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1 引言
根据土石方工程施工要求和土石方爆破工程中环境及对

象等具体条件，采用各种施工与防护等技术措施，严格地控

制爆炸能的释放过程和介质的破碎过程，既要达到预期的爆

破效果，又要将爆破范围、方向、空气冲击波、噪声和破碎

物飞散等的危害控制在规定的限度之内。

2 施工场地的安全布置
爆破安全主要是控制爆破振动和飞石距离。

2.1 冲击波安全距离的确定
根据现场实际情况，爆破岩体周围四处空旷，且单孔药

量较少，冲击波在空气中消散得很快，本工程爆破施工人员

均撤离至 300m 以外，因此可不考虑冲击波对周围建筑及人

员的影响 [2]。

2.2 安全防护和安全点的设置
工程开挖前，在通往工地现场的道路边设立警示牌和安

全牌；用以起提醒和警示作用，使村民树立爆破安全意识并

知晓爆破信号，防患于未然。

结合本工程的地理特征，爆破采用定向爆破，爆破方向

背向下山坡。经实际勘察，大部分爆破点位于高山人员稀少

的地方，小部分爆破点约 300m 处有经济作物，常有村民来

往；为了安全起见，本工程爆破作业做相应防护工作，具体

防护措施为：在爆破时对爆点设置防护体系。具体为：爆点

侧壁及上部设置铁丝网和双层脚手片覆盖物，要求覆盖密实

避免有空隙造成飞石飞散 [1]。

在离安全爆破面 300m 外设一个流动避炮体，根据工作

面的情况，设放在便于撤离的位置，以便点炮的爆破员避炮

用。避炮掩体上面用钢板做覆盖，防止意外飞石。在安全区

域设置 4 个临时警戒岗哨，对炮区进行监护，防止意外人员

家畜进入危险区域。

2.3 警戒
根据爆破安全规程对浅眼爆破安全距离最小范围的确

定，本工程最小安全距离确定为 300m，爆破时以爆破点为

圆心，以 300m 长度为半径确定爆破警戒范围，其中 300m
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以内为警戒区，300m 以外为安全区，在警戒区与安全区的

边界上必须安排人员在爆破作业时进行警戒工作。

①确立爆破警戒标志：在警戒区边界必须设置明显的警

戒标志，提醒进入爆破区的人员内部爆破施工注意安全，警

戒标志应设置在人员可以通过的部位，警戒标志必须显眼，

确保通行的人员注意。

②警戒人员：警戒人员在爆破作业前到达警戒指定位置，

到达后应通知爆破员安全警戒完毕，爆破作业过程中，必须

严守警戒岗位，不得私自离开岗位，不得将任何人员放入爆

破场地，爆破后必须等爆破员发出撤销警戒信号方可撤销警

戒。各警戒人员间必须通视以确保爆破时没有人员进入爆破

现场。爆破的警戒标志，采用警示牌（上面标明爆破时间，

爆破信号的识别）警戒岗哨（人员）、警报信号等视觉及音

响信号 [3]。

2.4 信号标志
起爆前，必须同时发出口哨、高音喇叭和视觉信号（红

旗、警戒人员佩戴红袖章等醒目标志），使危险区内的人员

都能清楚地听到或看到。

第一次信号——预告信号：一长一短哨音。向危险区边

界派出警戒人员，所有与爆破无关人员应立即撤到危险区以

外或指定的安全地点。

第二次信号——起爆信号：三短哨音。确认人员、设备

全部撤离危险区，具备安全起爆条件时，方准发出起爆信号。

该信号发出后准许负责起爆的人员起爆。

第三次信号——解除警报信号：一长哨音。未发出解除

警报信号前，岗哨应坚守岗位（除指挥长或爆破工作领导人）

批准的检查人员以外，不准任何人进入危险区。经检查确认

安全后，方准发出解除警戒信号。

3 爆破作业人员机构
依据《爆破安全规程》，爆破作业人员构成为：爆破工

作领导人，爆破工程技术人员，爆破班长，爆破员、爆破安

全员。

4 爆破施工技术措施

4.1 降岩石基面爆破
首先必须清理基面上部的浮石，土层及其他杂物，以免

爆破震飞，造成意外事故的发生。由于基面面积大，我们要

根据现场地形，基面边沿部分采用梅花式炮眼分块爆破，基

面中间部分采取星罗式炮眼分块爆破，当爆破深度较深时，

依据上法采用分层爆破。

以上三种炮眼布置法，无论哪一种爆破法，主炮眼深度

都不得超过坑口的0.5倍，深为1~1.5m，装药量为0.32~0.5kg。

副炮眼深度为主炮眼深度的 4/5，为使四壁断面更整齐，必

要时，坑四周的防震炮眼可放多一些，各种炮眼为等距离分

布排列。

打眼的方法有人工打眼和机械打眼两种。机械打眼的工

具多采用凿眼机，孔径一般为 25~46mm，人工打眼的工具

采用炮钎与大锤。

4.2 装药
装药前应检查炮眼位置，深度及方向是否符合规定要求，

然后将炮眼口周围打扫干净。为防止炸药受潮，可以在炮眼

底部放一些油纸或用塑料袋装药。

在干眼中可放入药粉，最好用勺子或漏斗分几次装入。

每装一次，必须用木制炮棍（长度为 1.5 倍炮孔深，直径为

20mm），轻轻捣实，最好随装随捣，药量一般装到孔深的

1/4~1/5 处，当装到用药量的 1/3~1/2 时，把电雷管放入。捣

实药包时，电雷管要防止将脚线捣断，或将两脚线短路。

4.3 填炮泥
炮泥的调配为一份黏土，两份粗砂及适量水泥合成，炮

泥要分层装入炮眼内，第一层为 20cm，可轻轻压实，以后

各层可用木棍捣实，直至填满为止，插送炮泥时，要防止将

电雷管脚线捣断或短路。

4.4 点火引爆
①当一起爆破工作准备就绪，人员全部撤离危险区后，

即可起爆。

②爆破指挥人员要确认周围的安全警戒工作完成，并确

认发布放炮信号后方可发出起爆命令。

③警戒人员应按规定警戒点进行警戒，执行任务，在未

确认撤除警戒前不得擅离职守。

④要有专人核对装药，起爆孔数，在起爆前应由爆破起

爆人员按照起爆器使用说明书的内容检查电爆网络，起爆开

关及起爆主线。

⑤电雷管起爆线路采用串联线路，每次最多连接 5 个电

雷管，起爆前在炮眼上加盖并固定铁丝网等。

⑥为确保完全、爆破前应对警戒范围、警戒点的位置作

周密布置，并做好安民告示，将警戒信号及警戒范围公布于

众。警戒信号分预告信号、起爆信号。

4.5 盲炮处理
发现盲炮或怀疑有盲炮，应立即处理。处理盲炮应由当

班爆破员进行，无关人员不准在场，当班不能处理式未处理

完毕，应将盲炮情况（盲炮数量、炮孔方向、装药数量和起

爆药包位置，处理方法和处理意见）在现场交接清楚，由下

一下班继续处理。盲炮未处理好之前，禁止在工作面进行其

他作业。

盲炮的处理方法如下：

①处理盲炮时应由爆破技术负责人确定警戒范围，并在

该区域设置警戒，处理盲炮时无关人员不准进入警戒区。

②派有经验的爆破员处理盲炮。

③处理盲炮时，应先检查导爆管是否有破损或断裂，发
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现有破损或断裂的应修复后重新起爆。

④不应拉出或掏出炮孔中的起爆药包。

⑤经检查确认起爆网络未受破坏，且最小抵抗线无变化

者，可重新联、解除信号、恢复正常信号起爆后，确认炮孔

全部起爆，经检查后方可发出解除信号，撤离警戒人员，如

发现盲炮，要采用安全防范措施，才能离开。线起爆；最小

抵抗线有变化者，应验算安全距离，并加大警戒范围后，再

联线起爆。

⑥无法重新起爆的，打开行炮孔装爆破，平行炮孔距离

盲炮孔不小于 10 倍炮孔直径，爆破参数由爆破工程技术人

员确定并经爆破领导人批准。

⑦所用炸药为非抗水硝铵类炸药，且孔壁完好时，可取

出部分填塞物向孔灌水使之失效，然后做进一步处理。

⑧盲炮处理后应由处理者填写登记卡片或提交报告，说

明产生盲炮的原因、处理的方法和结果、预防措施。

5 结语
对于爆破施工工艺的研究，炸药和起爆器材以及对其爆

炸所造成的破坏作用进行限制的安全技术和爆破所产生的

危害采取的防护措施对阻止爆破带来的破坏性有同样的重

要性，虽然技术不断取得进步，必须在操作过程中注意每个

工序，按照安全规程认真作业。只要严格遵守安全规程、正

确地采取安全技术措施和防护措施，任何规模、任何种类的

爆破是可以确保安全的。
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