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摘　要：简述了岩土爆破工程按枟职业健康安全管理体系—规范枠（ＧＢ／Ｔ ２８００１）进行危险源辨识、风险评价和控制
的方法，辨识重大危险源，对重大危险源进行控制，减少安全风险，提高安全运行绩效。
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　　岩土爆破技术广泛应用于矿山、铁道、公路、电
力建设等场地平整、基坑开挖、路堑开挖等爆破作
业。 根据工程的不同要求对一般岩石爆破、预裂爆
破、光面爆破等采取了延时起爆技术。 尤其是在复
杂环境下的深孔爆破，要保证周围人和建筑物及各
种设备、设施完好无损，对爆破安全性、技术性提出
了更高的要求。 我单位是专业从事核电岩土爆破的
专业化公司，先后在浙江秦山核电、江苏田湾核电、
福建福清核电圆满完成土石方场地平整、核电机组
基坑爆破开挖、运行机组附近控制爆破等数十项爆
破工程任务，得到了业主和监理单位的一致好评。
现将我单位按枟职业健康安全管理体系—规范枠
（ＧＢ／Ｔ ２８００１）进行危险源辨识、风险评价和控制的
经验总结如下，供同行们参考。

1　工程爆破的基本特点与安全控制要求
工程爆破作为一种涉及爆炸物品的高风险特种

行业，既要保护外部固有而复杂的环境，又要考虑不
可预见的因素。 既要考虑爆破对爆破器材特定的要
求，又要认真对待施工过程中多而复杂的各个环节。
同时，不能危及周围，也不能伤及自身。 因此，对从
业人员必须经严格培训考核，持证上岗。

正因为工程爆破的特殊性对工程爆破的安全提

出了更高的要求，因爆破作业人员违反爆破安全规
程、组织不好、操作不当，没有采取适当的技术措施

预防，引发的爆破工程事故是触目惊心的。 总结经
验教训，分析爆破事故案例，爆破事故发生主要有以
下几种情况：爆破器材管理和爆破器材质量引发的
事故；环境、气候等因素发生早爆、拒爆引发的事故；
设计或施工操作不当引发的事故；爆破有害效应如
个别飞散物、冲击波、边坡塌方、震动、有毒气体等引
发的事故。 工程爆破的安全控制就是对爆破工程过
程中的人、机、料、法、环（４Ｍ１Ｅ）等各个环节进行控
制，杜绝爆破事故的发生。

2　ＧＢ／Ｔ ２８００１ 标准对危险源辨识、风险评价和控
制的要求

职业健康安全日益引起世界各国的高度重视，
１９９９年，英国标准协会、挪威船级社等 １３ 个组织提
出了职业安全卫生评价系列（ＯＨＳＡＳ １８００１）标准，
２００１年我国参照制定枟职业健康安全管理体系—规
范枠（ＧＢ／Ｔ ２８００１ －２００１）国家标准。 各企业为自身
管理和市场竞争的需要，都积极按 ＧＢ／Ｔ ２８００１ 标
准建立了自己的职业健康安全管理体系。 我公司将
质量、环境和职业健康安全管理体系进行了整合，形
成三合一管理体系。 枟职业健康安全管理体系—规
范枠标准第 ４．３．１ 条款中，对危险源辨识、风险评价
和风险控制的策划进行了具体的规定。 明确要求组
织应考虑常规和非常规的活动、所有进入工作场所
的人员的活动、工作场所的设施等因素，建立并保持
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程序，以持续进行必要的控制措施。 枟职业健康安
全管理体系枠对危险源的辨识、评价和控制的要求
非常适合爆破工程这类对安全有特殊要求的行业，
按枟职业健康安全管理体系—规范枠（ＧＢ／Ｔ ２８００１ －
２００１）要求建立安全管理体系对提高爆破工程安全
控制是非常有利的，同时也能提高公司的管理水平
和增强企业市场竞争力。

3　按标准要求对爆破工程开展危险源辨识
按照常规的危险源辨识方法，通过多年的爆破

实践，我们将爆破过程的各个工作环节进行梳理，首
先确定爆破作业流程，然后对各环节过程中的危险
源进行辨识。
3．1　爆破作业流程

爆破作业流程见图 １。 确定爆破作业流程后，
按工序分别进行危险源辨识工作。 危险源辨识的范
围覆盖爆破工程的全过程。 通过施工实践、查阅相
关记录、分析以往事故等手段对危险源进行辨识。
按危险源辨识的通用方法，在辨识的过程中，考虑 ３
种状态、３ 种时态和 ７ 种能量类型因素的影响。 通
过危险源辨识，识别出大量的危险源，其中部分辨识
出的危险源如表 １所示。

图 １　岩土爆破工程作业流程

表 １ 爆破工程危险源辨识表（部分较重大的危险源示例）

序号 活动／工序 危险源 可能导致的事故 现有控制措施和现状

１ 蝌爆破设计

设计孔网参数不合理、爆破单耗值偏大 爆破震动、飞石等有害效应加大
最小抵抗线设计值太小 爆破飞石距离加大，造成飞石伤人
不了解地形、地质情况，设计不符合实际 现场无法施工、爆破有害效应加大
设计的填塞长度偏小 爆破飞石距离加大，造成飞石伤人
⋯⋯

由有资质的技术人员进行设计、审
核

２ 蝌钻机穿孔

临近边坡距离太近作业 钻机跌落、边坡危石跌落伤人
不按设计要求进行穿孔，造成孔网参数不
合理

爆破震动、飞石等有害效应加大

不按设计要求进行穿孔，造成最小抵抗线
值变小

爆破飞石距离加大，造成飞石伤人

加强现场标识，由有经验的操作人
员进行操作

３ 蝌爆破器材 不合格的炸药、雷管 早爆、拒爆、残爆等 严禁使用不合格的爆破器材

４ 蝌装药

装运警戒区内吸烟 误爆 装运警戒区内严禁烟火

野蛮搬运爆破器材 误爆、损坏爆破器材产生拒爆 轻拿轻放，不冲撞起爆药包
卡塞时用金属杆处理 误爆、损坏爆破器材产生拒爆 使用木质或竹质炮棍

多装药造成单耗增大、填塞长度减小 爆破震动、飞石等有害效应加大 临近装药完毕时，减慢装药速度

５ 蝌填塞
使用石块或易燃材料填塞 造成冲炮、飞石距离加大 用黄土或岩粉进行填塞

填塞长度不符合要求，少填塞 造成冲炮、飞石距离加大 严格填塞质量和长度

６ 蝌联接起爆网络

不合格的起爆网络器材 早爆、拒爆等 严禁使用不合格的爆破器材

雨天导爆管网络内进水 拒爆或残爆 运用复式网路，四通联接防水处理
导爆索搭接长度不够 拒爆或残爆 导爆索搭接长度长度≮１５ ｃｍ

７ 蝌警戒

警戒距离不够、人员不到位 爆破、飞石等有害效应伤人 应严格按爆破安全规程设置警戒

警戒信号不规范 听不到，看不清造成人员未撤离，
发生事故

应严格按爆破安全规程发出三次警
戒信号

８ 蝌⋯⋯
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3．2　危险源辨识
通过爆破工程危险源的辨识，我公司辨识出

１００多项爆破工程中可能产生安全隐患或事故的危
险源。

4　爆破工程风险评价
通过危险源辨识，我们掌握了爆破工程过程中

存在的各种危险源，危险源对我们爆破工程安全影
响的程度可通过风险评价确定。 风险评价的目的就
是对现阶段危险源所带来的风险进行评价分级，根
据评价分级的结果有针对性地进行控制，从而取得
良好的职业健康安全运行绩效，达到持续改进的目
的。 风险评价的内容主要是评价危险源发生事故的
可能性和严重程度。
4．1　风险评价方法

我们主要采用两种方法进行风险评价：是非判
定法和三元素分析法。
4．1．1　是非判定法

凡满足以下条件可列为不可容许风险：不符合
相关职业健康安全法律法规（如不符合枟民用爆破
物品安全管理条例枠和枟爆破安全规程枠等国家法律
法规和强制性条文规定的）；以前出现较严重事故
（通过分析经验教训取得）；职业健康安全重点防护
单位（爆破器材仓库和油品库等）。
4．1．2　三元素分析法

我们采取的是 D ＝LEC 评价法，通过对事故发
生的可能性（L）、暴露于危险职业健康安全的频繁
程度（E）、发生事故后产生的后果（C），来对危险等
级（D）进行划分，危险等级（D）在Ⅲ级以上（风险值
在 ７０分以上）的确定为不可容许危险源。
4．2　危险源识别
　　结合是非判定法和三元素分析法，分别从定性

和定量上对危险源进行风险评价，将判断出的不可
容许危险源确定为重大危险源。 表 ２中列出了风险
源评价示例。

表 ２　装药过程危险源风险评价示例

序
号

危险源 L E C D
是否为
不容许
危险源

１ �装药时未设置装运警戒区 ３　 ６ 觋１ 贩１８ 槝否

２ �装药时人员临边距离太近 ３　 ３ 觋７ 贩４２ 槝否

３ �未在指定的位置放置起爆体 ０ 貂．５ ３ 觋３ 贩４ 槝．５ 否

４ �装药时孔口未清理造成堵孔 １ 貂６ 觋１ 贩６ 槝否

５ �装药卡塞时用非木、竹杆处理 ０ 貂．１ ６ 觋４０ 贩２４ 槝否

６ �有水孔时使用非抗水性炸药 １ 貂１０ 觋１ 贩１０ 槝否

７ �装药卡塞造成装药量减小 ３ 貂３ 觋１ 贩９ 槝否

８ 多装药造成单耗增大、填塞长
度减小

３　 ６ ７ １２６ 是

９ �⋯⋯

需要指出的是，危险源识别和风险评价是动态
的，应根据现场条件的变化及时进行补充和调整，以
符合现场的实际情况。

5　重大危险源控制措施
评价出的重大危险源后，我们按 ＧＢ／Ｔ ２８００１ －

２００１标准第 ４．３．１ 条款“对危险源辨识、风险评价
和风险控制的措施”进行控制，针对不同的情况采
取不同的方法控制。 对可以从本质上消除事故隐患
的，用新技术、新工艺和新材料，从根本上消除发生
事故的基础，消除根源危险源，将危险源的能量限制
在不能造成任何伤害的情况。 对可以降低危险因
素，防止事故发生的情况，采用“目标和指标”、“管
理方案”、“运行控制”等措施对重大危险源进行控
制。 对为避免或减少事故损失的情况，采用“应急
准备和响应”对重大危险源进行控制。 表 ３ 列出了
重大危险源控制措施示例。

表 ３　重大危险源控制措施示例

序号 重大危险源 现状及控制措施 备注

１ 搬运和使用爆破器
材时产生危险

使用低感度的铵油、乳化炸药，运用导爆管雷管和导爆管起爆网路 本质安全

２ 钻机穿孔临近边坡
距离太近作业

要求履带距工作面边缘应大于 １．０ ｍ；制定穿孔作业指导书，加强运行过程控制 目标 和 指 标 控
制、运行控制

３ 多装药造成单耗增
大、填塞长度减小

制定装药作业指导书，临近装药完毕时，减慢装药速度，加强运行过程控制；对确实多装的
情况下，按预先制定好的应急准备和响应措施进行控制

运行控制、应急
准备和响应控制

４ 现场油料提供场地 针对油料防火、防爆、防盗等要求，制定管理方案，要求在现场设置放置油罐车或油罐的专
门区域。 在管理方案内应明确职能部门的职责和权限，明确实现目标的方法和时间表

管理方案控制

５ 现场爆破器材仓库 针对爆破器材仓库防火、防雷、防盗等要求，制定管理制度，报当地公安部门审核，加强管理
力度。 爆破仓库设置探头监控，与当地公安机关 １１０ 联动，对可能出现的危险情况，制定应
急准备和响应措施

运行控制、应急
准备和响应控制

６ 蝌⋯⋯
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重大危险源的识别，是一个动态管理的过程，应
根据现场工程的实际情况进行调整。 同样，重大危
险源的控制措施也是一种动态管理，应根据重大危
险源的实际控制情况，适时调整管理方法。

6　工程实践
我公司按 枟职业健康安全管理体系—规范枠

（ＧＢ／Ｔ ２８０００１ －２００１）建立职业健康安全管理体
系，在各爆破工程项目部积极进行推广，要求各项目
部建立相应的职业健康安全管理体系。 福建福清核
电工程项目部、田湾核电扩建工程项目部按公司管
理体系要求，针对项目实际情况对工程危险源进行
辨识、风险评价，确定项目重大危险源，并针对重大
危险源制定详细的控制措施，取得了良好的安全运
行绩效。 截止到 ２００８ 年 ９月底，田湾核电扩建工程
共计爆破 ３７６次，使用炸药 １３００余吨，雷管 １３ 余万
发，爆破石方量 ３００ 余万立方米；福清核电工程共计
爆破５００次，使用炸药２８００余吨，雷管９余万发，爆

破石方量 ７００余万立方米，均未出现安全事故。

7　结语
爆破行业作为特种行业，安全管理是企业管理

的重要组成部分。 如何建立企业的安全管理体系，
各爆破施工单位有各自的管理经验。 随着国际交往
的增加，国际先进标准越来越被国内优秀企业所采
用。 职业健康安全 ＯＨＳＡＳ １８００１ 标准提供了一套
安全管理的应用模式，在国内各行业中广泛应用。
本文提出的危险源的辨识、风险评价方法和风险控
制措施，是 ＯＨＳＡＳ １８００１ 标准体系的重要组成部
分，是标准体系中的精髓。 希望能给同行提供一定
的借鉴。
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属度原理判断穿越工程项目风险的等级。 所以层次
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补，比原来的单一方法有所改进，是一种有效的风险
评估方法。

参考文献：
［１］　马保松．非开挖工程学［Ｍ］．北京：人民交通出版社，２００８．３ －

１５．
［２］　颜纯文，蒋国盛，叶建良．非开挖铺设地下管线工程技术［Ｍ］．

上海：上海科学技术出版社，２００５．３ －２２．
［３］　郑海中．地质工程项目风险管理研究及应用［Ｄ］．长沙：中南

大学，２００８．１ －７．
［４］　许家雄．建设工程项目的风险管理的研究与应用［Ｄ］．南昌：

南昌大学，２００６．１ －１０．

［５］　杨伟，李佩．管道穿越方案的模糊层次优选［ Ｊ］．油气储运，
２００７，２６（１）：４４ －４６．

［６］　苏欣，黄坤，杨华，等．模糊层次分析法在优选管道穿越方案中
的应用［ Ｊ］．石油天然气学报，２００５，２７（６）：８０１ －８０２．

［７］　郝海，踪家峰．系统分析与评价方法［Ｍ］．北京：经济科学出版
社，２００７．２３ －３５．

［８］　谢季坚，刘承平．模糊数学方法及其应用［Ｍ］．武汉：华中理工
大学出版社，２０００．１ －４９．

［９］　Ｔ．Ｌ．Ｓａａｔｙ．Ｔｈｅ Ａｎａｌｙｔｉｃ Ｈｉｅｒａｒｃｈｙ Ｐｒｏｃｅｓｓ［Ｍ］．Ｎｅｗ Ｙｏｒｋ：
ＭｃＧｒａｗ －Ｈｉｌｌ， １９８０．

［１０］　Ｓａａｔｙ Ｔ．Ｌ．Ａ Ｓｃａｌｉｎｇ Ｍｅｔｈｏｄ ｆｏｒ ｐｒｉｏｒｉｔｉｅｓ ｉｎ Ｈｉｅｒａｃｈｙ Ｓｔｒｕｃ-
ｔｕｒｅｓ［ Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｍａｔｈ， Ｐｓｙｃｈｏｌｏｇｙ，１９９７，（１５）：２３４ －２８１．

［１１］　王英凯．基于德尔菲法和层次分析法原理的科研项目评价模
型［ Ｊ］．山西财经大学学报，２００１， ２３（Ｓ１）：１４８ －１４９．

［１２］　李工农，阮晓青，徐晨．经济预测与决策及其 Ｍａｔｌａｂ 实现
［Ｍ］．北京：清华大学出版社，２００７．１４４ －１９５．

（上接第 ７３页）
参考文献：
［１］　赵文，李慎刚，徐岩．地铁基坑施工稳定性监测分析［ Ｊ］．岩石

力学，２００７，１０（Ｓ１）：６４３ －６４６．
［２］　李慎刚，赵文，杜嘉鸿．微硅粉应用于砂性地层注浆工程的可行

性分析［Ｊ］．探矿工程（岩上钻掘工程）， ２００９，３６（２）：２１ －２３．
［３］　徐岩，赵文，李慎刚．地铁建设中的环境岩土工程问题分析

［ Ｊ］．工程勘察，２００７，（７）：１１ －１３．
［４］　孙海霞，赵文，赵文赞．地铁车站施工方案模糊决策研究［ Ｊ］．

沈阳工业大学学报，２００３，２５（５）：４３８ －４４１．
［５］　Ｒｉｃｈａｒｄ．Ｊ．Ｆｉｎｎｏ， Ｍｉｃｈｅｌｅ Ａｌｖｅｌｌｏ．Ａｎａｌｙｓｉｓ ａｎｄ Ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｏｆ

ｔｈｅ Ｅｘｃａｖａｔｉｏｎ ｆｏｒ ｔｈｅ Ｃｈｉｃａｇｏ －Ｓｔａｔｅ Ｓｕｂｗａｙ Ｒｅｎｏｖａｔｉｏｎ Ｐｒｏｊｅｃｔ
ａｎｄ ｉｔｓ Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｎ Ａｄｊａｃｅｎｔ Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ［Ｄ］．Ｎｏｒｔｈｗｅｓｔｅｒｎ Ｕｎｉｖｅｒｓｉ-
ｔｙ， ２００２．

［６］　Ｗｏｌｆｇａｎｇ Ｋｒａｊｅｗｓｋｉ．Ａｂｉｌｉｔｙ ａｎｄ ｌｉｍｉｔｓ ｏｆ ｎｕｍｅｒｉｃａｌ ｍｅｔｈｏｄｓ ｆｏｒ
ｔｈｅ ｄｅｓｉｇｎ ｏｆ ｄｅｅｐ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｐｉｔｓ［ Ｊ］．Ｃｏｍｐｕｔｅｒｓ ａｎｄ Ｇｅｏｔｅｃｈ-
ｎｉｃｓ，２００１：４２５ －４４４．

［７］　Ｒ．Ｋｅｒｒｙ．Ｒｏｗｅ， Ｇｒａｅｍｅ．Ｄ．ｋｉｎｎｅｒ．Ｎｕｍｅｒｉｃａｌ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｇｅｏ-
ｓｙｎｔｈｅｔｉｃ ｒｅｉｎｆｏｒｃｅｄ ｒｅｔａｉｎｉｎｇ ｗａｌｌ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄ ｏｎ ａ ｌａｙｅｒｅｄ ｓｏｉｌ
ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎ［ Ｊ］．Ｇｅｏｔｅｘｔｉｌｅｓ ａｎｄ Ｇｅｏｍｅｍｂｒａｎｅｓ，２００１，１９：３８７ －
４１２．

［８］　Ｏｕ ＣＹ， ＣｈｉｏｕＤＣ， ＷｕＴＳ．Ｔｈｒｅｅ ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌ ｆｉｎｉｔｅ ｅｌｅｍｅｎｔ ａｎａｌ-
ｙｓｉｓ ｏｆ ｄｅｅｐ ｅｘｃａｖａｔｉｏｎ［ Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ ｇｅｏｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，
ＡＳＣＥ，１２２（５）：３３７ －３４５．

［９］ 　Ｄ．Ｋ．Ｈ， Ｓｍｉｔｈ．Ｉ．Ｍ．Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ Ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ ｉｎ
Ｂｒａｃｅｄ ｅｘｃａｖａｔｉｏｎｓ ［ Ｊ］．Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｃｏｎｆｅｒ-
ｅｎｃｅ ｏｎ Ｓｏｉｌ Ｍｅｃｈａｎｉｃｓ ａｎｄ Ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，１９９１，（１）：
２１３ －２１７．

１８　２０１０年第 ３７卷第 ３期　　 　　 　　探矿工程（岩土钻掘工程）

Administrator
线条

Administrator
线条


