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1 地质概况

1.1  矿脉构造
玲珑金矿51#脉矿体属黄铁石英脉类型，走向65°～70°±，倾向NW，倾角55°～60°。矿体主要由含金石英脉构成，构成矿石的金属矿物主要有自然金、黄铜矿、黄铁矿等；非金属矿物有石英、云母等。矿体矿化不均匀，矿石多呈致密块状构造，结构为半自形晶和它形晶。矿体局部石英呈碎裂状分布，导致上盘破碎；下盘有花岗岩，节理发育。

1.2  矿房情况

该段矿体在-50中段138～133勘探线之间，矿体厚度7.12～12.85 m（单位与数字之间有一空格）
，平均厚度10.17 m。现以136138矿块为例提出方案，设计矿块高40 m，沿上下盘各施工有探矿巷道。矿体上盘破碎，下盘不稳固。其中段地质平面图如图1所示。
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图1 中段地质平面图 

Fig.1 Middle geological plan

2  设计方案[2]
2.1  采矿方法的选择

该矿区一直采用浅孔留矿法回采，尚未采用其它采矿方法。针对该段矿体的上盘破碎，下盘不稳固赋存状况及单位的生产技术条件，设计该矿房采用深孔(中深孔)分段落矿阶段矿房采矿法[3]。
2.2  深孔(中深孔)阶段矿房采矿法方案
2.2.1  矿房参数设计
表1 矿房参数设计   
Table 1 Chamber parameter design 

矿块构成                                            参数  
	矿块长度 /m （参数/单位）
                            40

	矿块宽度 /m （参数/单位）                            10

	间柱宽度 /m                                           8

	顶柱高度 /m                                           8

	分段高度 /m                                           11

	出矿穿间距/m                                          7


2.2.2  矿房结构
该矿脉矿体平均厚度为10.17 m，矿房沿走向布置。矿块长40 m，高40 m，宽为矿体厚度，一个矿块为一个矿房。分段高度为11 m，间柱为8 m，留顶柱8 m(同时兼上阶段底柱，上中段尚未开拓)，不留底柱，两端都有顺路，西顺路利用138140采场东顺路，联络穿已经施工，东顺路布置在间柱内，此顺路兼做人行、通风、设备运输及施工一、二分段凿岩巷道的溜矿井。底部结构为上、下盘双脉外运输巷，装岩机出矿的平底出矿穿底部结构，每7 m布置一个出矿穿。切巷利用原上下盘沿脉探矿巷，并将下盘的探矿巷规格扩至2.6 m×2.8 m，作为下分段的凿岩巷道。由于矿体较厚及设备限制，大量出矿时，底部中间矿石不宜回收，因此设计底部矿体中间留5 m三角形矿柱，待下中段回采时一起回收[4]。矿房底部结构如图2所示。
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图2 矿房底部结构图

Fig.2 Chamber bottom structure 

2.3 采准切割工作
采准切割工作在矿块东侧间柱内掘进1.5 m×2.5 m的采场通风人行天井28 m（同时作为下一矿块的西顺路），自天井向矿房沿矿体下盘掘进两条2.6 m×2.8 m的凿岩巷道。凿岩巷道：一分段在-17.4 m处，二分段在-28.4 m处，三分段利用下盘探矿巷道。在矿房西头利用原138140东顺路及联络穿，采用普通浅孔留矿法施工切割槽，切割槽长为矿体宽度，宽3 m，高为矿房全高。同时最下一分层的凿岩平巷也兼有切割平巷的作用[5]。矿体纵投影图如图3所示。
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图3 矿体纵投影图

Fig.3 The longitudinal projection figure of ore body 

2.2.4 凿岩爆破工作 

矿房自上而下分为3个分段，分段高11 m(含分段凿岩平巷高)，顶柱8 m。在矿体内各分段凿岩平巷中进行垂直矿体走向的扇形中深孔凿岩，凿岩参数为：孔径60 mm、最小抵抗线1.6 m、炮孔深4～11 m、孔底距为1.6 m、排距1.8 m、炮孔距上下盘0.5 m。炸药使用改性粒状铵油炸药，装药采用GQF-100装药机，装药密度0.7 g/cm3，装药长度按爆破设计，炮孔填塞使用炮泥。起爆系统采用非电毫秒差导爆管和导爆索复式起爆系统起爆，用串并联网络连接，导爆管远程电子引爆机引爆。

2.3 中深孔设计[6]

2.3.1炮孔布置
根据平面图的排位线绘制每排炮孔的剖面图，准确的反映所剖开的工程断面，矿体边界、较大的构造面及炮孔的控制范围。

按照剖面的切割槽所控制的范围，应该满足靠切槽第一排自由面，第一排满足第二排，以此类推下去，确定架点的高度。凿岩机为YGZ-90型导轨式单独回转凿岩机，配TJ-25型圆盘式钻架，中深孔架点高度确定为1.1 m。以架点高度1.1 m为起点，在炮孔布置方式上采用上向扇形，在设计爆破范围内，以凿岩巷道中所确定的凿岩中心为起点，作放射状布置，先布置边角孔，再按选用的最大间距均匀地填补其余炮孔。

同排同段爆破的两条同层凿岩巷道相向部分的炮孔衔接，采用孔底交错布置方式，使它们都有0.5 m的超深，但交错布置时，孔底与另一排炮孔保证有1.0 m间距，防止钻进炮孔超深时，把另一排炮孔凿透。使炮孔分布趋于均匀，以减少大块，降低二次炸药消耗。如图4。

[image: image4.wmf]-30

普通浅孔留

-10

矿法回采


图4 炮孔剖面图

Fig.4 Cannon hole section

2.3.2排位范围的划分[5]

1）平面范围的划分。在同一平面上，彼此炮孔控制的边界一般是比较均匀的，若遇到矿体边界时，通常控制到矿体边界。

2） 剖面范围的划分。在同一剖面上，圈定上下凿岩巷道之间的控制范围，以上层凿岩巷道两侧水平孔为界来划分，在实际中考虑到钻孔中的岩粉排出，这两个水平炮孔按不同的孔深、不同的倾角设计。当孔深<5m时，倾角为3°；当孔深5～8 m时，倾角为5°；当孔深>8m时，倾角≥7°。该设计炮孔深度大于8 m，所以倾角设计为7°。

2.3.3爆破参数设计[7]
1）炮孔直径和深度

炮孔直径设置为60 mm，炮孔深度同矿体和围岩的性质、矿体厚度及其规则性等因素有关，它不仅决定着采场每次循环的采高和回采强度，而且影响爆破效果和材料消耗。

2）最小抵抗线和炮孔间距

这两个参数分别以W和a表示，单位为m，其值可以按照下面经验公式计算：

                           W=(25～30)d                           (1)

或者：                    W=(0.35～0.6) L                         (2)

式中： d—炮孔直径，m；L—炮孔深度，m。

根据一个深孔能装入的药量和一个深孔需要的装药量相等的原则，求得下列计算公式:

W= d 
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      (3)

式中：d —孔径，mm；
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—装药密度，kg/ cm3；
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—深孔装药系数，0.7～0.8；q—单位炸药消耗量，kg/m3；m—深孔密集系数，等于a/W，对于扇形深孔，孔底m=1.1～1.5。

根据以上公式和现场实际情况最小抵抗线为1.6 m。

3）孔底距a

孔底距与最小抵抗线有以下关系：

a=mW                                (4)

式中：a为孔底距，m；m为炮孔密集系数，取1.5。

计算得：a=1.6 m。

表2 爆破参数设计 
 Table 2 Blasting parameters design 
	排距/m
	1.8

	孔底距/m
	1.6

	装药系数
	0.9

	填塞长度/m
	0.5～1.0

	炮孔长度/m
	4～11

	炸药单耗/(kg/t)
	0.26

	炸药密度/(g/cm3)
	2.8

	炮孔直径/mm
	60


2.4 回采爆破落矿

矿房的采切工作结束后即可进入回采工作，首先沿上盘沿脉探矿巷道采用普通的浅孔留矿法向上回采约3.5 m高的矿体，然后在矿体垂高上，自上而下逐分段回采，在该矿房中自西侧切割槽向东后退爆破回采。每次中深孔爆破落矿，应自上向下贯通整个矿房(高度方向上)，爆破时自西向东逐排爆破，每次爆破1～3排以台阶式分层爆破，上分段超前下分段1～2排，以此类推形成台阶方便下一次爆破装药工作[8]。

2.5 矿房通风

矿房回采时的通风路线：新鲜风流由东顺路进入采场，清洗工作面后，污风由西顺路排出。

玲珑金矿51#脉井下深孔（中深孔）分段落矿阶段矿房采矿法在采矿施工中得到了实际应用。实践证明，此方法有效地提高了炮孔设计、凿岩及爆破质量，是切实可行的。考虑到低品位矿石的利润来源于提高产量，因此选择了采矿工艺相对较复杂的深孔(中深孔)阶段矿房采矿法为设计推荐采用的主要采矿法，同时采用浅孔留矿法对边角及薄矿体进行回采，使主要采矿方法得到合理补充，这样可以达到充分回收资源的目的，可为类似矿山提供借鉴。

3 结论

深孔(中深孔)阶段矿房法安全性高，但工艺相对复杂，技术要求相对要高，管理较困难。深孔（中深孔）分段凿岩阶段矿房法，是我国目前开采稳固中厚及厚倾斜矿体应用比较广泛的采矿方法，同时采用中深孔爆破是一种技术先进、经济合理、又切实可行的施工方式。针对我矿目前的矿体情况，采用该采矿方法无论是从经济效益还是安全角度考虑都是比较适宜的。

结论：1）针对该矿山的实际情况，从经济效益方面考虑采用分段落矿阶段矿房采矿法提高了落矿的能力，增加了生产的效益，同时施工人员在专用巷道内作业安全得到了一定的保障。2）爆破参数设计在应用实践中可以进一步优化，经济技术指标得到进一步的改善。

4 展望
因中深孔的工程量偏大，采用理论公式可能与实际距离过大，而采用经验公式又有一定的局限性，在目前情况下，依据一定的理论指导，从实践中探索出半经验半理论的公式更接近实际。这要求爆破工作者要大胆引用相关的新理论、新技术和新方法，在实践中不断探索总结，为爆破破碎岩石技术的研究和发展拓宽方向，以便深孔（中深孔）分段落矿阶段矿房采矿法在矿山中得到更广泛、更安全的应用。
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