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[摘  要] 目的：为了避免在不同高度工作台阶采用相同孔网参数导致的爆破效果一致性差,尽可能降低

经验公式带来的不确定性,降低爆破设计门槛,提高爆破开采经济效益。方法：通过对露天深孔爆破中影

响爆破效果的核心因素及受地质条件影响较大的因素进行实验求解,结合巴隆公式所体现的设计思想,

通过理论计算的方法,对深孔爆破孔网参数进行求解,得出不同台阶高度时最佳爆破参数。结果：可简单

的得出最佳单耗及最佳密集系数下对应的孔网参数,使工程各项成本得到控制,经济指标得以提升。 

[关键词] 深孔爆破；孔网参数计算；巴隆公式变形；爆破经济效益 
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1 概述 

2019年9月,由我公司工程技术人员

牵头,对露天非煤矿山爆破孔网参数计

算方法简化以及标准化进行技术攻关。

经过三个月的努力,得出了已巴隆公式

为基础的全新公式,可以通过计算器或

电子表格软件方便求解任意台阶高度、

不同岩层结构和岩石类型对应的全部孔

网参数。 

2019年12月对上述计算方法进行了

试点验证,证明该公式在使用过程中仍

受部分经验值的影响,但总体而言是行

之有效的,于是,2020年3月对公司17家

矿山爆破设计进行了标准化编写优化。

通过4个多月该公式的应用,在不同高度

台阶爆破时,爆破工程技术人员可以轻

易的根据台阶高度选取合适的孔网参数,

在保证爆破效果的前提下,使爆破成本

降到最低。 

2 需要前期确定的经验参数 

2.1单耗q 

单耗q受岩石产状、岩石类型、节理

裂隙发育情况影响较大,但主要受岩石

类型影响,同一矿山q变化不大,同一矿

层单耗q基本不变,可通过实际爆破得

出。通常情况下,岩石越完整、越坚硬,

单耗越高,反之单耗降低；但遇到韧性极

好的石头时,则需通过试爆来了解单耗

的大小。 

2.2炮孔布孔密集系数m 

布孔密集系数m的选择主要与岩石

的破碎程度有关,一般岩石破碎时取小

值,岩石完整时取大值。通常m取值范围

为1.2~1.5。 

2.3各个厂家炸药的密度以及威力 

由于各个炸药厂家产品理化性质

差异,对孔网参数有一定影响,单位质

量威力相同,密度大的孔网参数要适

当放大；密度相同,威力大的孔网参数

要适当放大。 

3 深孔台阶爆破参数计算 

3.1问题简化 

为简化计算过程,设台阶坡面角与

炮孔倾角相等,即炮孔与工作台阶坡面

平行。当不平行时,可通过梯形体体积

公式,对下述过程进行修正,本文不在

赘述。 

3.2新参数定义 

为方便问题解决,使问题处理过程

更加符合实际情况,定义填塞系数k为填

塞长度L填与抵抗线W的比值,即k=L填/W 

3.3符号定义 

3.3.1已知参数 

H——台阶高度,h——超深,L——

孔长,D——孔径,r——炮孔半径 

m——炮孔布孔密集系数,m′——

炮孔起爆实际密集系数 

α——台阶坡面角(炮孔倾角),ρ

——装药密度,k——填塞系数,q——

单耗。 

3.3.2未知参数 

L填——填塞长度,L装——装药长

度,W——最小抵抗线,Q——单孔装药

量,a——孔距 

b——排距,v——延米放矿量 

3.4以上参数间存在的数量关系 

3.4.1炮孔长度L 

L=(H+h)/sinα 

3.4.2抵抗线W 

W=b·sinα 

3.4.3填塞系数k 

k=L填/W 

为获得良好的炮孔利用率,同时防

止飞石产生,取k=0.7~1.0,倾斜孔取大

值,垂直孔取小值。 

3.4.4布孔密集系数m 

m=a/b 

通常情况下,切割爆破m≤1,破碎爆

破m＞1。破碎爆破时,m一般取值1.2~1.5

之间,孔径大时取大值。 

此处应注意将布孔密集系数m与起

爆密集系数m′做以区分,如图3-1所示,

逐排起爆时m=m′,逐孔起爆时m′＞m。

根据爆破工程实际经验,在一定范围内,

增加m′,破碎效果变好,逐孔起爆破碎

效果较逐排起爆效果更好,也有此因素

在内。 
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表 4-1 本方法应用实例

孔

径

D

半径

r

密集系

数 m

坡面角

α

炸药密

度ρ

填塞系

数 k
单耗 q

0.1

2
0.06 1.2 75 830 0.9 0.35

孔

深

H

超深

h
孔长 L 排距 b 孔距 a 抵抗线W

填塞长度

L 填

装药长度

L 装

单孔药

量 Q

延米放矿

量 v

5 1 6.21 3.57 4.29 3.45 3.10 3.11 26.79 15.31

7 1 8.28 3.82 4.58 3.69 3.32 4.97 42.80 17.47

9 1 10.35 3.97 4.76 3.83 3.45 6.90 59.51 18.89

11 1 12.42 4.07 4.89 3.93 3.54 8.88 76.59 19.89

13 1 14.49 4.15 4.98 4.01 3.60 10.89 93.88 20.63

15 1 16.56 4.20 5.04 4.06 3.65 12.91 111.30 21.20

 

图3-1 不同起爆方式下的实际孔排距 

3.4.5孔距a 

a=m·b 

3.4.6填塞长度L填、装药长度L装 

L填=k·W=k·sinα·b 

L装=L-L填 

3.4.7延米放矿量v 

每米炮孔所能爆破下来的矿石方量

为延米放矿量。 

v=V/L=a·b·H/L 

3.4.8单孔装药量Q 

通过装药体积计算单孔装药量,有 

Q=π·r2·L装·ρ=π·r2·(L-L填)·ρ

=π·r2·(L-k·sinα·b)·ρ 

通过单孔放矿量计算单孔装药量,有： 

Q=a·b·H·q=m·b2·H·q 

注：超深部分装药实际对根底的破坏

起着至关重要的作用,且承担着一部分爆

破放量,此处笔者倾向于将Q=a·b·H·q

写做Q=a·b·(H+τh)·q,τ的含义定义

为超深部分实际爆破方量与a·b·h之比

更为实际。 

对于一次成功的爆破,应当有： 2ݎߨ െܮ ߙ݊݅ݏܾ݇ ߩ ൌܾ݉2ܮݍܪൌ ሺܪ൅ ݄ሻ/݅ݏ ߙ݊
 

3.5未知参数求解 

通过3.4.7所列一元二次方程组,可

解的布孔排距b,舍去负根得。 

ܾൌ െ1 ൅ 1൅ 4 ݅ݏ2݇ߩ2ݎߨܮݍܪ݉ 2ߙ2݊ ߙ݊݅ݏ݇ߩ2ݎߨݍܪ݉
 

将b带入3.4.2~3.4.7各式,可求解L填、 

L装、W、Q、a。 

4 应用实例 

设某矿山台阶高度5~15m,超深1m,

炮孔直径0.115m,炮孔倾角75°,单耗

0.35kg/m3,布孔密集系数1.2,使用炸药

平均密度830kg/m3,填塞系数0.9。 

利用excel对b、a、W、L填、L装、Q、

v求解可得表4-1。 

由表4-1可以看出,在单耗不变的情

况下,随台阶高度增加,孔排距逐渐增加,

但趋势逐渐放缓,即可认为,在台阶高度

超过一定值时,可以使用同一孔网参数,

但台阶高度低于一定值时,应当适时缩

小孔排距,以保证破碎效果,降低机械破

碎工作量,提高铲装效率。 

5 结论 

5.1正确性 

在实际工程中经过17家矿山200余

次爆破验证,上表计算所得数据与工程

实际经验相符,未发生一起破碎度问题

纠纷,未发生一起爆破飞石事故。 

5.2经济型 

在传统的经验计算法中,通常一个

矿山高、低台阶使用相同孔网参数,在高

台阶时存在单耗过高,而低台阶时又会

出现破碎效果不理想的现象。台阶高时

孔网参数没有适时放大,钻孔成本、炸药

成本、爆破人工成本上升,破碎机破碎效

率降低、电能利用率下降,导致工程整体

成本上升。台阶低时没有适时减小孔网

参数,钻孔成本、炸药成本、爆破人工成

本下降,但由于块度大,无法直接进破碎

机,需破碎锤二次破碎,铲装效率低,破

碎成本高；块度大,破碎机破碎效率下降,

电能利用率下降,产品产出率下降；整体

成本上升。 

而通过本文第三节所述方法,可精

确得出最佳单耗下对应的孔网参数,使

工程各项成本得以控制,最终结果就是

经济指标的提升。 
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