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摘　要：结合秦岭南麓金龙山金矿区 ２号平硐施工实例，简述了采用新奥法、光面爆破法施工工艺，解决巷道围岩
受爆破震动过大遭到破坏，围岩松动掉落，严重时巷道围岩片帮、冒顶、塌方的不安全因素和施工成本过大的问题。
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破碎岩层中巷道施工困难很大，它对施工队伍
的技术素质及管理水平提出了更高的要求。 对施工
速度、工程成本和施工安全有大的影响。 所以，针对
破碎岩层地质特点，选用相应的掘进与支护施工方
案及两者的正确结合是施工成败的关键。 对破碎岩
层的认识不仅仅是岩石的强度等物理力学特征，而
且要认识到掘进后的巷道围岩稳定状态的各种因

素，如：岩石结构，断裂、节理、裂隙的发育程度，裂隙
充填物的特征，岩层含水情况等等，这些地质条件是
确定施工方案的依据。

1　工程概况
秦岭南麓金龙山金矿区 ２ 号平硐设计深度 ３１０

ｍ，断面为 １畅８ ｍ ×２畅０ ｍ，平硐口标高 ＋１４００ ｍ，
０畅５％上行坡度。 ２ 台 ７６５５ 型风动凿岩机凿岩，炮
眼深 １畅５ ｍ，炮眼直径 ４２ ｍｍ，浅眼爆破掘进。 采用
５畅５ ｋＷ轴流式扇风机混合式通风，人工出渣，小推
车运输，木棚子支架支护，施工水及巷内涌水沿巷道
底板水沟流出。

2　地质特征
矿区褶皱和断裂发育，岩层主要是上古生界的

泥盆系和石炭系的灰岩和页岩，产状较陡，夹层、互
层较多。 巷道穿过的岩层和岩性为：

页岩：浅绿色～淡黄色～黑色，分钙质页岩、碳
质页岩、泥质页岩及粉砂质页岩，岩石硬度小，水敏
性强，尤其是碳质、泥质页岩水敏性极强，岩石遇水
碎裂或变成泥；

灰岩：灰～灰白色，中厚层，岩石硬度小；
砂岩：灰～褐灰色，主要为粉砂岩和钙质砂岩，

岩石硬度小。
各种类型的页岩、粉砂岩，产状较陡，抗压性弱，

同时由于受构造影响，岩石互层较多，软硬不均，强
度等岩石力学物理性质差异较大。 中厚层灰岩由于
受风水侵蚀，溶洞、溶隙较发育，裂隙水大面积分布。
岩石普氏坚固性系数 F ＝３ ～５。

3　凿岩爆破
由于巷道所处岩石松软，岩层断裂、节理、裂隙

发育，纵横交错贯通，岩体切割成碎块，且互不胶结
或胶结很差，多为遇水膨胀碎裂。 凿岩时易坍塌掉
块及缩径，给凿岩工作带来很大困难。 容易夹钎、夹
钻，打进去拔不出来，不是坍塌掉块卡住，就是缩径
埋住，凿成一个炮眼非常困难。 一开始凿岩成眼率
较低，掘进受阻进尺缓慢。 经施工现场反复实践，最
终形成一种可行的凿岩操作技术：一是采用浅眼掘
进，把眼深由原来的 １畅８ ～２畅０ ｍ，缩短为 １畅３ ～１畅５
ｍ；二是注重凿岩机操作，控制转速，半速钻进为好；
三是凿岩用水量控制小些，使岩粉液糊状流出为佳，
这样，在钻进过程中岩粉液既能充填裂隙、胶结碎
块，而且使岩粉流畅排出眼外，达到正常钻进、成眼
的目的。 炮眼打成后，整个凿岩爆破工作就完成了
７０％，爆破工作按枟爆破安全规程枠枠 （ＧＢ ６７２２ －
２０３３） 有关要求进行装药爆破。

炸药：首先要求炸药性能必须有一定的防水性，
根据当地实有炸药品种，选用 ２ 号岩石抗水炸药或
乳化油炸药。
装药：采用反向爆破，起爆药包装在眼底。 装药

系数为 ０畅６ ～０畅８，掏槽眼取大值，辅助眼取小值。
起爆方法：非电导爆管起爆、８ 号火雷管引爆。
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导火索长度不少于 ２ｍ，起爆网路采用簇联法，簇联
支导爆管与传爆雷管用工业胶布缠裹捆扎。

4　新奥法施工
4．1　新奥法的特点

新奥法的基本内涵是：在巷道施工过程中充分
利用岩围的承载能力，将岩围作用从荷载的系统变
为支承系统，在对岩层支护构件、巷道形态等参数动
态监控的基础上，配合正确的掘进、支护工艺，以充
分发挥支护构件与围岩之间的共同作用，达到安全、
优质、快速、经济的目的。
4．2　光面爆破法

新奥法视围岩为巷道支承构件的组成部分。 因
此，尽量减少巷道周边围岩应力的扰动和应力集中
是破碎岩层巷道施工的关键。 采取微差起爆的光面
爆破法施工，是解决这一问题的最佳选择。 光面爆
破以减弱围岩的震动并使巷道表面平整，避免普通
爆破造成的巷道局部应力集中和围岩破坏严重，或
冒顶、片帮的情况发生，保持围岩的稳定性及支承能
力。
光面爆破参数确定：
根据光爆层厚度确定光爆层炮眼间距，即：

a ＝（０畅６ ～０畅８）Wｎ
式中：Wｎ———光爆层厚度，Ｗｎ；a———光爆层炮眼间
距，ｍｍ。
炮眼线装药量：

Q ＝gaWｎ
式中：Q———装药量，ｋｇ／ｍ３ ；g———单位炸药消耗量，
ｋｇ／ｍ３。
光面爆破周边眼爆破参数为：炮眼直径 ４２ ｍｍ，

炮眼间距 ３５０ ～４００ ｍｍ，光爆层厚度 ４５０ ～６００ ｍｍ，
炮眼深度 １畅３ ～１畅５ ｍｍ，线装药密度 ０畅３ ～０畅４ ｋｇ／
ｍ。
光面爆破的炮眼排列及起爆顺序见图 １，考虑

到通风除尘的时间问题，掘进工作面与光爆层一次
爆破。 要求光爆层炮眼必须是小药卷线装药。
4．3　破碎岩层的支护

２ 号平硐所穿岩层：地表层为风化破碎带，中深
部为节理发育、碎裂呈小块且胶结很差的网状型岩
层。 岩体自承能力很差。 考虑到 ２号平硐为探矿巷
道，服务年限不长，采用木棚子支护。 木棚子材料用
当地产楸木，用直径为 １５０ ～２００ ｍｍ 圆木，木棚子
间固定拉杆用直径为 ５０ ～７０ ｍｍ小圆木，背板与划
顶木用直径不等的圆木或对开木。 木棚子支护架间

图 １　光面爆破炮眼布置图

距根据地压大小及岩层情况而定，一般为 ０畅５ ～１
ｍ，立柱倾角为 ７５°～８０°，立柱必须大头朝上，柱窝
深 １００ ～２００ ｍｍ，立柱小头嵌入柱窝内。 接榫型式
为：顶压大时用平头接榫，顶压、侧压都大时用斜交
口平头接榫。
支护工作一般在出完渣后进行，出渣时间越短

越好，使工作面围岩暴露时间尽可能缩短，在出渣后
期清理巷道底板的同时，确定木棚子位置、挖柱窝。
支护动作要快，支护材料事先备齐，在最短的时间内
完成支护工作。 背帮与划顶要紧，保持木棚子的稳
固性。 背板与划顶木与巷道帮、顶紧密接触，不允许
有空间。 否则，巷道围岩自然冒顶、片帮，冒落岩石
直接压在木棚子支架上，造成木棚子支架载荷过大，
有可能位移变形或坍塌。 当 ２号平硐掘至 １３５ ｍ处
时遇到 １５ ｍ厚含水断层，我们采用了密集完全木棚
子支护，木棚子加底樑防止下沉，支护效果好。 为安
全起见，派专职量测人员 ２４ ｈ定时量测木棚子支架
变化情况。 头几天木棚子支架有轻微下沉现象，每
日下沉幅度为 １０ ～１５ ｍｍ，在一周内下沉到 １００ ｍｍ
后没再下沉，支架趋于稳定。 为确保安全，又在下沉
幅度最大处增加了 ５ 架钢结构支架，期后每天量测
断层处所有支架，再没有下沉现象，直至施工结束撤
离。

5　结语
新奥法与光面爆破法在 ２ 号平硐施工中应用，

使掘进与支护正确配合，解决了掘进施工安全问题，
避免了巷道进入断层破碎带有可能引发塌方冒顶的

事故隐患，确保安全施工。 此外，减少了出渣量，节
约了施工成本。 与普通爆破比较，光面爆破具有巷
道围岩破坏小、松动掉落少、平整规格、超挖量小、自
承能力强、安全经济等优点，是井巷工程施工通过破
碎岩层的有效方法之一。
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