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【摘  要】本文在精细化爆破理论上，结合国外先进的技术和管理理念以及国内露天矿山爆破作业的特点进行分析，在定量设计、

施工技术应用方面探究露天矿山精细化爆破技术，进而根据各项仪器以及设备为精细化施工作业提供专业支持，为后续精细化

爆破技术的应用做出良好铺垫。
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前言
在精细化管理思想的指导下，通过系统化与规则化的

手段来简化管理模式，进而为整体系统做出重要的管理支

持。一般我国的大型露天矿山开采多是结合的高台阶与大

区域的微差爆破模式，并且在实际爆破期间会应用到大吨

位的汽车、旋回破碎机以及胶带运输机等工具设备，在科

学科技的逐渐发展与应用过程中，露天开采逐渐适应了自

动化的计算机技术，并且相关的爆破工艺也在向着数字化

与自动化的方向发展，尤其是先进电子雷管的使用，为露

天矿场的爆破作业提供较为安全的基础。

1 定量设计
1.1 矿山区域的地质情况检查

在爆破专用的设计软件与数字矿山设计软件支持下，

对实地进行地形的测量，并得到专业的测量数据 [1]。另外

结合破碎机入口所支持的设备条件，来进行爆破参数的设

计，将矿石的分布进行优化，同时对炸药的性能、岩石条

件以及钻孔的延时时间等因素进行全面考虑，进而结合相

关的计算机技术模拟出爆炸的主要效果为例，结合软件分

析的模拟爆破结果与实际对比，来不断地优化各项参数。

同时在实施爆破之前，需要结合地质罗盘来将炮孔的方位

角以及岩石的结构进行勘测，然后对整个爆破区域进行扫

描，结合调查和分析的结果与相关的地质资料为后续的爆

破工作提供依据和设计指导。

1.2 测量炮孔抵抗线

在炸药装置之前需要结合激光测绘仪对炮孔抵抗线进

行精准测量，进而在第一时间获得其信息。激光测绘技术

主要是结合蓝牙来与计算机进行通信，然后结合相关数据

分析和处理软件，将炮孔抵抗线的断面图生成，然后为后

续的装药指导与方案的设定提供依据。

1.3 控制爆破岩体位移情况

对于一些存在贵金属的矿山而言，需要注意的就是了

矿山的损失和贫化控制，所以需要对台阶的分区布孔，可

以结合计算机软件来实施对其的控制，然后利用数码电子

雷管来设计起爆的网路，并且利用模拟系统将起爆顺序加

以控制，保证岩体的移动方向与矿体的走向相同。最后通

过对岩体位移的测量为后续矿石挖掘做出指导，避免矿石

中掺有一些杂质，并且可以有效地减少矿石开挖的损失 [2]。

1.4 模拟爆破能量的分布情况

为了测量炸药对于岩体的破碎程度，可以结合炸药的

强度和能量相互叠加的计算来确定，一般在铵油炸药中，

其能量为 3.8MJ/kg，其等效的炸药单耗量与能量值相互对

应，根据专业的软件分析，将装药炮孔周围的能量分布情

况加以明确，然后结合炸药的一些特殊性能，例如强度、

体积和空气与炮孔的间隔等因素，结合计算机模拟炸药能

量的分布情况，利用等值线图可视化进行现实，判断装药

量与装药结构设计是否合理。

1.5 分析爆堆块度

对于矿石的爆破每座矿石都有着一定的尺寸要求，尤

其是矿石的最大尺寸，如果尺寸过大，会影响到铲装的与

运输效率，并且这些尺寸较大的矿石难以通过破碎机的入

口，需要进行二次处理之后才可进入，影响着破碎效率，

甚至会对破碎机造成严重的磨损与损害 [3]。通过计算机相

关的块度模型可以将爆破的结果实施最接近的估计，并且

当将各种参数输入到软件之中之后，模型可以实时预测爆

堆矿石的分布情况。

1.6 预测爆破有害效应

对于露天矿山的爆破而言，其产生的最大有害效应就

是飞石与振动。因此如何控制二者的危害程度，则需要相

关的爆破参数设计才能够保证爆破人员与机械的安全。一

般可以采用公式来计算飞石的距离和振动情况，但是需要

注意的是这些经验公式往往与实际的测量结果有着一定的

差异性。

2 露天矿场的精细化爆破技术
2.1 布孔

一般在布孔期间需要结合测绳和拉皮尺的方式，结合

孔网设计的相关参数来实施布孔设计，然后利用水准仪或

者 RTK 测量各个炮孔的标高、孔位以及超深的设计，保证

在设计之后的炮孔孔板在同一个水平上，最后得到平整的

台阶底板，结合孔位来实施爆破网路的设计。

2.2 钻孔

结合先进的钻孔设备与仪器，例如钻机，钻机中配有

电子数字自动显示仪，该显示仪可以将钻孔的角度、深度

以及其他一些相关数据显示出来，然后操作人员可以结合

屏幕来进行钻孔进程的跟踪，例如钻孔的角度、凿岩机的
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压力以及钻孔的速度、深度等，做到软岩要硬打、硬岩要

快打，小风压需要顶着打，部件硬岩石不加压，并且要坚

持高频率的检查与观察。等到钻孔作业结束之后结合公用

的皮尺进行测量，保证炮孔达到设计深度之后，做好封口

处理与保护 [4]。

2.3 验收

对于炮孔而言，其精度可能会受到人为操作水平、岩

石的特点以及钻机的性能影响，并且爆破的效果将会直接

受到钻孔质量的影响，如果炮孔的位置偏离了设计要去，

就会将炮孔抵抗力的大小与方向进行改变，进而将孔距与

排距做出改变，产生大量的飞石与块石，对根底和后冲的

增加有着极大的影响。所以在炸药装置之前一定要对钻孔

进行验收作业，并且保证炮孔的偏差需要在允许的范围内

部。如果使用吊尺测量，发现孔深度要与设计的深度，并

且超出了允许的范围，应当重新洗孔并且重新装孔，如果

深度大于设计深度，则应当进行炮孔的回填作业，直到达

到设计深度位置。因此采用测偏移进行炮孔的测量，不仅

可以保证钻孔的质量，并且可以结合钻孔的质量来判断钻

机操作人员的水平，使其充分明确精度的重要性，进而发

挥操作者的主观能动性。

2.4 装药

对于装药情况的测量而言，使用炮棍或者吊尺进行，

进而保障其填塞的长度与炸药的装用量能够满足实际需求，

避免炸药的用量高出实际标准。在装药的过程中，需要结

合电子秤与量杯来测量炸药的密度，并且保证炸药的密度

要满足要求，并且需要对炸药的爆轰速度进行测量，一般

会采用爆速仪来随机测量，进行使炸药能够满足实际施工

要求。

3 露天矿产精细化管理措施
由于爆破工程的危险性较高，因此为了保证爆破过程

的安全性，需要结合先进的管理工具与手段，进行现场的

质量精细化管理，实现施工安全的工作目标。

3.1 核对单的检查

结合地下煤矿的“一炮三检”制度，在爆破工作开始

之前需要对和核对单进行严格检查，对于装药之前、爆破

之前以及爆破之后三方面进行严格检查，如果前一项不合

格不准进入到下一项，明确核对单中的负责人员与相关工

作人员，以便于后期的责任追溯。

3.2 工作安全分析表的应用

对于工作安全分析表的应用而言，其能够将一些未发

生的工作步骤或者未确认危险的工作分成各个环节，并且

能够对各个环节所存在的风险进行确认，提出有效的风险

控制措施。在这些控制措施实施分析之后，员工需要进行

岗前培训工作，进而使全体的工作人员明确其存在的风险

以及掌握相关的防范措施。

4 结语
本文通过对露天矿山的爆破技术以及管理措施进行分

析，以此来结合相关的工具与技术，保障矿山爆破的质量

与效率，进而提升矿山爆破的标准化与精细化水平。
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