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【摘 要】：随着社会的不断发展，对铁的需求越来越多，这也为我国的铁矿发展带来了机遇，但是因为对铁的质量需求更高，

因此，也面临着巨大的考验。为了提升铁矿的质量和生产效率，则要从露天铁矿的爆破方式着手。要对铁矿的地质地形进行

探究，依据露天铁矿地质及其它实际情况，对传统的爆破方法进行创新变革，进一步完善露天铁矿逐孔爆破降震技术方法，

以达到降低爆破震动效应的目的。本文主要对露天铁矿逐孔爆破降震动的方法进行探索研究，希望能为铁矿爆破防震带来一

些启发和思考。
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引言

露天铁矿生产爆破的作业地点一般离乡村比较近，而露

天铁矿在逐孔爆破时引起的地震波会影响到周边乡村，会给

周边居民带来不利影响，更有甚者会产生民事纠纷。因此，

矿业公司为了减小爆破震动，会利用一定的降震技术来缩小

单次爆破炸药量。但是，如果减小了单次炸药量，又会影响

到烘破矿石总量，对采矿强度和生产规模会产生不小的影响。

因此，矿业单位需要以公司和附近村民的利益诉求来周全考

量，并探索研究影响爆破振动的因素，以采取科学合理的降

震方法，来改善爆破震动所带来的不利影响。

一、爆破震动强度指标及爆破条件

1、爆破震动强度指标

经过实践证明，铁矿爆破震动强度与起爆网络、装炸药

的结构、装药参数及作业时所在区域的地质地形条件等有关。

如萨道夫斯基公式所描述:

式中，v 为质点峰值振速，cm/s；Q 为最大段药量，kg；

R 为爆心距，m；k 和α分别为与场地、装药等有关的拟合

参数。

目前，许多铁矿企业根据专家学者提出的降震技术方案

一般都以萨氏公式为基础，来设计合理化的参数值，以降低

爆破震速，并且也取得了一些较好的效果。

2、爆破条件

影响爆破地震效应的主要因素主般包括爆破的性质及

参数、地质变化及地形条件等。

（1）铁矿逐孔爆破参数

露天铁矿主要利用三角形逐孔起爆网络，逐孔内和连线

一般采用高精度导爆雷管，使用地表微差网络。其中硬度较

大的岩石适应 30-70 ms 的微差，而较软的岩石则适用 40-95

ms 的微差。铵油成分的炸药爆速较高，适于 320 毫米的牙轮

钻机，单孔装药量约为 460-660 公斤。孔内则使用分段不耦

合装炸药，顶端要使用空气进行间隔。

孔网参数值则根据孔间距和排距来定。要确定二者的数

据是否合理，因为它们会对爆破效果产生不利影响。如果铁

矿的孔网参数取值较大，则参数为：软岩石钻孔网参数为 10

米×9米，岩石夹层孔网参数为 9 米×9米。

当铁矿孔的深度较深时，则要依照实践经验，没没有依

据现场情况及有关要求进行计算。譬如超深数值为 2m～3m

时，则前排孔超深为 3 米，后排孔超深为 2 米。当铁矿使用

压渣爆破时，前排抵抗线大小取值为 2.5 米～3.5 米。

（2）铁矿逐孔爆破的地质地形条件

以某露天铁矿为实验点。该露天铁矿地质情况属于非均

质岩石体系，铁矿地层主要为震旦系和第四系。矿石结构则

为长条状，主要由铁矿石和石英石组成。矿石原石为磁铁矿，

靠近地表层则为赤铁矿。由于结构和上古地形的影响，铁矿

石厚度较大。矿化带由由南向北延绵近 15 公里。矿区内的

矿体大多呈层状。由于挖掘时间比较长，目前爆破工作面处

于-10米的水平，和周围的村庄相对比，呈现山字形状，高

程落差达到 25 米左右，并且邻近村庄离爆破点也比较近，

最近的地方大约 150 米。
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二、露天铁矿逐孔爆破降震技术措施

按照《国家爆破安全规程》的相关规定，采矿场实施爆

破时，要综合考量邻近村民的房屋材料、房屋结构及采矿场

的实际情况，要尽量把爆破震速控制在 1cm/s以下的范围内，

可以从以下几个方面来进行降震。

1、孔径

有专家提出，在爆破条件一样的状况下，若孔径变大，

则爆破强度也随之增大。譬如，310 毫米左右的孔径炮孔跟

250 毫米的孔径炮孔相比，爆破强度则平均增大约 15%。而

250 毫米的孔径炮孔跟孔径 190 毫米的相比，则又平均增大

约 50%。另外，如果炸药量比例变小，则爆破震动强度随之

增加。在爆破区域北边坡台阶位置，因为距离邻近村庄比较

近，则震动的影响比较大，建议此处孔径选择 150 毫米，其

他区域选择 310毫米。

2、装药结构

根据实践经验，若将不耦合装炸药用在露天铁矿深孔中，

则能最大程度提升爆破效果，可以将爆破振动速度减小 50%

至 70%。若使用空气间隔装炸药，则可减小爆破振动 15%-20%。

这两种装炸药方式可以有效提高炸药能量应用效率，降低震

动效果。若孔内实行分段装药，则可让空气间隔达总药柱长

度的 25%左右。

3、起爆方式及微差时间

爆孔间微差逐孔起爆网络时，爆破的应力波要比传统的

排间微差爆破反射更为彻底，因此，炸药用量最为经济、合

理，起爆后的震动速度和空气冲击波显著降低。

在同等条件下，网络雷管逐孔起爆震动速度更有利，它

要要比传统的排间微差爆破震动速度降低一半。因此，露天

铁矿使用地表微差逐孔起爆网络时，要合理减小前段的爆孔

数，将后段爆孔数升高，这样可以起到控制爆破振动速度，

拓宽爆破模式，减小爆破震动影响。另外，孔间微差的时间

也会影响爆破震动效果，要根据实践经验及相关研究成果，

选用 40 ms/100 ms 的微差时间组合比较好，可显著提升降震

率。

4、爆破规模及最大单段起爆药量

按照萨氏起爆公式计算，单次起爆炸药量与爆破震动大

小是呈正比的。因此，单次减小炸药量则可以降低爆破震动。

在不妨碍作业要求的基础上，爆破区域不超过 3 排，每次爆

破孔尽量在 20个左右，单孔装炸药的数量不能超过 660 公

斤，总药量要小于 22吨。并且在设计起爆网络时，一定要

控制好最大单爆药量，一般设计为单孔的炸药数量。

5、炮孔超深

在确保台阶底部能合理化破碎的基础上，要选择较小的

超深值，这样既能减小爆破对下一台阶顶部的破坏，又可降

低爆破震动强度。

在起爆过程中，既要保证能合理化将岩石破碎，又要减

小对下一台阶顶部的破坏程度，因此要选择较小的超深数值。

当炮孔超深时，矿石和较硬的岩石取值则为 1.6 米，若在爆

破过程中出现较复杂的情况，炮孔超深也不能超过 2米。并

且在爆破过程中要仔细观察电铲铲装后台阶底板的标高是

否合乎规定。在其他区域爆破的岩石一般超深为 1 米以下即

可。

6、炮孔抵抗线

当前抵抗线比较大时，只能形成裂缝或岩石比较大时，

会对碎石后的采装过程产生不利影响，并且地震冲击波也会

变大。但当抵抗线又太小时，这样产生不了爆破效力，既浪

费了炸药，又易让岩石块四处飞落，带来危险因素。因为，

爆破产生的飞石及空气冲击波，会给正在施工的工作人员及

四周的地形环境带来危险或损坏，严重者造成伤亡事故。因

此，在达到钻机安全生产的基础上，要尽量降低排距加大孔

距，这样可以有效提高爆破质量，减小因爆破产生的震动影

响。根据上述事例分析，我们制作了降震爆破的技术参数表

如下。

表 1 降震爆破的技术参数

三、降震爆破试验

根据爆破过程中降震方案设计的参数，我们在某铁矿计

划开采区域做了相关实验，并有效运用爆破振动记录仪，对

采取减震方法前和使用后，某铁矿区域四周村落某处爆破过

程中的震动速度作了监测，监测结果见表 2。

表 2 村庄某处的震动监测结果
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由以上数据计算： 减震率η

η=（（vq-vh）/vq）x100%=67%

以上计算结果表明，我们在实施降震方法后，爆破的震

动速度与实施前相比，减小很多，因此，在使用降震方法后，

确实起到了很好的降震效果。

结语

综上所述，露天铁矿逐孔爆破降震方法，取得了比较显

著的效果，使邻近村庄处于比较安全的状态，并且矿山企业

也赢得了比较好的经验效益。正是有关技术人员对爆破震动

的有关系统进行了深入探索研究，才对即将产生的震动效应

作了预防，从而很好地控制了铁矿逐孔爆破所产生的不利影

响，将对企业和周边村民的不利影响降低到了最小的效果。
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