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摘要：在高瓦斯矿井掘进巷道过构造期间，井下普通爆破易引发瓦斯事故，为解决普通爆

破产生的安全问题， 进行了无声爆破的研究. 该文论述了无声爆破的施工技术要求和方

法。
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煤矿在掘进过程中经常会遇到断层、冲刷带、
陷落柱等构造， 一般都会采用普通爆破技术过构

造，但在高瓦斯矿井，构造区地质构造复杂导致了

地应力分布不均，引起瓦斯涌出量变化很大。井下

普通爆破极易加剧瓦斯涌出量的变化， 造成瓦斯

事故， 为解决过构造期间井下普通爆破带来的安

全问题，可采用无声爆破（无声破碎剂）进行施工。

1 无声爆破原理

无声爆破剂（又名：无声破碎剂、静态爆破剂、
破石剂、裂石剂、膨胀剂、无声炸药），是将一种不

使用炸药就能使岩石、 混凝土破裂的粉状工程施

工材料，主要成分是生石灰，用适量水调成流动状

浆体，直接装入炮孔中，经水化后，产生巨大膨胀

压力（可达 30～50 MPa）将破碎体胀裂、破碎，最大

膨胀力可在 15 min 内出现，反应时间可在 15 min
至 12 h 之间调节。 该技术广泛应用于混凝土拆除

工程，矿石的开采等领域，近几年在一些煤矿也有

应用。
无声爆破与传统的炸药爆破相比，优点是：破

碎剂非易燃、易爆危险品，运输、保管、使用安全；
爆破无震动、声响、烟尘、飞石等公害；操作简单，
不需堵炮孔，不用雷管，不需点炮等操作，不需专

业工种。

2 井下现状

过构造是巷道掘进期间经常遇到的难题，也

是制约巷道快速掘进的一大因素。 尤其是高瓦斯

矿井， 构造区域瓦斯异常， 特别容易引发瓦斯事

故，为了安全起见，目前，井下普遍采用普通爆破

施工，即便如此，瓦斯事故时有发生。
目前，井下普遍为综掘巷道，过构造采用普通

爆破施工，必须对掌头的掘进机、风筒、电缆、瓦斯

断电仪等设备进行维护，增加了工序，也增加了员

工的劳动强度， 同时高瓦斯巷道爆破后， 需等待

40 分钟后等炮烟散净后才能进入工作面。 这些都

是制约掘进巷道快速通过构造区的因素， 无声爆

破以它无震动、无声响、无烟尘、无飞石等特点可

以解决这一难题， 使高瓦斯矿井掘进巷道可以快

速、安全的通过构造区域。

3 无声爆破施工方法

3.1 钻 孔：
钻 孔 与 掘 进 施 工 钻 孔 方 法 相 同， 选 用 Φ42

mm 的钻头，钻孔方向可以是水平、向上或向下倾

斜，要求钻孔之间必须保持平行，深度一致，否则

影响破碎效果。
钻孔内余水和岩石渣应用高压风吹洗干净，

孔口旁应干净无土石渣。
钻孔深度和装药深度： 钻孔深度可根据施工

要求选择，一般在 1 至 2 m 较好。装药深度为孔深

的 100 %。
3.2 破碎剂灌注程序

准备： 按井下环境温度选择 HSCA-III 型号，
不同型号破碎剂不得随意互用。 破碎剂灌注前准
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备好以下材料物品：
A.药剂 B.洁净冷水 C.塑料拌和桶

D.木质桶竿 E.防护眼镜 F.橡胶手套

G.头盔 H.防护面罩

I.封口器(木楔或铁楔)
搅拌：HSCA 是一种粉状材料，使用前须与清

洁冷水进行充分混全。 即按一包 5 kg 药剂加大约

1.5-1.7 升水倒入搅拌容器中， 再缓缓倒入一袋 5
kgHSCA，用木棍或戴橡胶手套的手搅拌成具有流

动性的均匀浆体。
装填：对于多层网格状布置的钻孔，装填应按

照先外后里的顺序，两排钻孔装填间隔时间在 10
min，装填孔之前必须将钻孔清理干净，不得有水

和杂物。装填向下的钻孔，可将拌好 HSCA 的浆体

迅速灌入孔内，灌孔必须密实，不必堵塞孔口。 水

平方向或倾斜向上方向的钻孔要用干稠的胶泥状

HSCA 搓成条塞入孔中并捣实。 搅拌后的 HSCA
浆体必须在 10 min 内充填在孔内，否则，流动性

及破碎效果降低。
水平方向和向上方向的钻孔，也可采用比钻

孔直径略小的高强长纤维纸袋装入药剂， 按一个

操作循环所需要的药卷数量，放在盆中，倒入洁净

水完全浸泡，30-50 s 左右药卷充分湿润、 完全不

冒气泡时，取出药卷从孔底开始逐条装入并捅紧，
密实地装填到孔口。即“集中浸泡，充分浸透，逐条

装入，分别捣实”。 孔口留五厘米用黄泥封堵保证

水分药剂不流出。
煤岩刚开裂后，可向裂缝中加水，支持药剂持

续反应,可获得更好效果

4 注意事项

施工前认真检查破碎剂型号是否匹配， 破碎

剂是否合格、有无破损。
检查钻孔，孔内水、煤岩粉是否吹干净；孔深、

间排距是否合格。
检查工具是否齐全、完好。
灌装破碎剂后膨胀期间， 严禁人员靠近煤岩

体，防止膨胀后煤岩体塌落伤人。
刚钻完孔和刚冲孔的钻孔，孔壁温度较高，应

确定温度正常符合要求并清洗干净后才能继续装

药。

5 结语

无声爆破在高 瓦 斯 矿 井 掘 进 巷 道 过 构 造 期

间，无需对掌头设备进行遮挡、无需等待时间、没

有震动及冲击波，更不容易引起瓦斯事故，破碎效

果及破碎时间可以根据需要进行控制。 无声爆破

是一项成熟的技术， 已经广泛运用于岩石破碎及

建筑物拆除，这项技术已经在煤矿井下开始运用。
无声爆破以它非易燃、易爆危险品，运输、保管、使

用安全；爆破无震动、声响、烟尘、飞石等公害；操

作简单，不用雷管，不需专业工种等优点在煤矿广

泛使用。
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