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  本文阐述了在垂直平行密集束状孔落矿试验中，自拉槽正向和侧向挤压爆破的使用条件、炮孔布置
形式及合理确定凿岩爆破参数等.

    在西石门铁矿南区进行试验研究的垂直平

行密集束状大孔崩矿的有底柱崩落法（简称“垂

法”）与原用的扇形中深孔崩矿的有底柱崩落法

的本质区别在于落矿方式不同。前者落矿是利

用一束束分布在矿体中彼此互相平行的大直径
上向垂直炮孔。 这些落矿孔在布置上的特点

是：最小抵抗线大（3～6m）、束间距大（3～6

m）、束内孔间距小（0.3～0.5 m）。

    试验结果表明，平行束状孔崩矿较扇形孔
崩矿的爆破效果好（表1）。

表l  平行束孔与扇形孔崩矿对比

    甲行束孔在电耙道和斗穿内进行钻孔、装

药；在矿体不厚（10 m左右），只有一、二个垂直

自由面的大夹制状态下爆破能取得良好效果，
是由于采用了一套比较完善的综合爆破技术。

    （一）  自拉槽正向、侧向挤压爆破

    挤压爆破能改善爆破破碎质量。当采场侧

部具有自由面时，应尽量用侧向挤压爆破，以减

少采切工程量、降低侧部夹制作用和更好地发
挥孔束间的联合破碎作用。此外，爆破采场的底

柱顶面不低于被挤向采场的底柱顶面，以免将

后者的底柱挤坏；被挤向采场的顶板高不低于
爆破采场的顶板，以免前者顶板被迫超爆、增加

凿岩工程量和贫化，也是选用侧向挤压的主要

限制条件之一。当采场不具备侧向挤压条件时，

可采用自拉槽正向挤压爆破。其切割槽一般选

在矿体最厚处，矿体顶板最高处，采场中央的一
对漏斗之上。当采场仅有一部分具备侧向挤压

爆破条件时，也可先将此部分爆破，并局部出

矿，然后用正向挤压爆破其余部分水平或缓倾
斜矿体分盘区开采时，应以自拉槽正向挤压爆

破首先回采盘区中矿体最厚、顶板高程最高、底

板高程最低的采场，其余采场则可采用向其侧
向挤压爆破崩矿。

    我们在试验中考虑到爆破央制性大，为维

护耙道，松动放矿量为1/3左右，松动放矿范围

与崩矿层厚度之比一般为1：1以上，在此范围
内每个漏斗均匀放矿。

    （二）  合理的炮孔布置形式

    平行束孔的布置形式有多种：直线形、圆弧

形、半圆形、圆形、双半圆形、同心圆形等。

    选择布孔形式应考虑如下因素：爆能分配
合理，有益爆破量大，有害破坏小；在有限的凿

岩空间内，能按要求的孔数、孔间距布孔；钻机

移位次数少，移位方便；在斗穿中的孔可兼做掘
漏斗井的掏槽孔等。

    众所周知，柱状药包爆破形成柱状应力波。

平行束孔爆破时，这些柱状波将互相干扰，布孔

形式不同，在岩体中将形成不同的动态应力场。
    在无限介质中圆形束孔，其合成应力场将

轴对称于束心；而半圆形布置则否，凸面侧与凹

面侧的应力场不同，且前者应力大于后者。基
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于上述，设存在自由面，其最小抵抗线小于临界
抵抗线，且半圆布置的凸面在自由面一侧。显

然，半圆布置的爆破能量较圆形布置的更多地

用于破碎自由面一侧的矿石，而较少用于后冲

破坏和地震作用。若束内孔数相同，则半圆形

布置的爆破效果将优于圆形布置。再综合考虑

其它因素，故在斗穿中的平行束孔采用半圆形
布置；孔多时可采用双半圆形布置。

    呈直线形布置的束孔可近似地看作平面装

药，形成平式应力波，其干扰损失少，能量利用
充分，但每一束孔的分布长度大，因而受凿岩空

间限制，只有当平行束孔布置在耙道中时可采
用直线布置。

    （三）  凿岩爆破参数

    1.炮孔直径D。 鉴于矿山目前仅有中深

孔和潜孔钻大孔两种凿岩设备，而中深孔的有

效凿岩深度不大于15 m，又难保证平行度，且

每束孔的孔数多，孔间距太小，相互打透的可能
性极大，故采用了QZJ一100B型潜孔钻机及O一

100型冲击器，其炮孔孔径为100～105 mm。

    2.炮孔深度五。 孔深等于矿厚加漏斗井

高度。当爆破夹制性大时，炮孔还应超深0.5

m。为保证后排炮孔爆破效果，炮孔的控制高
度应不低于后续炮孔底高。

    3.最小抵抗线形。形 值实际被采场结构

参数所决定 （  当然在决定采场结构参数时也考
虑了最小抵抗线的合理值）。正向爆破时，形

值等于漏斗间距（6～6 m）；侧 向挤压时，形

值与耙道间距密切相关，试验中取其 为
4.5 m（斗穿中的束孔）  和3 m（耙道中的束

孔）。

    4.束间距4。 A值实际上也被采场底部

结构参数所决定。当然，在决定采场底部结构

时也要考虑 4值的合理范围。 根据苏联和我
们的经验A=（1～1.3）可0

    5.单位炸药消耗量g。 苏联矿山在采用

平行束孔落矿后，由于大块率降低，回采每吨矿

石的炸药总耗量降低1/3～1/2左右，但其一次

单耗有的矿下降30%，有的却增加了8～10%。

根据西石门铁矿一次单 耗 为 0.45 kg/Z，而 大

块率仍达 20～30% 的实际情况，我们试验中的

实际一次单耗为 0.4 kg/≠，爆破效果 良好，大块

率和二次单耗均 比扇形炮孔落矿低 （见表 1）。

    6.每束炮孔的个数 Ⅳ五。 根据一次单耗，

每束炮孔的设计崩矿量和装药实际情况进行计

算：

    Ⅳ五一， ‘阿7.爿-..L‘矿‘9’——（个）
    半 D2（三一Z）dVl000
    4 —

式中  r一 矿石的体重，七/m3
    Z——炮孔堵塞长度，m

    d—— 装药密度，t/n13

其它符号含义 同前，计算结果取为整数。

    7.束内孔间距 巧。。值和孔径、岩性有关。

通常 巧一（3，V7）D，坚硬矿岩中取小值，松软矿

岩取大值。

    （四）  提高炸药威力

    平行束孔落矿既要求炸药 具 有 适 宜 于 压

气装药的 良好装药性能， 又必须提供足够 的爆

破能量，具有更高的威力。为此，就要提高炸药

的爆速、密度和爆力。 因为提高炸药爆速和密

度是提高冲击应力波强度 的途径。提高炸药爆

力，既可提高应力波强度，加强初始冲击破碎作

用，又可提高爆炸气体膨胀作功能力，使岩石 中

的裂隙发展、破碎，碎块 自原地抛出，提高后期

破碎能力。 鉴于平行束孔的抵抗线大、束间距

大，炸药爆炸在介质 内部作功的时间长和 T一1

型炸药的爆力过低， 因此提高爆力尤为必要。

    在原 T—1型炸药基础上，分别添加不 同比

例 的 2替岩石炸药，经测试其性能和爆破效果如

表2所示。
    由表2可见：
    1.混入 2#岩石炸药使炸药爆力、猛度、爆

速增大，尤其是爆力增加极大。

    2.混入 2替岩石 炸药 20%和 30%，性能、

效果接近。

    3.T一1加 20  %  2磐岩 石 炸 药 加 1% 的水

和不加水，两者性能接近，但加 1口%。水却能使返
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表 2  炸药性能与爆破效果对比

I   II

    附图  起爆系统示意

    （I一单束炮孔  盯一几束炮孔）
I一导爆索  乒—炸药  3一起爆药包  4一填塞物  扛—导爆管  6一胶布  7一主导爆索网路
    乒—落矿大孔（平行束孔）  9—掘井的掏槽孔  jD一掘井的辅助孔  II一劈漏孔

粉率明显降低。

    （五）  保证束内、同排各束炮孔同时起爆的

起爆系统

    为了进一步提高爆破质量，还采取了改变

起爆顺序（掘井掏槽孔、落矿孔一掘井辅助孔啼

劈漏孔）的办法，以保证同束和同排各束落矿孔

同时起爆。这些措施是鉴于：同束和同排各束

炮孔只有同时起爆，方能按预定要求，实现有效

地应力波迭加；据测定2，、，8段毫秒管的时差为

一8，、，+35 m8，而同束炮孔孔距小，则早爆炮孔

有可能使其余炮孔破坏而失效。为此，除落矿

孔内要装非电微差雷管外，并要将沿炮孔全长

敷设的导爆索引至孔外用三角短接联在一起，

同排各束的导爆管也用导爆索并联（附图）o

    （六）结语

    1.垂直平行密集束状孔落矿的爆破技术

是“垂法”的关键核心技术。因此，必须认真对
待每一个环节，采取综合技术措施才能保证落

矿效果。

    2.采用正向和侧向挤压的爆破方式、以半
圆形为主的布孔形式、确定合理的凿岩爆破参

数、提高炸药威力以及起爆网路系统是综合技

术措施的主要内容。

    3.最小抵抗线、束间距主要被采场结构所

决定，在实际应用中应注意结合起来统一考虑。
    4.、  炸药一次单耗、炸药类型的选定受经验

和客观条件的影响，虽已取得较好结果，但还不

能说已达到最优选择，建议今后在使用中创造
条件，做更多的探索。
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