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降低深孔台阶爆破大块率的措施（2001.10） 
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    1．概    况 

    宜阳矿是中国长城铝业公司矿山公司下属的露天石灰石矿。年设计生产能力为40万t。采场采用

YQ-150潜孔钻穿孔，WK-4型电铲挖掘，12 t克拉斯汽车运输。破碎场用800 mm×1 000 mm颚式破碎

机，原矿仓上铺设550 mm×600 mm格筛。因而，超过600 mm的岩块就属于大块。 

    矿体为寒武纪灰岩，单斜层状中厚矿体，平均倾角33°，岩体节理裂隙极为发育。根据原西安冶

金建筑学院的地质调查，裂隙宽度在0．06 m以下的占89％，l～3 m的占1l％。裂隙的平均间距为

3m，平均密度为0．33条／m，属难爆性岩石。这为爆破工作带来很大难度。 

宜阳矿自1978年投产以来，对岩体的可爆性认识不足，采用常规爆破方法很难取得良好的爆破效

果，大块率高，一般在25％～30％，部分地段高达40％左右，这给矿山生产带来极大困难。 

 

    2．大块率高的原因分析 

根据对该矿的生产爆破情况进行调查分析后认为大块产生的原因主要有以下两点：一是人为因

素，如矿山爆破参数设计与选择不合理。穿孔爆破施工质量差，该矿长期以来穿孔作业质量不高。穿

孔工对孔向和孔位的把握不当，对孔深也缺乏控制，经常超钻，使得爆破时不得不回填一定深度的炮

孔，这极易造成爆后台阶的不平整，为下一台阶爆破工作带来困难。二是自然因素，即被爆岩体本身

具有易出大块的内在因素，如矿岩岩体因构造(断层、节理、层理、裂隙等)影响而生成许多原始大

块，爆破后仍以原始块度产出。 

 

    3．改善岩石爆破块度的方法 

    在该矿台阶高度、孔径以及爆破器材既定的情况下，如何根据矿岩的实际状况(物理力学特性、

构造情况等)，针对不利的自然因素因地制宜地选择最优爆破参数和先进的爆破方案是降低深孔爆破大

块率的关键。此外，加强对矿山生产的管理，确保穿爆施工质量等也是很重要的。因此，拟从下面几

条途径人手来达到降低宜阳矿大块的目的。 

 (1)优化爆破参数 

    一般来说，在爆破参数优化时候建立的爆破经济数模都是以加拿大钟汉荣提出的成本模型为基础
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的。该模型是以总采矿成本最低建立目标函数，其数学模型的表达式如下： 
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式中：C为总采矿成本，Cdr、Cb、Cl、Ch、Ccr ，分别为穿孔、爆破、装载、运输和破碎成本。 

其中：  ，Cl、Ch、Ccr由现场统计回归得到。

块度分布函数采用CUZ-RAM模型。 

    将宜阳矿的实际统计数据代入上式，可得： 

 

    约束条件为： 

    4≤a≤7     16≤S≤49        4≤W≤7 

    l≤m≤3     0.15≤q≤0.35     0.8≤n≤2.2 

式中：a为孔距，m；W为抵抗线，m；m为邻近系数；d为孔径，150mm；H为台阶高，m；S为孔网担负面

积，m2；r为矿石容重，t／m3；n为块度分布指数；g为炸药单耗，kg／t；X为平均块度，m；YD为大

块率，％。 

    将此数学模型运用复合型法求解，得到如下爆破参数值： 

    抵抗线W=4.33 m，孔间距a=5.54 m；炸药单耗q=0.25 kg／t；单孔装药量Q=159.3 kg／孔。 

    (2)合适的爆破方案 

    1983～1984年间，沈阳铝镁设计院曾与宜阳矿合作，采用小孔径(100 mm)、小孔网(a×W=2．7 

m×2．7 m)、分段充填装药结构等方案，但爆破大块率仍然很高。后来该矿提出了小抵抗线内封闭毫

秒爆破技术的爆破方案，该方案基于矿体裂隙发育影响爆破能量利用率，自爆区中心菱形掏槽向两侧

后退式起爆，以减小沿台阶坡面的气体早泄，提高爆破能量利用率和挤压碰撞作用。试验取得了降低

大块率的作用效果，但因孔网担负面积太小(a×W=4 m×3 m)，炸药单耗太高，特别是一旦掏槽失

败，夹制作用大，很容易留根留墙，未能进一步推广。1990年原西安冶金建筑学院与宜阳矿合作，提

出了采用径向不耦合装药、减少充填、提高装药高度等手段，炸药单耗降低了，但根底率上升，未获

成功。1992～1997年间，宜阳矿深孔爆破采用的孔网参数为a×W =5 m×4 m，炸药单耗为0.29

～.0.31 kg／t。矩形布孔、V形起爆。典型孔网布置如图1。 

 

 

图1  矿山现行方案布置图 



 

    由于宜阳矿现行爆破方案并不适合该矿，拟对此方案进行改进。针对宜阳矿的裂隙发育的地质状

况，爆生气体容易过早从裂隙中冲出，不利于爆破破岩。我们提出了把连续装药改为空气间隔装药，

这样，既延长了爆生气体的作用时间，又提高了装药高度，有利于台阶上部的岩石破碎，同时还降低

了炸药消耗量。理论和实践均证明，空气间隔装药爆破可以降低应力峰值，延长正压作用时间。反映

在爆破块度方面则是，比起连续装药来说，采用空气间隔装药技术可明显地降低粉矿率，改善爆破后

块度组成。一般来说，空气柱的长度以1～2 m为宜。矿山现行方案采用V型起爆，中间孔受到的夹制

作用比较明显，因此，变v型起爆为梯型起爆，有利于两侧岩块的碰撞作用。同时，实现了宽孔距爆

破。这样，我们提出的方案综合了空气间隔装药技术、宽孔距爆破和梯形起爆技术于一体，以期改善

爆破效果。其装药结构和起爆方案见图2。 

 

 

图2  综合方案及装药结构图 

 

4．生产性试验 

    在综合方案的基础上，采用优化参数，在宜阳矿虎头崖采区+390 m台阶进行了4次生产爆破。爆

破总孔数为112个，总孔深1 407．7 m，总装药量为14 290 kg，总共爆落岩石69 743．3 t。具体爆

破参数及效果见表1。 

表1   爆破参数及爆破效果 

试验次序 N1 N2 N3 N4
合计平均 

试验日期 1997-08-15 1997-09-06 1997-12-02 1997-12-27

爆 

破 

规 

模 

孔数/个 37 26 28 21 112

孔深/m 483.3 351 327.3 245.7 1407.7

药量/kg 4950 3100 3320 2920 14290

爆破量/t 25111.3 15444 13899.6 14288.4 69743.3

孔 

网 

参 

数 

a/W 5.4/4.2 5/4 5.2/4 6/5.4  

上部装药量/% 33 50 35 35 35

上部装药量/% 67 50 65 65 65

空气柱长/m 0.5～1 1.5～2 0.5～1.5 1～1.5 1～1.5 

堵塞高度/m 3.0 3～3.2 3.1～3.3 3.0 3.0

爆 

破 

效 

果 

大块率/% 17.75 17.8 13.72 11.15 15.11

电铲台班产量/t 648.8 700 600 700 662.2

炸药单耗/（kg/t-1）
 0.21 0.20 0.23 0.204 0.215

延米爆破量/（t/m） 51.03 46.0 45.9 60.44 50.85



   爆破后经检测，各项性能指标为：大块率11.5％，接近优化指标10.17％，大块率比试验前降低

46％，电铲台班能力提高57.7％，炸药单耗降低28.5％，延米爆破量提高22.5％，单位成本下降

2.69元／t。经全矿推广使用后，年创经济效益107.6万元。 

 

    5．结束语 

通过在宜阳矿的爆破试验，改善了该矿的爆破效果，大幅度地降低了大块率，达到了预期的目

标。这说明通过成本模型去建立爆破优化经济数学模型的路线是正确的。特别是在宜阳矿这种国内属

于难爆矿体中采用了集空气间隔装药、宽孔距爆破和梯形起爆于一体的先进爆破技术，既降低了炸药

单耗，又改善了爆破效果，创造了可观的社会经济效益，对于国内同类矿山具有推广价值。 
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