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郑家坡铁矿深孔爆破参数优化 ①

周志伟，张大刚

（五矿矿业 昌邑郑家坡铁矿有限公司，山东 潍坊２６１３００）

摘　要：为了更好的运用深孔爆破，对其参数进行优化尤为重要．根据郑家坡铁矿的实际情况，通过正交试验法，采用
扇形垂直深孔逐排起爆技术，对比分析了优化前后深孔爆破几个主要技术参数，并确定了合理的深孔凿岩爆破参数．该技
术对类似矿山具有一定参考价值．
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１　矿山概况

郑家坡铁矿位于山东省昌邑市东南，矿区面积

为１．４８ｋｍ２，共由５个矿体组成，以磁铁矿为主，平
均地质品位２９．６１％，设计能力７０×１０４ｔ／ａ，为采
选联合矿山企业．矿床属沉积变质成因矿床，缓倾
斜多层中厚矿体，矿体顶板岩性为含石榴黑云透辉

变粒岩，底板岩性为黑云透辉变粒岩、花岗岩，矿体

和围岩稳定性为较差到中等稳（ｆ＝２～１１）．
矿山进入深部开拓以后，公司对深部开拓的采

矿方法进行了研究，并以 ＋８线以南的 －２４０ｍ中
段矿体作为首采地段．设计开采顺序为水平方向上

为后退式开采，由矿体两端向中间推进．

２　采场结构参数

试验采场矿体分支复合现象频繁，共２个矿体
４层矿，矿体倾角缓，属缓倾斜矿体，局部水平、倾
斜，总体倾角在１０°～３６°；矿体厚度变化大，从２～
２０ｍ．矿体厚度大于１５ｍ部分，采用分段空场嗣后
充填采矿法，矿体厚度６～１５ｍ部分，采用分段菱
形矿房嗣后充填采矿法．中段高度为４０ｍ，沿矿体
走向方向１００～１５０ｍ划分为盘区，盘区之间留设
１２ｍ的盘区隔离矿柱，盘区隔离矿柱中布置穿脉
巷道等探采工程．在盘区内沿矿体走向方向布置连
续采场，采场长度为３０～５０ｍ．在采场内根据矿体
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倾角将采场岩走向按１２ｍ宽，３０～５０ｍ长划分为
回采单元，将每个回采单元按１０ｍ布置凿岩分段，
一次采全高．

优化前切割槽与凿岩巷的爆破存在爆破器材

单耗过高、大块产生率过高、采矿成本费用过高以

及凿岩效率较低等问题，严重制约着采场生产能力

的提高，直接影响矿山经济效益．

３　深孔爆破设计与优化

３．１　爆破参数理论分析
根据爆破参数优化试验相关理论基础［１］，在扇

形深孔爆破条件下，爆破参数存在以下相似规律：

Ｌｘ
Ｌｂ
＝ ｑｘ
ｑ( )
ｂ

１
２

（１）

式中，Ｌｘ，Ｌｂ：相对应的炮孔线性参数，如抵抗线或
孔底距等，ｍ；ｑｘ，ｑｂ：柱状药包爆破原型与爆破模型
的单位炮孔装药量，ｋｇ／ｍ．

即爆破参数的线性参数与线装药密度的平方

根成正比，因此可根据深孔爆破试验情况，通过上

式计算获得最佳炮孔排距ａ和孔底距Ｗ．
试验采场采用 ＹＧＺ－９０钻机凿岩（孔径

６０ｍｍ），散状改性铵油炸药爆破，ＢＱ－１００型风动
装药器装药．起爆时采用孔底复式起爆方式．试验
后，选择最优的一种爆破参数进行推广．

３．２　采场拉槽

３．２．１　优化前采场拉槽设计
试验采场采用切割天井及垂直扇形深孔拉槽

法［２－４］，利用切割天井作为爆破补偿空间，补偿空

间形成后再进行正常排的落矿爆破．切割井规格
２．０ｍ×２．０ｍ，井深根据回采高度确定．爆破前，在
切割井两侧布置扩井孔，扩井孔间距与拉槽宽度一

致，拉槽排距０．８～１．０ｍ，孔底距１．０ｍ，拉槽控制
宽度为３．５ｍ．拉槽设计如图１所示．

切割槽爆破采用一次切割爆破技术，爆破采用

孔底排间微差爆破方式．起爆顺序为由中间向两端
起爆．孔内单发雷管，各炮孔引出的导爆管与孔外
的传爆主导爆索连接．孔底起爆药包为１５０ｇ起爆
具，起爆具内装１发导爆管雷管，并在起爆弹外用
胶布捆扎１根导爆索，每个炮孔敷设导爆索长度与
孔内装药长度相等．优化前１＃凿岩巷切割槽主要
技术经济指标有：大块率５％，炸药单耗１．０９ｋｇ／ｔ，
雷管单耗０．２１发／ｍ３，导爆索单耗０．３６ｍ／ｔ，起爆
弹单耗０．２１个／ｍ３．

１．拉槽炮孔２．切割天井３．出矿进路４．扩井炮孔５．凿岩巷

图１　深孔拉槽炮孔布置

３．２．２　采场拉槽优化
切割槽岩石节理发育，可爆性好，爆破后岩石较

为破碎，大块率较低，但炸药单耗较高，矿石贫化较

大．试验过程中发现，在其他参数不变情况下，将排
距调整到１．２ｍ时，大块率为５％；将排距调整到
１．３ｍ时，可达到１０％；预测当排距大于１．３ｍ时，大
块率将显著提高．通过对设计进行优化，并减少了出
矿进路侧岩石混入量，同时调整孔底距和排距根据

采场多次试验后，根据大块率统计确定排距为

１．２ｍ，孔底距１．２～１．５ｍ．优化后设计如图２所示．

１．拉槽炮孔２．切割天井３．出矿进路４．扩井炮孔

５．凿岩巷６．凿岩中心７．减少混岩部分８．崩落边界

图２　深孔拉槽炮孔布置优化设计

在爆破试验过程中，取消了孔内导爆索，未发

现有拒爆炮孔．进路侧用倾斜炮孔取代垂直炮孔布
置，由于倾斜排炮孔孔口较为密集，孔口处可采取

排间间隔装药方式．此法不但节省了药量，还能减

９４
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少切割槽岩石量混入，提高出矿品位，且不影响正

常排的爆破，同时还能方便铲车出矿时的安全性．
经过优化后，１＃凿岩巷切割槽指标为大块率５％，
炸药单耗０．８５ｋｇ／ｔ，雷管单耗０．１８发／ｍ３，起爆弹
单耗０．１８个／ｍ３．
３．３　采场凿岩巷
３．３．１　优化前爆破参数设计

１）炮孔直径与深度．在试验采场矿房崩矿中
钻孔使用ＹＧＺ－９０钻机凿岩，钻孔直径６０ｍｍ．试
验采场矿体厚在８～１５ｍ，可只按１个分层回采，
孔深５～２０ｍ．
２）炮孔密集系数与最小抵抗线．炮孔密集系

数（孔底距 ａ与最小抵抗线 Ｗ的比值，即 ｍ＝
ａ／Ｗ），根据同类矿山的经验，扇形炮孔 ｍ＝１．０～
２．０，取１．６，取Ｗ＝１．５ｍ．

３）排距与孔底距．排距 ｂ＝Ｗ＝１．５ｍ，孔底距
ａ＝ｍＷ，ａ＝１．６×１．５＝２．４ｍ，ａ取２．２～２．４ｍ．
４）炸药单耗与填塞长度．炸药单耗不仅影响

爆破效果，还直接关系到矿石的生产成本和作业安

全．合理的单耗可减少凿岩工作量和降低大块率，
提高经济效益．参照类似矿山，取 ｑ＝０．４２ｋｇ／ｔ．扇
形中深孔填塞长度一般按（０．４～０．８）Ｗ范围内
取，边孔填充长度为１．０ｍ，相邻孔采用交错不同
的填塞长度，试验过程中按１，２，３ｍ选取，装药采
用ＢＱＦ－１００型风动装药器．炮孔布置如图３所示．

优化前１＃凿岩巷试验采场主要技术经济指标：大
块率 ５％，炸 药 单 耗 ０．６０ ｋｇ／ｔ，雷 管 单 耗
０．３０发／ｍ３，起爆弹单耗０．３０个／ｍ３．

１．拉槽炮孔２．切割天井３．出矿进路４．扩井炮孔

５．凿岩巷６．凿岩中心７．减少混岩部分８．崩落边界

图３　扇形炮孔布置图

３．３．２　爆破参数优化
深孔爆破中的影响因素有许多［５－７］，在采矿方

法、采场结构参数等条件不变，装药结构、网络联结、

起爆顺序等爆破参数亦已确定的情况下，合理地确

定最小抵抗线、排距、孔底距、堵塞长度等爆破参数

是改善爆破效果简便可行的途径．现应用正交试验
法，选择抵抗线、孔排距、堵塞长度这３个爆破效果
主要影响参数进行优化试验研究，以确定最优组

合［８－１０］．试验采场爆破正交试验统计如表１所示．

表１　试验采场爆破正交试验统计表

试验号
影响因素

Ａ（抵抗线）／ｍ Ｂ（孔底距）／ｍ Ｃ（装药系数）／％
大块率／％

１ １．７ ２．４ ７７．６ ４
２ １．７ ２．５ ８１．３ ５
３ １．７ ２．６ ７３．５ ８
４ １．８ ２．４ ８１．３ ６
５ １．８ ２．５ ７３．５ ８
６ １．８ ２．６ ７７．６ １０
７ １．９ ２．４ ７３．５ ９
８ １．９ ２．５ ７７．６ １３
９ １．９ ２．６ ８１．３ ２０
Ｋ１ １７．０ １９．０ ２７．０
Ｋ２ ２４．０ ２６．０ ３１．０
Ｋ３ ４２．０ ３８．０ ２５．０
ｋ１ ５．７ ６．３ ９．０
ｋ２ ８．０ ８．７ １０．３
ｋ３ １４．０ １２．７ ８．３

极差Ｒ ９．０ ６．３ ２．０
主次顺序 抵抗线＞孔底距＞装药系数
优水平 Ａ３ Ｂ３ Ｃ２
优组合 Ａ３Ｂ３Ｃ２

０５
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　　结合试验采场实际，拟初步将试验采场大块率

控制在５％～８％的范围内．通过对正交试验表分

析，最终确定排距 １．８ｍ，孔底距 ２．５ｍ，炮孔按

１．５，２．５，３．５ｍ交错布置．每次爆破３～５排，切割

槽两侧同时爆破７～１０排．

经过优化后通过现场统计，整个试验采场经济

指标如下：大块率５％，炸药单耗０．４２ｋｇ／ｔ，雷管单

耗０．１８发／ｍ３，起爆弹单耗０．１８个／ｍ３．

通过对切割槽与凿岩巷爆破参数优化前后主

要技术经济指标对比，发现优化后炸药单耗、雷管

单耗、起爆弹单耗都有明显减少，降低了采矿成本，

使矿山获得了良好的经济效益．

４　结论

１）通过正交法对深孔爆破参数试验，最终确

定排距 １．８ｍ，孔底距 ２．５ｍ，炮孔按 １．５，２．５，

３．５ｍ交错布置．每次爆破３～５排，切割槽两侧同

时爆破７～１０排．

２）优化后炸药单耗、雷管单耗、起爆弹单耗都

有明显减少，降低了采矿成本，使矿山获得了良好

的经济效益．
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