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摘　要：乌吐布拉克铁矿床属急倾斜中厚的低品位矿体，矿山采用分段凿岩阶段矿房法回采矿体，矿石回采率为７５％，
经济效益不高．针对该矿体的赋存条件和特点，决定对现有采矿法的结构参数进行改进，增加矿柱回收工艺，并开展了采矿
方法工业试验．工业试验表明，改进后的采矿方法其采切比为４２．４ｍ３／（１０３ｔ），矿石回采率从原有的７５％提高至８５％，明显
改善了主要技术经济指标，并提高了采场生产能力．
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　　新疆乌吐布拉克铁矿位于阿尔泰山脉中部西
南边缘山前地带．矿山设计生产规模１５０×１０４ｔ／ａ，
实际生产能力为１２０×１０４ｔ／ａ．矿体多为中厚急倾
斜矿体，主要采用分段凿岩阶段矿房采矿法回采矿

体，由于矿柱回收困难，矿块实际回采率仅为

７５％．加之矿石品位较低，材料、人工成本不断攀
升，矿山运营并不理想．为了提高矿石回收率，增大
采场生产能力，需要对采矿方法进行改进，在满足

矿山设计生产能力的同时，提高回采率．

１　矿体特征与矿岩力学参数

矿区主矿体产状主要为不规则似层状．矿体倾
角一般呈６５°～７５°；矿体厚度为８．０～２０ｍ，平均
１５ｍ，属中厚至厚的急倾斜低品位矿体．矿石平均
密度３．９８ｔ／ｍ３，岩石平均密度２．９２ｔ／ｍ３，矿岩松
散系数１．６～１．９．矿岩多为块状结构，风化程度不
高，稳定性好，其主要岩石力学参数见表１．

①

收稿日期：２０１４－０５－１９
基金项目：国家自然科学基金资助项目（５１３７４２４２）；中南大学自由探索计划资助项目（２０１２ＱＮＺＴ０２８）
通信作者：钟福生（１９８７－），男，福建龙岩人，助理工程师，研究方向：采矿工艺．Ｅ－ｍａｉｌ：ｙｅｌｌｏｗｒｉｂｂｏｎｓ＠１６３．ｃｏｍ
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表１　岩石力学参数

岩石名称
密度

／（ｔ／ｍ３）

抗压强度／ＭＰａ

垂直 水平

抗剪强度

／ＭＰａ
坚固性系数 松散系数 岩石等级

矿石 ３．９８ １４５．４０ １１０．０１ １２．２～３．０ ７．０～１３．０ １．７～１．９ Ｉ～ＩＩＩ

围岩 ２．９２ １２５．６０ １０３．２０ ９．４～６．７ ６．０～１０．０ １．６～１．８ Ｉ～ＶＩ

２　采矿方法

矿山采用分段凿岩阶段矿房法回采矿体．该采
矿法安全性好，适合采用高效回采设备［１，２］，目前

采场实际生产能力最高可达４６８ｔ／ｄ．根据矿山现
场实测数据，由于矿柱较难回收，该法的矿石的回

采率不足７５％．为提高回采率，矿方决定对分段凿

岩阶段矿房法进行改造，并增加矿柱回收环节．
２．１　采场结构参数

如图１所示，矿块高即为阶段高度５０ｍ，在阶
段高度上分３个分段（上２个分段高均为１５ｍ，最
下部分段高１２ｍ）．矿块顶柱高８ｍ．矿块沿走向布
置时［３］，矿房长５０ｍ，间柱长８ｍ；矿块宽为矿体水
平厚度．

图１　分段凿岩阶段矿房法

２．２　采切工程
采准工程主要有穿脉运输巷、出矿沿脉运输平

巷、装矿进路、人行天井、分段凿岩平巷．每隔５０ｍ
布置一条穿脉运输巷．受开拓系统布置因素的影
响，出矿沿脉运输巷布置在矿体上盘，并尽量靠近

矿体，同时还须与穿脉运输巷联通，构成环形运输

回路．
人行天井布置在间柱中央并靠近矿体下盘．人

行天井掘进完成后，在人行天井内的每隔一个分段

高度位置，掘进分段凿岩平巷，构成人行及通风的

主要通道［４，５］．由于在采切过程中，无轨设备难以

进入凿岩平巷内，因此凿岩平巷的掘进出渣主要依

靠电耙．自出矿沿脉运输平巷内每隔１２ｍ以４５°
角向矿体下盘方向掘进装矿进路，装矿进路与矿房

最下分段凿岩平巷联通［６］．
切割工程有拉底、切割天井．切割槽虽属于切

采工序，但计算时归于回采中．切割天井布置于矿
房中央，切割天井上端（矿块顶柱内）作为回风小

井，与上中段沿脉运输平巷联通．在矿房最下分段
凿岩平巷中掘进扇形炮孔，爆破出矿后形成 Ｖ形
堑沟．根据采切工程布置及各采切巷道、硐室的断
面规格，可计算标准矿块采切比，见表２．

５４
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表２　采切工程量计算表

所属工程 项目名称
数目

／（条／组）

断面规格

／ｍ

掘进断面

／ｍ２
　　　　长度／ｍ　　　　

岩石中 矿石中

　　 　 工程量／ｍ３　 　　

岩石 矿石

采准工程

穿脉运输平巷 １ ３．９×３．８ １３．６２ ２６．０ １５．０ ３５４．１２ ２０４．３

沿脉运输平巷 １ ３．８×３．２ １１．４９ ５０．０ ０．０ ５７４．５０ ０．０

人行天井 １ ２．０×２．０ ４．００ ０．０ ５２．０ ０．００ ２０８．０

分段凿岩平巷 ２ ２．８×２．８ ７．４３ ０．０ １００．０ ０．００ ７４３．０

装矿进路 ４ ３．８×３．２ １１．４９ ０．０ ６４．０ ０．００ ７３５．４

溜井联络道 １ ３．８×３．２ １１．４９ ４．０ ０．０ ４５．９６ ０．０

采场溜井 １ Φ３．０ ７．０７ ５２．０ ０．０ ３６７．６４ ０．０

振动给矿机硐室 １ — — — — ４００．００ ０．０

切割工程

切割天井 １ ２．０×３．０ ６．００ ０．０ ５２．０ 　０．００ ３１２．０

切割槽 １ — ４１７．６０ ０．０ ２．５ ０．００ １０４４．０

装矿拉底巷道 １ ２．８×２．８ ７．４３ ０．０ ５０．０ ０．００ ３７１．５

合计 采切比：４２．１ｍ３／（１０３ｔ），４．２４ｍ／（１０３ｔ） 总长４６７．５ｍ 工程总量５３６０．４ｍ３

３　回采工艺

３．１　凿岩爆破
采场凿岩爆破的参数主要取决于矿体及围岩

的工程地质条件，单次爆破所担负的爆破面积，其

次为爆破施工时所采用的钻孔设备，炸药类

型等［７］．
回采前，将切割天井沿矿体全断面拉开，为回

采提供足够的自由面．拉槽工序完成后开始钻凿回
采中深孔．用 ＹＧＺ－９０中深孔在凿岩硐室内凿上
向扇形炮孔，排距为１．６ｍ，孔底距为１．８～２．２ｍ，
孔口距为 ０．６～０．９ｍ，炮孔排面角 ８５°．采用
ＢＱＦ－１００装药器充装粒状铵油炸药，线装药密度
５．０１ｋｇ／ｍ，非电导爆系统起爆，同排同段，各排分

段加导爆管并联网络一次性起爆［８］．每次爆 ２排
孔，可以多分段同时侧向崩矿，爆破后形成梯段工

作面．根据矿体赋存条件及炮孔参数绘制的炮孔布
置图［９］，计算的单次爆破所担负的矿体面积为

２６２．８ｍ２，炮孔崩矿量约为８ｔ／ｍ．
３．２　矿柱回收工艺

根据表２的计算结果，矿柱所含矿量占整个矿
块的３５．３％．实际回采过程中，仅回收少量矿柱，
整个矿块回采率不足７５％．为解决这一问题，决定
对矿柱实施分步回收的方案．如图２所示，首先，回
收本中段的矿房顶柱和间柱和上中段底柱，在本中

段底柱的保护下出矿；待本中段矿房、顶柱、间柱、

及上中段底柱回收完毕后，再对本中段底柱矿体进

行凿岩爆破．具体步骤如下：

图２　矿柱回收布置图

６４
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　　顶柱回收：在不影响矿房回采的同时，在人行
天井与顶柱相交区域掘进顶柱凿岩硐室，并钻凿水

平深孔；在矿房回采快结束时，爆破顶柱，和矿房矿

石一起落入 Ｖ形堑沟内，在底柱的保护下进行
出矿［８］．

间柱回收：在人行天井联络道内钻凿垂直扇形

深孔，利用微差爆破，待顶柱炮孔爆破后再爆间柱．

底柱回收（上中段）：上中段矿块回采邻近结

束时，在上中段底柱内的出矿巷道内钻凿上向扇形

深孔，并装药连线．待本中段矿块采切完成后再进
行爆破．这样，上中段底柱矿石就可以和本中段的
顶住、间柱矿石一起落入 Ｖ形堑沟内，在底柱的保
护下进行出矿．

矿柱回采率计算见表３．

表３　矿房、矿柱回采计算表

计算项目
工业矿量

／１０４ｔ

采切副产矿石

／１０４ｔ

采切后剩余矿量

／１０４ｔ

矿柱回采矿石

／１０４ｔ

回采率

／％

顶柱 ２．４ ０．０４ ２．３６ １．５８ ６８

底柱 １．８ ０．５２ １．３０ ０．７６ ７１

间柱 １．７ ０．１２ １．６０ １．０１ ６６

矿房 ９．１ ０．７７ ８．３０ ７．９１ ９５

合计 １５．０ １．４５ １３．５６ １１．２６ ８５

　　为保证矿柱回收过程中的安全性，矿柱回收炮
孔需一次性全部钻凿完毕，依次崩落上中段矿房底

柱，本中段矿房顶柱和间柱，所有崩落矿石均在本

中段矿房底柱的保护下进行出矿作业．

４　采场生产能力

现场工业试验表明，在采场内的 ＹＧＺ－９０凿
岩台效可达 ３５ｍ／台班，铲运机出矿工效为
２６０ｔ／台班．矿山工作制度为 ３３０ｄ／年，３班／ｄ，
８ｈ／班．采场内设备的工时利用率约为６０％，则采
场综合生产能力为４６８ｔ／ｄ，根据矿山可布置的同
时生产采场数不少于１０个来估算，该分段凿岩阶
段矿房法可以满足１５０×１０４ｔ／ａ的生产规模．

５　结论

１）分段凿岩阶段矿房法具有生产能力大，劳
动效率高的优点，但由于矿柱工业矿量占矿块工业

矿量比例大，加之矿柱回收的可操作性及安全性问

题，造成矿柱回收困难．未采下矿柱的损失是造成
矿块回采率低的主要原因．
２）对矿柱实施分步回收，分次崩落处理，在底

柱保护下出矿的方案，可有效解决回采率低的问

题．试验结果表明，实施后矿块顶柱、底柱、间柱均
可有效回收部分矿石，矿柱综合回采率可达

６８．５％，使得矿块回采率由方案实施前的７５％提
高至实施后的８５％．
３）在底柱保护下出矿的方案既可保障空区周

边作业人员和设备的安全，提高了矿石回收率，为

矿山回收矿柱提供了技术和经验指导．
４）由于矿柱内布置有切割巷、凿岩巷等采切

工程，这些工程对矿柱回收时采用爆破参数有重要

影响，进而影响矿柱回收效果和安全性，在实际生

产过程中应根据矿柱尺寸结构和已有工程制定合

适的爆破方案，并采取相应的安全管理措施．
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