规定，引发人身伤亡事故； 

14.处理盲炮作业时，由于违反操作规程造成拒爆药包爆炸
造成的人身事故等。
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爆破安全设计不当，防范措施不力出现的事故
15．由于爆破安全设计不当或采取的安全防范措施
不力，引发爆破产生的空气或水中冲击波、个别
分散物、爆破地震效应失控造成附近建构筑物、
通讯、电力或其他设施损坏，甚至引起人员伤亡； 

16．在复杂环境中进行爆破作业，由于采取的安全
防范措施不力，爆破产生的地震效应或其他外部
影响引起民事纠纷，造成阻工，甚至影响社会和
谐；

17．城镇地区的爆破设计中，对环境安全影响考虑
不足，造成爆破噪声、粉尘对环境的影响，引发
民事纠纷；也有可能因爆破不当造成对生态环境
的影响或破坏；

18．由于爆破事故应对预案不周或不落实，造成爆
破事故次生灾害或事故扩大化。​



二、早爆及其预防
1、由于炸药因素引起的早爆
2、由于外来电流引起的早爆
（1）雷电引起的早爆及其预防
（2）电磁波、高压电及射频电 对          
电雷管的安全影响
（3）静电引起的早爆的预防
（4）杂散电流及其预防
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雷电对爆破作业产生下列危害：

1）直接雷击
  瞬间释放能量巨大，可直接引爆网路或炸药；
2）静电感应
静电感应电压可达100~1000kV
3）电磁感应
雷电会产生变化极大的电磁场，而感应电爆网路

后两种出现频率较高
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预防雷电引起早爆的措施是：
1.雷雨季节宜采用非电起爆法；
2.在露天爆区不得不采用电力起爆系统时，
应在区内设立避雷针系统；
3.在雷雨多发地区和季节，宜将一切通往爆
区的导体（如铁轨、金属管道）暂时切断，
以防止电流流入爆区；
4.如正在装药联线时出现了雷电，应立即停
止作业，爆区作好警戒，将全体人员撤离
到安全地点；
 5.对峒室爆破，遇有雷雨时，应立即将各
导峒口的引出线端头放入峒口至少2M的悬
空位置上。同时将所有人员撤离到安全地
区。  ​



感应电感应电

（1）交变感应电
   存在于电力设施附近（发电厂、变电站、换流站、开关站、高压
线路、接地回馈钢轨等）。

（2）射频感应电
    存在于射频源附近（广播电视发射台、中继台、转播台、雷达发
射台、各类通信设备），中波段最危险。

 （3） 预防措施：
 调查附近的交变、射频源，电雷管爆区应符合《爆破安全规程》表16、表17、
表18、表19。

  将电雷管改为非电雷管，或进行测试
 手机或对讲机在爆区网路内应关闭

  电爆网路应顺直，尽量缩小导线圈定的闭合面积
 网路主线用双股导线或平行紧贴的单股导线

 电网路不准接任何天线，且不准一端接地
​



为了防止感应电流对起爆网路中的药包产生早爆，
其主要措施有：
1.爆区与射频源的安全距离，应符合安全规程。否
则，应进行电雷管引火头的模拟试验，或采取非
电起爆；
2.电爆网路应顺直，贴地铺平，尽量缩小导线圈定
的闭合面积，电爆网路两根主线间距不得大于
15cm。最好采用双股导线，网路导线与电雷管脚
线不准与任何天线接触，且不准一端接地；
3.禁止流动射频源进入作业现场。已进入且不能撤
离的射频源，装药开始前应暂停工作。现场使用
的无线电话机，宜选用超高频段的发射频率；
4.禁止在20千伏以上动力线100米范围内进行电爆
破作业。
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铁道露天深孔爆破在采用压气装填粉状炸药
时，特别是在干燥地区，为防止由静电引起
的早爆，可采取以下一些措施：
1.采用导爆索网路和孔口起爆法。在装药过
程中避免了电雷管出现。其缺点是：消耗大
量导爆索，成本高；爆破效果不如孔底起爆
法可靠，特别是对较深的炮孔。
2.采用抗静电雷管。塑料或纸壳电雷管，有
着与大地绝缘的外壳，阻碍管壳与引火头之
间放电，有着抗静电的性能。但是，这种雷
管目前尚不能制成分段的微差雷管。
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3.采用半导电输药管。对输药管的要求是既能导出孔内的
静电，又能防止杂散电流的导入。我国目前采用的半导电
输药管，是用加入适量乙炔炭黑的橡胶或塑料制成的，其
体积电阻为103～104欧姆·厘米。很多国家规定，输药管
总电阻不超过106欧姆。
4.装药设备系统接地。金属装药器若是靠胶轮移动的，应
设专门的接地线。在接地处喷水或同时撒上一些铵油炸药，
可以改善接地效果。接地线禁止通过风水管、铁轨或其他
永久接地物接地，以防止发生杂散电流的危险性。
为了使装药设备系统接地良好，输药管操作过程应不断与
孔壁接触；持管人员应穿导电或半导电胶鞋，或手持一根
接地线操作。
     除此以外，我国矿山部门还在操作上提出一些措施，
简单易行，对预防静电引起雷管早爆，行之有效。这些措
施是：（1）禁用断桥丝电雷管；（2）在满足装药质量要
求的前提下， 尽量降低装药压力；（3）电雷管脚线短路
并接地；（4）禁止打干眼；（5）操作者接触雷管前除电。 
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1） 人体静电
      如果塑料底鞋、化纤衣料，静电电压可高达几万伏。
这类意外事故多次发生
2）粉体静电
  吹送粉状炸药时会发生
3）预防静电措施：
 工作人员不应穿化纤布料衣物；
 采用半导体材料输药管；
 增大装药场地湿度，散水；
 装药设备接地良好；
 炮孔内禁用非电套管，颗粒炸药所带电荷不易泄入大地
 采用抗静电电雷管或非电起爆方法
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杂散电杂散电
    场合：地下工程、矿山巷道牵引机电流、动力照明电线漏电、
硝铵炸药溶解产生化学电。

用仪表检测，杂散电流超过30mA，采取下列措施：

 采用抗杂散电流雷管或非电雷管；
 电力线与地绝缘，设立独立公用回流线；
 所有钢轨连接良好，不留空隙；
 检修电器和照明线路；
 注意防止硝铵炸药撒落在潮湿地面，产生化学电；
 爆破场所不存放金属导体。
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三、拒爆及其处理
由于起爆网路引起的拒爆
整体型拒爆
区域型拒爆
类别型拒爆
随机型拒爆

处理盲炮的规定
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四、爆破震动

1、爆破地震波的产生及其主要特征
2、爆破地震波的强度预报（衰减规律）
3、爆破地震的破坏判据及安全允许距
离
4、爆破震动效应的控制
5、拆除爆破建（构）筑物塌落的震动
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爆破地震波在产生和传播过程中，主
要受到下列因素的影响：
①爆源：

爆破能量—药量大小，炸药种类；
爆破的几何特征—爆破作用指数n值，
药包与装药孔的不偶合情况，单药包
或群药包，集中药包或延长药包，临
空面数目等；
爆破方法—瞬时起爆或分段延时起爆，
有无予裂药包等。 
②离爆源的距离。
③爆破地震波传播区的地质地形情况。​



地震波主要参数的估计范围如下：
地面振动位移范围：0.001~2.5厘米
地面振动速度范围：0.01~80厘米/秒
地面振动加速度范围：0.001~5g
频率范围：5~500赫芝
地面振动持续时间：0.4~2.0秒（秒差和毫秒微差爆
破将依爆破总持续时间确定.）
爆破地震波的特征：
近距离振动波形简单，一个脉冲，但脉冲时程随药
量增加而增长
随距离增加，波形趋于复杂化，最大振幅逐渐向后
推移
存在近似相关性，比例药量（Q1/3/R）
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爆破地震与天然地震的区别：

爆破地震 天然地

震
震源浅 震源深
影响范围小 影响范围大
持续时间短 持续时间较长
频率较高 频率较

低
发生时间可控 发生时

间不可控 ​



爆破地震的衡量标准——质点振动速度  
    理由：
质点振动速度与盈利成正比，应力与能量和破坏
强度有关；
以质点振动速度衡量振动强度的规律性较强；
质点振动速度与地面运动密切相关；
质点振动速度受地面覆盖层类型和厚度的影响小。
爆破振动安全判据
      地震三要素——幅值、频率、持续时间。
      按照《爆破安全规程》，特别重要的保护物，
由专家论证会提出允许标准，并由专门检测单位
监测爆破振动。 
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式中 R—爆破地震速度预报点到爆源的距
离，m;
     Q—计算炸药量，kg；齐发爆破取总药
量；秒延时爆破取最大一段药量；毫秒微
差爆破取时差200毫秒范围内最大的爆破
合药量；                            
         V—地面质点最大震动速度，cm/s；
         K、α—与爆破点至计算目标间的地
形、地质等条件有关的系数和衰减指数，
可按表选取，或通过现场试验确定 。​



岩    性 K α

坚硬岩石 50~150 1.3~1.5

中硬岩石 150~250 1.5~1.8

软 岩 石 250~350 1.8~2.0
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某峒室爆破，Q=8T，距100M处砖房
钢筋混凝土框架的安全？
（K=100,α=2.0） 
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某峒室爆破，Q=8T，距100M处砖房
钢筋混凝土框架的安全？
（K=100,α=2.0） 

一般砖房2-3cm/s 可能轻微破坏
钢筋混凝土框架5cm/s 安全 
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减少爆破地震效应的措施： 
1.采用低威力、低爆速炸药
某隧道工程中，在二号岩石硝铵炸药中混入13%的添
加剂，制成低爆速炸药，使二号岩石硝铵炸药的爆速
从3200m/s降至1800m/s，震动观测表明，降震效果可
达40%～60/%；采用小直径（φ20mm）的不偶合装药，
也能达到一定的降震效果。
2.采用微差爆破
3.采用预裂爆破或开挖减震沟槽
在爆破体与被保护体之间，钻凿不装药的单排防震孔
或双排防震孔，可以起到降震效果，降震率可达30～
50%。防震孔的孔径可选取35～65mm，孔间距不大于
25cm。
采用预裂爆破，比打防震孔要减少钻孔量，并取得更
好的降震效果，但应注意预裂爆破时产生的震动效应。
预裂孔和防震孔都应有一定的超深h，h一般应取20～
50cm。
4.限制一次爆破的最大用药量 ​
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五、爆破冲击波

1、爆破冲击波的产生及传播
2、爆破冲击波的破坏判据及安全距离
3、水下爆破产生的冲击波及其安全距离
4、降低爆破冲击波的主要措施
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