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金矿深井岩爆防治技术规范 

1  范围 

本文件规定了金矿深井岩爆防治技术的通则、资料收集与调查测试、岩爆风险分析与评估、岩爆监

测与预警、岩爆超前预防设计、工作面爆破预处理、采场与矿柱卸压、抗岩爆支护等方面的要求。 

本文件适用于金矿深井岩爆的防治。 

2  规范性引用文件 

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。 

GB 6722  爆破安全规程 

GB 16423  金属非金属矿山安全规程 

GB 50021  岩土工程勘察规范 

GB/T 50266  工程岩体试验方法标准 

GB 51036  有色金属矿山井巷工程质量验收规范 

KA/T 22.3  矿山隐蔽致灾因素普查规范  第3部分：金属非金属矿山及尾矿库 

T/CGA 027  金矿岩爆倾向性评价  钻孔岩芯多指标综合法 

3  术语与定义 

下列术语和定义适用于本文件。 

3.1 

岩爆  rockburst 

岩体中聚积的弹性变形势能突然猛烈释放，导致岩石爆裂或弹射出来的现象。 

注：包括应变型岩爆、矿柱型岩爆、断层滑移型岩爆。 

3.2 
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岩爆风险  rockburst risk 

岩爆发生的可能性及其造成的后果。 

3.3 

爆破预处理  blast preconditioning 

以爆破方式破碎局部岩体并降低岩体刚度和承载能力的方法。 

4  通则 

4.1  金矿深井岩爆防治宜分阶段进行，各个阶段开展的主要工作包括： 

a） 设计阶段宜开展资料搜集、岩石力学试验、原岩应力测试、岩体质量评估、岩爆倾向性评价，

有岩爆倾向的，应开展岩爆风险预评估、岩爆监测与防治措施制定等工作。 

b） 基建阶段和生产阶段宜开展资料搜集、岩石力学补充试验、原岩应力补充测试、岩体质量动

态评估、岩爆倾向性补充测试，有岩爆倾向的，应开展岩爆监测与预警、岩爆风险动态评估

岩爆防治专项设计、岩爆治理专项施工等工作。 

4.2  存在下列条件之一的，应当进行岩爆倾向性研究： 

a） 有强烈震动、瞬间底鼓或帮鼓、矿岩弹射等现象的； 

b） 相邻矿山开采同一深度发生过岩爆的； 

c） 开采深度超过1 000 m的。 

岩爆倾向性研究中的岩石取样和试验应按KA/T 22.3 的相关要求进行，并宜按照T/CGA 027 或附录

A的具体要求开展岩爆倾向性评价。 

4.3  岩爆风险评估宜进行岩爆风险等级划分，岩爆风险等级宜根据岩爆等级和岩爆破坏严重程度划分

为低风险、中等风险、高风险和极高风险四个等级。岩爆风险等级划分符合表 1的相关规定。 

a） 岩爆等级宜根据岩爆倾向性分析结果或岩爆监测结果确定。岩爆等级可划分为无岩爆、轻微

（或弱）岩爆、中等岩爆、强烈岩爆四个等级。岩爆等级应按照T/CGA 027或附录A的要求

进行评价。 

b） 岩爆破坏严重程度宜综合考虑潜在的岩爆破坏深度、岩爆荷载、变形收敛值、抛射速度和岩

爆能量等因素综合确定，岩爆破坏程度可分为轻微、中度和重度三个等级。岩爆破坏程度可

参照表2选择执行。 

表 1  岩爆风险等级划分标准 

岩爆等级 破坏严重程度 



T/CGA XX—202X 

3 

轻微 中度 重度 

无岩爆 Ⅰ Ⅰ Ⅰ 

轻微岩爆 Ⅰ Ⅱ Ⅱ 

中等岩爆 Ⅱ Ⅲ Ⅲ 

强烈岩爆 Ⅲ Ⅲ Ⅳ 

Ⅰ表示低风险，Ⅱ表示中等风险，Ⅲ表示高风险，Ⅳ表示极高风险。 

4.4  开采深度超过800 m或有岩爆倾向的地下矿山，应建立岩爆在线监测系统。 

4.5  矿山采用采场与矿柱卸压、工作面爆破预处理或抗岩爆支护等方式进行实地岩爆防治时，应制定

专项施工方案与安全技术措施，现场实施应满足GB 16423和GB 6722的相关规定。 

4.6  应根据现场监测结果，结合必要的数值模拟分析，评估岩爆潜在发生区域的微震事件衰减程度和

岩爆风险水平，满足返回条件后方可进入作业。 

4.7  开展金矿深井岩爆防治工作的人员应执行GB 16423的相关要求，并遵守矿山现场的安全管理规定。 

5  资料收集与调查测试 

5.1   资料收集按照矿山处于的不同阶段宜符合下列要求： 

a） 勘察阶段的资料主要包括区域地质成果及矿区地形地貌，地层岩性、地质构造、水文地质条

件、工程地质条件、环境地质条件、围岩与矿体类别及其岩石力学测试结果、钻孔编录信息

等； 

b） 设计阶段的资料主要包括安全设施设计、采矿方法与井巷工程设计、岩爆倾向性评价与岩爆

预测分析结果、岩爆监测方案以及岩爆防治技术措施等； 

c） 基建阶段和生产阶段的资料主要包括专项施工方案、施工过程资料、现场调查资料、现场测

试数据、地压监测数据以及现场岩爆实测信息等。 

5.2  宜充分利用勘察钻孔及井下暴露空间开展结构面调查，并对相关矿岩开展岩体调查与测试，相关

调查与测试宜符合下列要求： 

a） 结构面调查内容包括断层、软弱夹层及优势节理分布、产状、形态、张开度、粗糙度、充填

胶结特征、规模和充水情况等； 

b） 针对典型矿岩条件，选择有代表性的测段，开展钻孔深部岩体测试，获得结构面产状、发育

密度等。 
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5.3  开采深度超过800 m的矿山，宜开展原岩应力的现场测试和地应力场反演工作，有条件的矿山可开

展扰动应力的测试： 

a） 矿山原岩应力现场测量方法可采用GB/T 50266或DB/T 14中的方法； 

b） 矿山原岩应力现场测量的测点数量应不少于 3个，且至少 3个测点应处于不同标高，同一测

点测试数量不少于 2次。 

5.4  应对矿体及其上盘、下盘和涉及井巷工程的典型岩体分别取样，并开展常规条件和特殊条件岩石

物理力学性质试验，要求如下： 

a） 岩样的取样方法应符合GB 50021的相关规定； 

b） 常规条件岩石物理力学性质试验宜包括岩石的块体密度试验、（天然/饱和）单轴抗压强度

试验、单轴压缩变形试验、抗拉强度试验、三轴压缩强度试验等，岩石试件的加工制作及有

效数据应按GB/T 50266等的相关规定执行； 

c） 特殊条件岩石力学性质试验宜包括循环加卸载试验等，岩石试件的有效数据不少于 3个，试

验方法可按GB/T 50266 等的相关规定执行。 

5.5  应对矿体及其上盘、下盘和涉及井巷工程的典型岩体开展岩体质量评价。岩体质量评价宜采用

RMR法、Q法、GSI法、MRMR法、GB/T 50218等方法。 

5.6  基建阶段及生产阶段搜集与高应力相关的岩体变形破坏、支护结构变形破坏和岩爆事件等信息，

并应符合下列要求。 

a） 与高应力相关的岩体破坏信息： 

1） 饼化岩芯的分布位置、深度范围和岩饼厚度等； 

2） 巷道或采场围岩剥落和片帮的破坏位置、区域、深度和范围等； 

3） 钻孔孔壁发生应力剥落的分布、深度和孔径变化情况等。 

b） 支护结构变形破坏信息包括支护方式和结构的破坏形态、分布区域、监测的支护体应力等。 

c） 岩爆事件信息包括但不限于附录B的要求。 

d） 矿山宜建立岩爆事件数据库，记录并统计岩爆事件信息及相应的监测信息。 

6  岩爆风险分析与评估 

6.1  岩爆风险的预评估宜预判岩爆可能发生的位置，可按照表 2 预判岩爆发生形式，分析岩爆可能造

成破坏的严重程度。 

6.2  矿山应综合考虑地应力状态、工程地质条件、水文地质条件、开采顺序和岩石力学特性等因素，

可采用岩石力学判据法、数值模拟法、监测预警法或经验法等进行岩爆风险的动态评估，要求如下： 
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a） 岩石力学判据法可选用岩石强度理论判据法、能量理论判据法、脆性理论判据法或刚度理论

判据法等； 

b） 数值模拟法宜同时考虑岩石本构特性、开挖尺寸、动力扰动、支护条件等因素，分析开挖扰

动后岩体能量聚集、转移与释放过程，评估可能的岩爆等级及发生区域； 

c） 监测预警法可选用应力监测、位移监测或微震监测等方法，通过在线监测结果进行岩爆风险

的动态评估； 

d） 经验法宜根据矿山现场岩爆案例情况以及经验进行总结归纳确定，应建立适应于本矿山的岩

爆风险评估经验方法。 

6.3  矿山宜建立涵盖地质-生产-监测的岩爆可视化管控模式，动态评估采掘生产过程中的岩爆发生形

式、可能发生位置和破坏严重程度。 

6.4  宜根据岩爆风险的评估结果，提出岩爆风险的处治技术方案和措施。 
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表 2  岩爆发生形式和预期破坏严重程度 

岩爆发生形式 岩爆破坏机制 破坏严重程度 破坏深度/m 破坏荷载/（kN·m
-2
） 收敛值 a/mm 速度

b
 ve/（m·s

-1
） 能量/（kJ·m

-2
） 

破裂但无弹射 
高应力岩石具有少量 

多余应变能 

轻微 ＜0.25 ＜7 15 

＜1.5 

非关键的 

中度 ＜0.75 ＜20 30 非关键的 

重度 ＜1.5 ＜50 60 非关键的 

破裂并发生弹射 
高应力岩石具有显著 

过高应变能 

轻微 ＜0.25 ＜7 50 

1.5～3 

非关键的 

中度 ＜0.75 ＜20 150 2～10 

重度 ＜1.5 ＜50 300 5～25 

远场地震引起弹射 
地震能量传递给 

节理或破碎岩石 

轻微 ＜0.25 ＜7 ＜150 

＞3 

3～10 

中度 ＜0.75 ＜20 ＜300 10～20 

重度 ＜1.5 ＜50 ＞300 20～50 

冒落 
强度自身不足，地震 

加速度增加了驱动力 

轻微 ＜0.25 ＜7 g/（a+g）c — — — 

中度 ＜0.75 ＜20 g/（a+g）c — — — 

重度 ＜1.5 ＜50 g/（a+g）c — — — 

a 有效支护系统下的收敛值； 

b  Ve ——位移或抛射岩石的速度； 

c  a ——地震加速度；g ——重力加速度。 
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7  岩爆监测与预警 

7.1  金矿深井的岩爆监测与预警，要求如下： 

a） 基建阶段宜根据井巷工程掘进过程中的岩爆风险动态评估、岩爆影响区域大小等资料，开展

岩爆动态监测与预警，制定岩爆防治措施； 

b） 生产阶段宜根据岩爆风险评估资料，采用区域与局部相结合的岩爆监测方法开展岩爆监测。

根据长期监测结果，优化岩爆预警指标，制定岩爆防治专项方案。 

7.2  采用微震监测等进行区域监测时，要求如下： 

a） 宜根据监测范围、矿岩性质、岩爆风险分析与评估等资料，选定传感器类型及参数、优化设

计传感器间距及数量、传感器安装方式、通讯及供电方案等内容，原则上微震有效监测范围

应覆盖岩爆潜在发生区域，传感器的布置宜在空间上包围岩爆潜在发生区域； 

b） 通过对微震信号进行远距离实时动态监测，记录微震事件发生的时间、能量、震级及三维空

间坐标、频次等参数。 

7.3  采用应力监测等对岩爆可能发生的目标区域进行局部监测时，宜根据监测位置、矿岩性质、岩爆

风险分析与评估、地应力测试等资料，选定传感器类型及安装方案、确定监测周期及频率等。 

7.4  岩爆预警宜在实验室试验或类比法设定岩爆风险预警临界指标初值的基础上，根据现场实际监测

资料和积累的数据，综合确定并动态调整岩爆风险的预警临界指标。 

7.5  金矿深井应按照GB 16423的相关要求，设立专门机构或配备专职人员负责地压管理工作，做好现

场监测和预测、预报工作。 

8  岩爆超前预防设计 

8.1  金矿深井岩爆超前预防应从采矿方法、规划设计、回采顺序、回采方向、采场结构参数、井巷工

程设计等方面综合开展。 

8.2  金矿深井的规划设计，遵循的原则要求如下： 

a） 宜充分考虑地质条件、岩体结构、地应力状态等，合理布局巷道和采场； 

b） 可采用数值模拟等方法对未来的采矿过程进行分析。 

8.3  金矿深井采矿方法的选择，从岩爆超前预防角度，遵循的原则要求如下： 

a） 宜优先选择不留设顶柱、底柱的采矿方法； 

b） 宜优先考虑下行式充填采矿方法； 
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c） 采用上行式采矿方法时，应采取避免上部待采矿岩高应力过度集中的措施。 

8.4  金矿深井的回采顺序、回采方向、采场结构参数等，宜根据地应力状态、岩体力学特性与地质条

件等，采用数值模拟等方法进行分析确定，并根据现场监测结果进行复核和优化调整。 

9  工作面爆破预处理 

9.1  对于金矿深井开拓工程、采准工程中易发生应变型岩爆的区域，宜采用工作面爆破等预处理的方

法，降低潜在的岩爆风险水平。 

9.2  工作面爆破预处理的设计总体原则，要求如下： 

a） 宜通过爆破方式，在巷道围岩内部目标区域形成相互贯通的岩体质量弱化带，且确保巷道表

面围岩无明显破坏； 

b） 应根据开拓工程、采准工程所处的应力水平和结构面产状发育特征，确定工作面爆破预处理

孔的数量和位置； 

c） 可在巷道顶部与底部的边角附近设置边角孔，在掌子面两侧的夹角附近设置边帮孔，在掌子

面布置平直孔； 

d） 工作面爆破预处理的炮孔布孔参数和爆破参数，应根据地质条件、应力状态、岩体力学特性、

巷道形状等综合分析确定。 

9.3  工作面爆破预处理的方案设计，要求如下。 

a） 边角孔宜朝向远离巷道空间的斜前方布置，与水平面保持一定夹角，钻孔长度宜与正常掘进

爆破炮孔长度保持一致；边帮孔宜朝向远离巷道空间的斜前方布置，与水平面夹角为 0°，

炮孔长度宜与正常掘进爆破炮孔长度保持一致；平直孔宜垂直掌子面布置，与水平面夹角为

0°，炮孔长度宜为正常掘进爆破炮孔长度的 2倍。 

b） 工作面爆破预处理炮孔直径宜与正常掘进爆破炮孔直径保持一致。 

c） 工作面爆破预处理炮孔应在孔底装药，装药长度宜为 0.6 m～0.9 m，炮孔堵塞长度不应小

于 1/3 炮孔长度。 

d） 预处理炮孔宜同时起爆，并在间隔不少于400 ms以后起爆正常掘进爆破炮孔。 

e） 宜采用现场单孔爆破试验、现场多孔爆破工业试验和数值模拟相结合的方法，对工作面爆破

预处理的设计方案进行分析论证与优化。 

9.4  工作面爆破预处理的效果评估，要求如下： 

a） 现场单孔爆破试验阶段，宜采用钻孔摄影、超声波测井、钻孔声波测试、地质雷达、瞬变电

磁法或微震监测等方法，综合评估爆破预处理的岩体质量弱化效果； 
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b） 现场多孔爆破工业试验阶段，宜采用地质雷达、瞬变电磁法或微震监测等方法综合开展爆破

预处理效果评估； 

c） 推广应用阶段，宜通过中长期的微震监测、岩爆现象观测与统计等方法综合开展岩爆处治效

果的分析评估，宜建立现场岩爆记录台账，统计中长期岩爆发生频率与等级、工作人员再入

返回作业的时间等关键数据。 

10  采场与矿柱卸压 

10.1  对于金矿深井生产过程中岩爆风险高且对生产过程产生直接威胁的采场或矿柱，可采用非爆破卸

压帷幕或爆破卸压帷幕方法，降低岩爆风险水平。 

10.2  采场与矿柱卸压的设计总体原则，要求如下： 

a） 宜通过爆破或非爆破方式，在采场或矿柱内部目标区域形成相互贯通的岩体质量弱化带，且

确保目标区域不会发生冒落破坏； 

b） 应根据采场或矿柱所处的空间环境、应力水平以及微震监测事件等级和频率，以切断导致潜

在岩爆发生的应力传递路径为目标，确定卸压帷幕的几何位置和具体布置； 

c） 采场与矿柱卸压的卸压孔布孔参数或爆破参数，应根据地质条件、应力状态、岩体力学特性

等综合分析确定。 

10.3  采用非爆破卸压帷幕方法开展采场与矿柱卸压的方案设计，要求如下： 

a） 卸压钻孔深度应超过矿柱支承压力峰值位置； 

b） 卸压钻孔直径宜为100 mm～200 mm； 

c） 卸压钻孔间距应保证各钻孔周围的卸压区相互贯通，形成弱化带，钻孔间距宜不超过3倍孔

径； 

d） 当现场实测卸压孔采用单排布置卸压效果达不到要求时，宜采用双排“三花”布置； 

e） 宜采用现场单孔试验、现场多孔试验和数值模拟相结合的方法，对采场与矿柱卸压的设计方

案进行分析论证与优化。 

10.4  采用爆破卸压帷幕方法开展采场与矿柱卸压的方案设计，要求如下： 

a） 爆破孔开孔位置、倾角、深度应根据现场条件、矿柱位置等综合确定； 

b） 爆破孔直径宜为60 mm～165 mm； 

c） 爆破孔间距应保证各爆破后的卸压区相互贯通，形成弱化带； 

d） 装药量应根据爆破岩层层位、厚度、强度等综合确定； 

e） 封孔长度不应小于爆破孔深度的1/3，且不应小于5 m； 
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f） 引线连接宜采用孔内并联、孔间串联的方式； 

g） 宜采用现场单孔爆破试验、现场多孔爆破试验和数值模拟相结合的方法，对采场与矿柱卸压

的设计方案进行分析论证与优化。 

10.5  采场与矿柱卸压的效果评估，要求如下： 

a） 现场单孔试验、现场多孔试验、单孔爆破试验或多孔爆破试验阶段，宜采用钻孔摄影、超声

波测井、钻孔声波测试、地质雷达、瞬变电磁法或微震监测等方法，进行效果的综合评估； 

b） 推广应用阶段，宜通过中长期的微震监测、卸压帷幕两侧应力监测或多点位移监测、岩爆现

象观测与统计等综合性方法开展岩爆处治效果的分析评估，宜建立现场岩爆记录台账，统计

中长期岩爆发生频率与等级、工作人员再入返回作业的时间等关键数据。 

11  抗岩爆支护 

11.1  金矿深井宜根据潜在的岩爆发生形式和岩爆破坏严重程度，对重点区域井巷工程进行针对性的抗

岩爆支护。 

表 3  支护系统应达到的控制效果 

岩爆发生形式 破坏严重程度 支护系统的控制效果 

破裂但无弹射 

轻微 允许轻微的破坏或通过加固岩体以防止破裂 

中度 限制岩体破裂和控制岩体位移 

重度 控制岩体破裂并且大的岩石位移 

破裂并发生弹射 

轻微 保持住少量的喷出岩石并限制岩石位移 

中度 保持喷出的岩石并留住位移的岩石 

重度 保持住喷出的岩石同时承受大的岩石位移，并吸收能量 

远场地震引起弹射 

轻微 用吸收能量的支护系统保留少量的喷出岩石 

中度 保持住喷出的岩石，吸收能量并限制住岩石位移 

重度 保持住喷出的岩石，吸收能量，并限制住大的岩石位移 

冒落 

轻微 加固岩体以防止破坏或崩解 

中度 加固岩体以保持和支撑不稳定的岩石 

重度 提供最大的承载能力，采用强力支护保持岩体的完整性 

11.2  金矿深井的抗岩爆支护设计总体原则，要求如下： 
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a） 矿山宜根据待支护位置的具体支护需要，从荷载需求、变形需求和能量需求等方面开展抗岩

爆支护设计； 

b） 根据潜在的岩爆发生形式和破坏严重程度，支护系统实现的作用宜满足表 3要求； 

c） 矿山宜对常用支护元件进行力学性能测试并确定其峰值荷载、极限位移量和能量吸收能力等

指标，并明确特殊能量吸收类支护元件的相关指标； 

d） 对于待支护位置的抗岩爆支护系统的能力应满足表 4 的相关要求。 

表 4  抗岩爆支护系统能力要求 

岩爆发生形式 破坏严重程度 荷载/（kN·m
-2
） 位移/mm 能量/（kJ·m

-2
） 

（破裂）但无弹射 

轻微 50 30 非关键的 

中度 50 75 非关键的 

重度 100 150 非关键的 

（破裂）导致弹射 

轻微 50 100 非关键的 

中度 100 200 10～20 

重度 150 ＞300 20～50 

远场地震引起弹射 

轻微 100 150 10～20 

中度 150 300 20～50 

重度 150 ＞300 ＞50 

冒落 

轻微 100 无法提供 无法提供 

中度 150 无法提供 无法提供 

重度 200 无法提供 无法提供 

最大实际支护极限 200 300 50 

11.3  金矿深井的井巷工程抗岩爆支护方案设计，要求如下： 

a） 宜采用钢筋网（或纤维）、喷射混凝土、锚杆等主动支护方式； 

b） 巷道顶板宜采用砂浆或树脂锚固剂等作为锚固介质的全长锚固式锚杆进行系统支护，巷道边

帮可采用摩擦式锚杆进行系统支护； 

c） 对于变形和能量需求较大的区域，宜在常用支护元件主动支护的基础上，采用能量吸收类锚

杆联合网带等进行二次支护，且能量吸收类锚杆的锚固深度应超过常用支护元件的锚固深度

不少于20 cm； 

d） 对于变形和能量需求较大的区域，应在方案设计时进行必要的深孔多点位移、锚杆（索）支
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护力、工程变形等监测设计。 

11.4  矿山宜根据现场抗岩爆的支护效果，对抗岩爆支护设计进行反分析与效果评价，为进一步优化抗

岩爆支护设计提供依据。 

11.5  抗岩爆支护的能量吸收类锚杆应进行现场抗拔力试验，试验数量应符合GB 51036规定的预应力

锚杆验收要求。 
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附  录  A 

（规范性） 

岩爆等级评价方法 

A.1  岩石强度应力比法岩爆等级评价应符合表A.1规定。 

表 A.1  岩石强度应力比法岩爆等级评价 

判别阈值 岩爆等级 

Rc/σm＞7 无岩爆 

4＜Rc/σm≤7 轻微岩爆 

2＜Rc/σm≤4 中等岩爆 

Rc/σm≤2 强烈岩爆 

注：Rc 为岩石饱和单轴抗压强度（MPa），σm为垂直工程纵轴线方向上的最大主应力（MPa）。 

A.2  深井工程断面形状、尺寸和地应力场明确时，可采用岩石应力强度比法评价岩爆等级。采用开挖

面断面周边最大切向应力σθ与岩石饱和单轴抗压强度Rc的比值进行岩爆等级评价，岩石应力强度比法的

岩爆等级评价应符合表A.2规定。 

表 A.2  岩石应力强度比法的岩爆等级评价 

判别阈值 岩爆等级 

σθ/Rc＜0.3 无岩爆 

0.3≤σθ/Rc＜0.5 轻微岩爆 

0.5≤σθ/Rc＜0.7 中等岩爆 

σθ/Rc≥0.7 强烈岩爆 

注：Rc 为岩石饱和单轴抗压强度（MPa），σθ为开挖面断面周边最大切向应力（MPa）。 

A.3  工程地质和试验资料缺乏时，岩爆等级评价应符合下列规定： 

可开展室内岩石力学试验，计算弹性变形能指数，确定岩石岩爆倾向性。弹性变形能指数应按式（A.1）

计算： 

Wet=Wsp/Wst                                    （A.1） 



T/CGA XX—202X 

14 

式中： 

Wet——弹性变形能指数，无量纲； 

Wsp——试样加载到单轴抗压强度的0.7倍～0.8倍应力水平后卸载到单轴抗压强度的0.05倍应力水

平时恢复的弹性应变能，单位为焦耳每立方米（J/m
3
）； 

Wst——加卸载循环中试样产生塑性变形和微裂隙而消耗的能量，单位为焦耳每立方米（J/m
3
）。 

弹性变形能指数法的岩爆等级评价应符合表A.3规定。 

表 A.3  弹性变形能指数法的岩爆等级评价 

判别阈值 岩爆等级 

Wet＜2.0 无岩爆 

2.0≤Wet＜3.5 轻微岩爆 

3.5≤Wet＜5.0 中等岩爆 

Wet≥5.0 强烈岩爆 

A.4  矿山的岩爆案例数据、地应力场条件、地质条件、岩石力学性质、支护设计等信息充分时，可采

用基于深度学习的人工智能方法动态评价岩爆等级。 



T/CGA XX—202X 

15 

附  录  B 

（规范性） 

岩爆事件基本信息记录表 

日

期 

时

间 

空间位

置/工

程方位

角 

断

面

尺

寸

/m 

岩

石

类

型 

优势

结构

面产

状 

运

动

特

征 a 

声

响

特

征 b 

爆落

岩块

特征 c 

爆坑

相对

位置 d 

爆

坑

面

积

/m
2
 

爆坑

深度

/m 

最大

弹射

距离

/m 

发

生

时

机 e 

震级

大小

MR 

岩爆

发生

形式 

质点峰

值速度

/m·s
-1
 

震源与破

坏地点空

间距离

/m 

支护方

式与参

数 

支护破

坏严重

程度 

再入返

回作业

的时间

/h 

                     

                     

                     

                     

 a 运动特征包括：①—破裂、②—剥落、③—弹射、④—抛掷、⑤—冒落； 

b 声响特征包括：①—噼啪声、②—清脆爆声、③—似爆破声、④—地震晃动声； 

c 弹射岩块特征包括：①—片状、②—板状、③—碎裂状、④—块状； 

d 爆坑相对位置包括：①—顶板、②—边帮、③—底板，可进一步用数字量化描述； 

e 发生时机包括：①—支护前、②—支护中、③—支护后，可进一步描述跟爆破之间的时间关系。 
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