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庙沟铁矿大块与根底产生的原因及对策
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　　摘要：对庙沟铁矿深孔爆破中大块和根底产生的原因进行了分析和总结，提出了切实可行的解决方案。

提高了爆破质量，降低了根底和大块率，为采矿生产顺行提供有利保障。

关键词：庙沟铁矿；爆破；大块；根底；对策

中图分类号：ＴＤ　２３５．３　　文献标识码：Ａ　　文章编号：１６７１－８５５０ （２０１３）０１－００２８－０３

１　矿区地质与爆破现状

穿孔爆破是矿山生产中的首道工序，它决定着
铲装、运输、破碎等各个工艺环节的效率及经济效
益，对整个矿山的生产及技术经济指标具有较大的
影响。矿岩爆破大块率和根底率是衡量爆破质量的
两项重要指标，因此，寻求有效减少爆破大块率和
根底率的方法是露天矿生产的当务之急。在露天矿
中深孔爆破生产中，产生大块、根底与很多因素有
关，结合庙沟铁矿的生产实践，对上述问题进行系
统的分析。

１．１　矿区地质
庙沟铁矿经过 ２０ 多年开采，目前已采至

４５６ｍ标高附近。矿区位于中朝准地台燕山台褶带
山海关抬拱中部，安子岭穹隆的东南部。地层主要

分布有变质表壳岩地层 （相当于晚太古代双山子群
茨榆山组）和新生界第四系地层。区域构造轮廓为
一卵形穹隆构造。区内变质基底伴随区域变质变形
作用改造，岩石变形变质强烈，以广泛发育的片
理、片麻理、韧性变形为主。断裂构造十分发育，

区内具有一定规模的断裂构造有十几条，按走向可
分为北北东向、北东向和近南北向三组。区内变质
深成岩属新太古代早期安子岭片麻岩套，主要由角
闪斜长片麻岩和黑云斜长片麻岩组成，分布广泛，

构成本区的变质基底。区内岩浆活动主要为太古代
变质深成侵入岩和燕山期响山花岗岩体，区内脉岩
种类繁多，基性—酸性—碱性脉岩均有出露，以燕
山期形成的脉岩为主。

１．２　爆破概况
庙沟铁矿爆破起爆方式 （采用高精度雷管联

线）实现了逐孔起爆。台阶高为１２ｍ，孔深一般
在１４～１５．５ｍ。孔网参数多采用 （矿石）６．５ｍ×
６．５ｍ和岩石依据硬度不同分为７×７；７．５×７．５；
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８×８。多采用矩形布孔。爆破多采用乳化炸药，炸
药单耗控制约在０．２８～０．３１ｋｇ／ｔ。

２　大块及根底产生的原因及对策

２．１　矿岩可爆性差
矿岩可爆性是影响爆破质量的客观原因，对可

爆性差的矿岩形成大块和根底的主要原因是炸药单

耗低，爆破能量不足。根据矿岩可爆性对采场进行
分区，对可爆性差的区域，应根据客观情况从技术
角度采取提高炸药单耗、降低爆破效率等措施来提
高爆破质量。庙沟铁矿主要分布磁铁矿，其可爆性
差是大块和根底频繁出现的地段，通过适当提高炸
药单耗，钻孔超深较多，前排加密基本控制了大块
率、根底率，虽然提高了爆破成本，但由于提高了
爆破质量，相对降低了其后铲装、运输、破碎等工
序的成本及采矿总成本。

２．２　同一爆区矿岩可爆性差异
同一爆区分布两种或两种以上矿岩，且矿岩交

互出现，其可爆性差异较大，在地质条件复杂的矿
山经常出现。由于孔网参数不变，使得一部分炮孔
必然布置在矿岩交界处。分布在交界处的炮孔就出
现抵抗线不均匀，改变了原来设计的爆破作用方
向，使设计方向爆破作用不够充分，留下了大块和
根底。这就要求地质部门提供尽可能详尽的地质资
料，爆破设计人员摸清矿岩性质、产状及其变化情
况，合理布孔，使得每一炮孔在各个方向的抵抗线
尽量均匀。在个别无法避开的情况下，在可能产生
根底的地方适当加密炮孔，增加药量，可以消除根
底。

２．３　底盘抵抗线过大
露天矿中深孔爆破生产中，前排孔底盘抵抗线

大是根底产生的主要原因之一。

图１　底盘抵抗线过大产生根底的剖析图

如图１所示，Ｗｄ为底盘抵抗线，是残留根底
的主要参数；Ｗａ为平均抵抗线，决定矿岩破碎程
度；Ｗｍ为最小抵抗线，决定爆破安全性。在一般
的中深爆破设计中，只有做好 Ｗｄ、Ｗａ、Ｗｍ 三

者的相对均匀，才能安全、质量兼顾。但台阶坡面
几乎全是凹凸不平的，经常出现 Ｗｄ过大的现象。

一般是把安全放第一位，难免出现由于底盘抵抗线
大，使得台阶根部在爆破漏斗作用范围之外，也就
是说台阶根部没受到炸药能量的作用而产生了根

底。根据台阶工作面规格和钻机安全工作条件确
定，底盘抵抗线为：

Ｗｄ＝Ｈｃｔｇα＋ｅ （１）

式中　Ｈ———台阶高度，ｍ；ｅ———钻机作业与崖
边安全距离，ｍ，一般取２．５～３ｍ；α———台阶坡
面角，°；当α＝７０°时，Ｗｄ＝７．３ｍ，这是最理想的，

但α＜６０°时，Ｗｄ 过大，爆破质量难以保证。

在已经出现底盘抵抗线过大时，应采取如下措
施：１）前排孔加密；２）增加前排孔的超深；３）

前排孔底部用高威力的炸药；４）保证安全的情况
下，第一排孔尽量打在台阶边；５）有条件的情况
下，采取预先处理底部的办法。

２．４　爆破参数不合理

２．４．１　孔网参数布置不合理
孔网参数选取大都采用单孔最大装药量确定孔

距和排距，用式 （２）～式 （７）计算单孔爆破负担
面积：

Ｑｍａｘ＝ （πＤＹ２ＬＹｐ）／４ （２）

ＬＹ＝Ｈ＋ｈ－ＬＣ－ＬＫ （３）

Ｑｍａｘ＝ｑａｂＨ （４）

Ｓ＝Ｑｍａｘ／ （ｑＨ） （５）

Ｓ＝ａｂ （６）

ｍ＝ａ／ｂ （７）

式中　Ｑｍａｘ———单孔最大装药量；ＤＹ———装药孔直
径；ｐ———装药密度；ｈ———炮孔超深；ＬＣ———炮
孔填塞长度；ＬＫ———间隔长度；ｑ———炸药单耗；

Ｓ———单孔爆破负担面积；ａ———孔距；ｂ———排
距；ｍ———炮孔临近系数。

根据爆破实践和矿岩可爆性分级选取合理的参

数Ｓ，当Ｓ确定后，ａ、ｂ由ｍ 来确定。当孔网参
数偏小，在炸药单耗基本不变的情况下，药柱重心
下降，填塞过长，上部易产生大块；当孔网参数偏
大，重心部位易产生大块，且其底部易产生球冠形
状的根底。

在多年的实践及试验中，庙沟铁矿找到了适合
自己矿山生产的孔网参数，从根本上降低了大块及
根底率。当然这个参数不是一成不变的，针对个别
位置和特殊部位还要根据矿岩硬度系数具体分析，
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反复试验计算，得出既安全又经济合理的参数。

２．４．２　装药结构不合理
装药高度过小是造成台阶上部大块过多的原

因，尤其是爆区前排孔上部存在额头的情况更加如
此。为了克服这一问题，庙沟铁矿在孔深超深较多
位置，采用中间间隔装药结构爆破技术，在保证炸
药单耗不变或稍许减少的情况下，提高了装药高
度，增大了台阶上部爆炸能量，从而降低了大块
率。

２．４．３　炮孔超深
超深的目的是减低药柱重心位置，以便有利于

克服台阶底部阻力。对一定特性的岩石，超深过
小，产生根底；超深过大，不仅浪费钻孔和炸药，

降低爆破效率，而且由于药柱重心过低，台阶上部
易产大块，并破坏下一台阶表面岩体的整体性，给
以后穿孔作业造成困难。一般炮孔超深可按式
（８）、（９）计算：

（０．１５～０．３５）Ｗｄ （８）
（８～１２）Ｄ （９）

式中　Ｗｄ———底盘抵抗线；Ｄ———炮孔直径。

根据庙沟铁矿爆破经验，在坚硬难爆的岩石，

ｈ取２．５～３．５ｍ；在中硬岩石中ｈ取２．０～３．０ｍ；

软岩中ｈ取０．５～２．０ｍ。

２．５　自由面个数影响
自由面是露天矿深孔爆破的重要因素，同等的

爆破条件下，自由面个数直接影响爆破质量，自由
面越多，爆破单耗越低，爆破质量越好，能有效的
降低根底率和大块率。根据该矿生产实际，由以下

几方面增加自由面的个数：１）有条件情况下，将
爆破区周围压渣采掘完以后，再组织进行穿孔爆
破；２）采用高精度雷管实现逐孔起爆，真正在每
个孔爆破时都有更多的自由面存在。

２．６　其它原因及措施
———装药时炮孔发生堵塞，炸药没沉入孔底，

或是由于炮孔质量差，装药时炮孔塌方，形成了废
孔，都会造成根底。可采用混装车装药，管子打到
孔底，基本解决此问题。

———新水平掘沟部位属涌水集中地段，牙轮钻
无法成孔或超深不够而形成根底。经过生产实践，

使用挡渣桶可保证新水平掘进的爆破孔深。
———填塞高度不够，造成冲天炮，使底部作用

减弱而留下根底。可保证合理的填塞高度，加强填
塞正规化管理。

３　结语

综上所述，露天矿中逐孔爆破中大块和根底产
生的原因很多，只要加强正规化操作，科学合理的
选取应对措施，就会最大程度降低大块率及根底
率。生产实践表明，这些措施提高了爆破质量，降
低了根底和大块率，为该矿的生产顺行提供了有利
保障。
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