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摘  要：草楼铁矿矿房底部结构采用中深孔拉底爆破，本文采用工程类比、理论计算方法优化中深孔拉底爆破参数。在严格执

行安全质量措施的前提下，取得了显著的经济效益。最后提出了中深孔拉底爆破的改进方向。
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Abstract：The medium一1ength hole blasting is used to cave substructure of room in Caolou Iron Mine，its parameter is optimized by

using the method of engineering analogy and theoretical arithmetic.Under strict measure of safety and quality，significant economic

benefits are gained.Finally，the direction of improvement of the medium—length hole blasting is put forward.
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1  概述
    草楼铁矿首采区确定在一230m中段的1 l～19勘探线
间的高品位厚矿体。1  1～19线长400m，矿体平均厚度

66.72m，矿体倾角40。～500，地质储量原生磁铁矿667万  t，

夹石率为7%，地质品位TFe30.4%，占一230m中段原生磁

铁矿储量的38.5%。矿体赋存在黑云角闪斜长片麻岩

中，整体性好，矿石比重3.4，硬度系数f=8～lO。矿岩的
物理力学性质见表 1。

1.1  采矿方法及采场结构参数

    采矿方法为阶段深孑L凿岩、阶段爆破阶段出矿的下
向深孔阶段空场嗣后充填的采矿法。矿块垂直走向布

置，矿块分为矿房和矿柱。矿块长为矿体厚度，宽30m，

阶段高60m，底部结构高15m。矿块划分为矿房和矿柱，

其结构参数分别为：矿房长为矿体厚度，宽15m，阶段高
60m；矿柱长为矿体厚度，宽 l5m，阶段高60m。采场底

部结构为平底堑沟形式。回采分三步骤进行，第一步回

采拉底层，第二步回采矿房，第三步回采矿柱。采场底
部结构采用平底结构，由出矿平巷、出矿进路和受矿巷

道组成，见图1。

1.2  拉底凿岩爆破

    用YGZ90导轨式凿岩机配TJ25型凿岩台架钻凿上
向垂直扇形炮孑L，孔径65mm，孔底距2m，排间距 1.4m。

采用多孑L粒状铵油炸药，用BQF一100装药器压气装药。
用2个4巧0mm柱状2”岩石炸药做起爆药包，雷管的聚能
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表1  矿岩的物理力学性质
    _________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

    名称    密度，（t/m3  ）    普氏系数，

    磁铁矿    3.4    8～10

    片麻岩    2.786    4～8

    lh\    ，JJ
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    图1  采场底部结构布置示意图

穴朝 向 fL底 正向起爆 ，孔 口用草绳 、泥球填塞 ，其长

度 为 200。300mm。 由采场 中央 切槽 ，向上 、下盘后

退 回采 。每次上 、下盘各爆两排 ，排 间微差 ，侧 向挤

压崩矿。主要技术经济指标见表 2。

表2  主要技术经济指标

序号    项目    数量lI序号    项目    数量
——————————————— —1卜————————————————
  l  凿岩台效“m/（台·班））  35～4511 5  炸 药单耗/（  kgyt）  o.491～o.573
    0
 2  每米崩矿量/（t/m）  5.16 0 6  导爆管单耗，（发/t）  0.0373
    0
 3  最小抵抗线，m    l.4 lI 7 7L深，m    <  1  4
    0
 4  孔底距/m    2 |1 8  孔径，mm    65

2 爆破参数的确定
2.1 类似条件中深孔矿山的爆破参数

    （  1  ）鸡冠嘴金铜矿属岩浆岩期后高中温热气液

矽卡岩型矿床 ，矿体 赋存于大理岩 、大理岩捕虏体或

其变质矽卡岩 内。矿 石普 氏硬 度系数，=3～12，矿石

稳 固性 中等 ，矿石平均 密度 3.23g/cm3。矿房采用 中

深孑L分段落矿 阶段 出矿嗣后充填采矿法。中深孑L一

般呈排面垂直于凿岩 巷道布置 的上 向扇形孑L，前期

最 小 抵 抗 线 1  .4m、最 大 孑L底 距 2.0m、炮 孑L直 径

65mm，孔深 一般 在 5～20m，孑L内填 装 2号岩石硝 铵

散装 粉状 炸药 ，装 药 密度 1  .0g/cm3。经爆 破参 数优

化试验 ，最小抵抗线 1.6m、最大孑L底距 2.1～2.3m。

    （2）胡家峪矿 开采 的主要 矿床属于高 中温热液

细脉浸染似层状铜矿 床 ，含矿岩性 为矽化大理岩 ，中

等硬度 ，，=8～12，较稳 固 ，采矿方 法为有底柱分段崩

落法 ，回采采用 中深孑L落矿 ，中深孔 为垂直上 向扇形

孑L，落矿孔最 小抵抗 线 1  .6-1.8m，孑L底距 1  .8～2.2m，

炮孑L直径 65-72mm  。

    （3）南京仙 人桥矿业公 司南 山段矿体矿石类 型

为铜 、硫型多金属硫化物 ，矿体稳 固性一般在 中等以

上 ，局部 节理发育 ，矿石呈 致 密块状 ，f=8～12。采 矿

方法 为分段凿岩阶段矿房法。分段凿岩采用垂直上

向中深孑L，排距 1.5m，孔底距 2.0m  。

    部分地下矿 山中深孔爆 破参数见表 3。

2.2  中深孔爆破理论参数的确定

2.2.1  炸药单耗确 定

    （  1  ）根据式（  1  ）计算炸药单耗 ：

    ql=0.083、/ry厂    （1）

式中 ：  q一 单位炸药消耗量 ，kg/m3  ；

表3  部分地下矿山中深孔凿岩爆破参数

矿山名称  矿石坚固性系数  炮孔排列形式  最小抵抗线/m 炮iL直径/mm  孔底距/m    孔深/m    一次炸药消耗量/（kg/t）

华铜铜矿    8～10    上向垂直扇形    1.8～2.0    60～65    2.5—3.3    5～12    0.12～0.15

篦子沟铜矿    8～12    上向垂直扇形    1  .8～2.0    65～72    1.8—2.0    <15    0.442

    y——矿岩密度 ，取值为 3.4t/m3  ；

    广——坚 固性系数 ，f=8～10，取值为 10。

    经计算 ，ql=0.484kg/m30

    （2）根据式 （2）计算炸药单耗 ：

    q2：0.4  .RF    （2）
    一 .）

    ，0.8.  1，0  .7

式 中 ：R=} 12 5y— ，厂为岩石普 氏硬度系数 ，，=8～

10，取值为 10；y为矿岩密度 ，取值为 3.4“m3；

    S一 单位炸药计算威 力，取值为 0.81  ；

    F—— —炮孔倾斜度 ，Fzsin900=l  。

    经计算 ，q：=o.586kg/m3。

    取式 （  1）和式 （2）计算结果平 均值 ，所 以

    g：坐妻q2：o.535kg/m3。

2.2.2  最小抵抗线的确定

    （1）最小抵抗线根据下式计算 ：

    加：d/7.85△r    （1）
    √  mg

式中：d一 炮孔直径，取值为0.65dm；
    △——装药密度 ，取值 为 0.95kg/drrl？；

    r——炮孔装药系数 ，取值 为 0.85；

    m一 炮孔临近系数，通常取 1.1～1.5，取值为1.3；



    q一 单位耗药量 ，取值 为0.535kg/m3。

    经计算 驯=1.96m  。

    （2）也可 以根据 最小 抵抗线 伽与孔径 d的 比值

经验选取 ：坚硬 的矿石半 =23一30，经计算 叫=1.495～

1.95m  。

  2.2.3  孔底距 的确定

    孔底距 的确定可以根据经验选取 ：  d=（1  ～1.5）训，

，式中系数取 1.3，经计算得口=1.944  ～2.54m。

  3 爆破安全质量措施
    （  1）凿 中孔过程 中操 作人员要不定时 的用量角

  器和盒尺校正炮孔深度和角度以保证炮孔 的施工质

  量 ，当排 之间或孔之 间抵抗线过大时及时加补炮孔。

    （2）整个 采场 中深 孔 全部施 工完毕 ，经 验收合

  格 ，满足施工 质量要求后 ，设备方可从采场撤 出。

    （3）装 、运 、卸爆破材料应有专人 负责 ，爆破材料

  严禁摩擦 、撞击 、抛掷 、拖拽 ，严禁抽烟和携带发火物

  品 ，同时在装运过程 中对袋装炸药开 口的及时扎紧。

    （4）根据 《爆破 安全规 程》计算地震波 和冲击波

  影响范 围，确定安全距离 。

    （5）导爆管严禁拉 伸打结 ，不准把导爆管切断或

  拖在地上 。

    （6）严格控 制炮孔 堵塞长度 。井下 中深孔爆破

  的堵塞 ，通 常采用湿粘 土与砂 的混合物作堵塞材料 ，

  堵塞长度一般是最小抵抗线的 0.2～0.5倍。

    （7）改善炮孔装药 质量 ，加强操作工的培训和装

  药质量监督 ，严格按装药 的技术要求施工 ，掌握好抽

  管速 度 ，使 炮 孔 装 药 密 度 尽 可 能 接 近 设 计 密度

  1.1  g/mm3。    .    +

4 爆破结构参数优化
    目前 矿房 中深 孔拉底 爆破参数 ：最小抵抗 线为

  1.4m、孔底距 为 2m，经爆破参数优化后 ，炮孔最小抵

  抗线 1.6m，孔底距 为 2m和 2.3m，两种排孔参数间隔

  布置 ，使两排孑L的炮 孔交错 布置 ，这种布置可 以降低

  炮孑L间的抵抗线 ，有利 于爆破 ，A排炮孔 的孔底距为

  2.3m，B排炮孔 均匀 布置 在 A排炮孔 之间，炮孑L布置

  效果见 图 2。调整后 中深孔拉底爆破技术经济指标

  见表 4。

图2  两个排面炮孔交错布置图

  表4  调整后主要技术经济指标

序号     项目     数量 0序号    项目    数量
——— lri——————————————
  1  凿岩台效，（m/台·班））35～45 0 5  炸药单耗/（ogrt）  o.434

  2    每米崩矿量t/m    6.29 0 6  导爆管单耗/（发/t）o.028
    ¨
  3  最小抵抗线/m    l.6 0 7 孔深/m    <14
    ¨
  4    孑L底距/m    2和2.3ll 8 孔径，mm    65

5  中深孑L拉底爆破改进方向
    （1）掌握矿石性质 的变化 ，根据矿石性质及时修

改爆破参数。一般情况下 ，对于硬度大 、致密性强 的

矿石 ，其排距 、孔底距要相应 加密 ，对松散矿体也要

相应加大排距 。

    （2）改孔 口起爆 为孔 底起爆 。孔底起爆扇形炮

孔 内炸药爆轰产物作用时间长 ，且 向外逸散少 ，能量

利用率高 ，爆破空气冲击波较弱 ，且在介质产生的冲

击 波强度大 ，相应从 自由面反射 回介质的拉伸波 的

强度也大 ，故岩石能得到很好 的破碎 ，能大幅降低大

块产 出率和二次破碎炸药单耗 ，提高出矿效率。

‘  多士J五U  二 口 p 口

    通 过借鉴类似条件矿 山 的中深孔爆破参数 ，结

合草楼铁矿实际 ，并经理论分析 ，对中深孔拉底爆破

参数进行优 化 。草楼铁 矿年采矿 量 200万 t/a，拉底

采矿年 生产能 力将达 到 40万 t，经 济效益分 析按年

拉底 矿量 40万 t计 算 ，每年节 约炸 药 22.8t、导爆 管

2 480发 、钻—孑rL l3 926m，经换算年节约成本51.82万元 ，

取得了显著 的社会和经济效益 。
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