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摘要：爆破根底率是评价爆破效果的重要指标之一，对矿
石铲装效率和生产成本产生较为重要的影响。深孔爆破产生根
底与地质因素、前排底盘抵抗线、爆破参数等因素有关，本研
究结合在矿山的实际情况，对石灰石露天矿台阶中深孔爆破根
底产生与防治进行分析和总结。
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引言
目前国内石灰石露天矿山由于矿体倾角大、岩石硬度高等

特点，台阶爆破高度8～16m居多。吉林亚泰水泥有限公司石灰
石矿山位于长春市双阳区境内，矿山设计台阶高度15m，根据
理论研究及现场试验确定中间间隔长度、底盘抵抗线、孔径、
超深等爆破参数，不能体现爆破参数对工程的适用性影响，参
数不合理造成爆破出现根底和其他岩石的预裂效果不佳时有发
生，造成矿山成本的增加。

一、影响根底的关键机理因素
（一）较大的前排抵抗线
前一次爆破的会影响到下一次爆破，导致台阶铺面较小的

现象发生，如果在这个基础上又同样受到了安全作业距离的限
制，那么最终会形成穿孔的位置太厚，从而将前排的抵抗线偏
大。

（2）爆破过程所产生能量以应力波的形式进行传播，在
传播过程中能量逐渐的受到损失，然后会在矿岩区域内形成压
碎区以及振动区等等。压碎区当中的冲击应力波将会高于抗压
强度的极限值，将岩石压成碎块。岩石的裂缝中所传递的冲击
应力波会慢慢衰减，变成压缩应力波使矿岩产生径向位移。我
们都知道岩石的抗拉强度会明显得小于抗压强度，所以拉应力
导致矿岩产生很多裂缝。压缩应力波经过了反射以后就会形成
拉应力波，然后在矿岩内形成切向裂隙，从而导致岩石碎成中
块。如果底盘的抗压线太大，那么台阶的坡底线就会远离爆破
的中块区，这样就是降低裂隙的发育，达到一定的量就会造成
坡底爆破不完全，也就是我们说的根底。值得一提的是，爆堆
也会对我们的爆破效果产生影响，过多的爆堆会是爆破产生挤
压效果，形成根底。

（三）超深偏小
破孔的超深较小就会导致炸药的位置向上移，爆破过程

对于台阶底部的作用就会减弱，很容易出现底部不够平整的根
底现象。造成超深偏小主要还是因为钻机会比水平面的孔口高
等。

（四）有断层破碎带
当断层穿过爆破区以后，会因为破碎岩石被风化或者填

充，然后炸药所产生的气体就会严重若面的方向不断溢出，那
么会影响到爆炸的效果，同时相邻的台阶底部也非常容易产生
根底。

（五）一次爆破排数过多
在进行爆破时，可以采用适度增加排数，然后改善爆破效

果。但是由于一次起爆的台数太多，那么后排的炮孔在起爆过
程中，所受到的夹制作用就会不断的增加，那么最终导致爆破
无法达到我们预期的效果，最终产生根底。

二、石灰石露天矿台阶中深孔爆破根底防治对策
（一）炸药单耗的确定
炸药单耗其实就是指一种能够针对炸药能量以及负载做设

计的参数，所以我国的露天矿山一定要在保证安全的背景下，
根据矿山岩石的可能爆炸性最终的确定炸药的单耗，而在这整
个过程中我们都要真正的保证爆破的质量以及在爆破中所采取
的炸药品种和型号都要持续稳定状态。

在进行计算炸药的单耗量过程中，涉及了很多的理论和公
式，但实际的工作中所采用的还是经验类比法。因为公式计算
所得出的结果与现场的类比方法所得出结果有很大的差距，这
是由于岩石本身的性质造成的。通常会进行实地的爆破漏斗实
验来更加合理的确定炸药单耗。

（二）炮孔邻近系数的确定
在进行设计孔网参数过程中，m是一个非常重要的待定参

数，随着近些年来在对孔网参数的数值选取中，学术界进行
了深入的研究实验，但是仍然没有一个统一的标准。但是根据
爆破质量评定，爆破后的岩石破碎程度要想达到理想标准，那
么就必须要通过前排的孔爆破来为后排创造出一个充分的临空
面，也只有这样才能将后孔的排爆破能够最大可能的接近我们
理想的多面临空爆破的效果。所以实际的实验过程中，通过数
学方法来推导m的值。

图1 炮孔布置排列示意图

如图1所示，孔距用a来表示，排距用b来表示；V形布孔中
的中A，B，C已经爆破，O孔是最佳炸药布置位置，位于菱形内
切圆弧所在位置。

（三）抵抗线W或排距b的确定
在设计中我们所说的对于单自由面的漏斗爆破工作，一定

要能够保证药量和岩石种类都是在一定的前提下，学术界有一
个称之为“利文斯顿线”的最佳抵抗线，它是爆破过后呈现出
最大破碎体积时而存在的抵抗线。我们可以通过对抵抗线和爆
破体积关系的分析，很容易可以看出在最佳抵抗线存在时，其
他条件不变的情况下，较大体积的碎块更多。

当对台阶进行单个爆破时，会形成一个侧向的漏斗，这时
候也存在利文斯顿线。我们可以通过图可以明显的看出，随着
抵抗线的增加，大体积岩石碎块出现的概率也在增加，但是小
体积碎石变化并不明显。当存在最小抵抗线时，小体积碎石的
数量变化较为明显，而大块碎石的数量变化不明显。值得一提
的是，如果为了追求碎石的破碎程度，也就是抵抗线尽量控制
在较小的范围，会增加排距数量，大大增加工程的成本。在这
抵抗线之下，岩石破碎的程度相对均匀，碎块体积中等的占所
有碎块数量的比重较大，这也是较为良好的保护效果，我们也
称这条线为最佳破碎抵抗线。在实际的工程应用当中，如果我
们能够找到这条抵抗线，就能够根据这一数值进行设计，最终
提高爆破的效果。

（四）超深设计
超深就是钻孔垂深多于梯段高度的那部分，我们把这部

分距离单独命名，是为了能够使爆破后的底盘相对平整。超深
的大小与炸药类型、岩石性质等诸多因素有关。我们要根据相
关参数，确定合适的超深，以避免超深过长造成超爆，增加成
本、破坏底盘，以及避免超深过短产生根底现象。

超深△h数值的大小，主要取决于现场情况和抵抗线，岩
层分层明显时，我们可以将△h=（0.1～0.25）W，如果是非常
难爆破的情况时，那么△h=0.25-0.3W0与此同时台阶的高度，
对于超深的影响不大，我们只要控制在一定高度，就可以保证
超深不变。

三、结语
综上，我们针对露天矿的台阶爆破技术进行优化，核心

目的就是为了追求更高质量的爆破效果，控制爆破后的碎石体
积，消除根底，实现大型采掘设备作业的高效率。
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