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摘  要 

本设计是在经过松树脚锡矿实习后，依据周老师下发的毕业设计任务书和实习收

集的资料而完成的云锡大屯锡矿大马芦矿段 1450m 中段 1-3#矿体采矿方法设计，设计

的主要内容包括设计的基本原则，矿体地质和开采技术条件，矿山工作制度和中段生

产能力验证，采矿方法，1450m 中段开拓等。设计结合已有的开拓、矿石提升等系统

及中段生产能力 5 万吨/年的要求，通过技术经济比较选用垂直深孔球状药包落矿阶

段矿房法采矿方法。设计的 1450 中段开拓设计，通过对比国内外地下运输发展的状

况，对提出适合锡矿山的初选方案进行技术经济比较，最终确定单一沿脉巷道加穿脉

布置运输为 1450 中段水平的开拓方案，大大提高了矿山的生产能力，可以为类似矿

山提供借鉴。 

设计的重点部分是 1450 中段 1-3#矿体采矿方法设计，其中包括采矿方法初选、

采矿方法经济分析、1-3#矿体采准系统布置、切割布置、回采工艺（含落矿方式、爆

破设计、采场通风方式、出矿方式、出矿设备选型计算与贫损管理）设计与地压控制、

编制采掘进度计划和施工顺序、采矿方法成本计算与技术经济指标，并且结合采矿方

法对 1450 中段生产能力进行了验证。 

设计中还对大屯锡矿矿区加以概述，对矿床地质与开采技术条件如矿床类型、地

质构造、矿体工业规模、矿岩体物理力学性质和矿岩体稳固性条件等作了一定的论述，

对矿床开拓系统、1450 中段平面开拓系统，矿山通风系统、矿井提升系统等系统布

置及能力、主要设备等作了一定的叙述。 

【关键词】采矿方法  矿床开拓  大屯锡矿  地下运输  矿井提升  矿井通风  

回采  中段开拓 
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Abstract 

After the design is practical after the tin foot pine trees, according 

to zhou graduated from the teacher issued the book as well as a practical design 

of data collection completed YTC Tatun Malaysian tin mining Lo 1450m above 

the middle of 1-3 # Orebody the design of mining methods, design of the main 

features of the basic principles of design, ore geology and mining technology, 

mining production capacity verification system and the middle section, mining 

methods, such as 1450 to open up the middle. Design has been developed, such 

as ore and the middle of upgrading production capacity of 50,000 tons / year 

of the request, Through the selection of technical and economic comparison 

of vertical deep-hole charge globular stage of loading ore mine mining methods 

Housing Act. Designed to open up the design of mid-1450. 

At home and abroad by comparing the situation of the underground 

transport development, proposed for the primary program Xikuangshan the 

techno-economic comparison, the clock to finalize the roadway along a single 

vein Wearing transport arrangements for the 1450 program to open up the middle 

level, greatly improving the productive capacity of the mine can be used for 

reference in a similar way to mine. 

Is designed to focus on the middle part is 1-3 # 1450 designed ore mining, 

including primary mining methods, mining methods of economic analysis, 1-3 

# ore mining System layout, cutting layout, extraction processes (including 

mine way down , blasting design, stope ventilation mode, the way the mine, 

a mine equipment selection calculation of loss and poor management) Design 

and pressure control, the progress of the preparation of mining plan and 

construction sequence, mining methods and technology costs of economic 

indicators, and combined with the mining approach the middle of 1450 

顶
级
地
质
论
坛
：
ht
tp
:/
/b
bs
.3
s0
01
.c
om
/



 
 

           设计（论文）专用纸 
 

 

第 III 页 
 

 
 

production capacity is verified. 

    The design of the Datun also be outlined in tin mining, the geology of 

mineral deposits and mining technology, such as a deposit type, geological 

structures, ore industrial scale, physical and mechanical properties of rock 

mining and mining conditions, such as rock solid a certain discourse of deposit 

to open up the system, the system 1450 to open up the middle plane, mine 

ventilation systems, mine hoist system layout and system capabilities, major 

equipment, such as a certain description. 

【 Keyword】 mining methods  opening up   of ore  deposits   DTXK         

underground transportation  mine shafthoist mine  ventilation  extraction   

plane developm 
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前言 

本次毕业设计是按照昆明理工大学，国土资源工程学院，资源开发系下达的毕业

设计大纲要求完成的。整个设计内容包含了采矿专业所学过的所有专业知识如：《地

质学》、《井巷工程》、《矿山机械》、《金属矿床地下开采》、《矿井通风与防尘》等。设

计以毕业实习为基础，在矿山数月的实习生活中，积极主动参加矿山生产实践，学习

现场处理技术问题的能力，深入理解矿山生产的技术保障，为本次设计打下坚实的基

础。 

我的设计题目是云锡松树脚锡矿（三坑）开采设计，专题为 1450m 中段 1-3#矿

体采矿方法设计。为了更好的做好专题内容，询问了其具体的运用情况，并思考其改

进方案，这在我的具体设计里会有所体现。同时，考虑到矿山是一个整体系统，各个

方面相互配合才能提高其效率，我对开拓系统、采矿方法、通风系统、提升系统、运

输系统等其它方面关注很多。 

经过指导老师周宗红副教授认真负责、耐心细致的指导和我本人的努力，历时两

个多月，我终于完成了本次毕业设计。 

由于编者水平有限、考虑不周，不合理的地方在所难免，望各位专家学者给予批

评指正，编者将不胜感激。
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第一章 总论 

1.1  本设计的指导思想，设计任务书对设计的要求 

毕业设计是学生在校学习期间最后一次综合训练，是在学完本专业课课程的基础

上全面、系统地应用所学过的基础理论，专业知识综合地解决金属矿床开采问题能力

的训练。目的是培养学生理论联系实际，具有解决金属矿床开采中有关的技术问题和

编制金属矿床开采设计的初步能力。 

毕业设计内容包括：设计任务和依据，矿床地质、矿床开拓、采矿方法、井巷掘

进、矿井通风与安全、矿山运输、矿井提升和总图运输。设计重点是矿床开拓、采矿

方法、井巷掘进和矿井通风，围绕这些内容中的某个内容，对采矿专业的学生设置专

题部分，对专题要求做较详细的技术论证和必要的技术经济比较。运输、提升和总图

运输章节属一般部分，对这些部分的内容只着重系统和初步的设备选型设计。 

1.2  资源条件、设计规模、服务年限、开采方法 

设计矿块生产能力为 5 万吨每年 ；所设计矿山为新建工程；服务年限为 30 年；

开采方法采用大直径深孔球状药包落矿阶段矿房法。 

1.3  企业组成、开采工艺 

松树脚锡矿现行的生产布局是由松硫一期工程、二期工程、芦塘坝银铅矿技改工

程和大马芦氧化矿工程逐步形成的，与生产基地相适应，组建了 3个坑口，形成了三

大生产基地（老区硫化矿生产基地、芦塘坝 102#矿群银铅矿生产基地和大马芦氧化

矿生产基地），三大坑口各自开采的生产格局：  

一坑以大马芦生产基地为主，兼顾周边及外围地质勘探；二坑以 102#矿群生产

基地为主，兼顾 1820 米中段以上马吃水、大箐、阿西寨矿段地质勘探及 1920～1720

米中段 6#东、6#北和 6#南氧化矿边残矿收采；三坑以老区硫化矿生产基地为主，兼

顾 1—3、6#东 1720 米中段以下氧化矿边残矿收采。 
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表 1.1 各坑、工区布局情况见下表 

坑 口 名

称 

坑 口

住地 

生 产

基地 

工 区

名 称
作业区段 

一区
大箐 1720 米中段以上 

马吃水 1720 米中段以上 

六区 10#矿群 1660～1720 米中段 

一坑 

（ 氧 化

矿坑） 

1720

米 

平面 

大 马

芦 

五区 10#矿群 1600～1660 米中段 

二坑 

（ 银 铅

矿坑） 

1920

米 

平面 

102#

矿群 
四区

102#矿群 1955～1820 米中段 

马吃水、大箐 1820 米中段 

6#东、6#本、6#南 1920～1820 米中段 

二区 1—3矿体 1540～1600 米中段 

七区 1—11 矿体 1600～1720 米中段 

三坑 

（ 硫 化

矿坑） 

1360

米 

平面 

老区 

八区 1—3矿体 1480～1510 米中段 

松硫一、二期工程的开发，矿山开采技术水平有了长足的发展。矿床开拓采用了

正规的平硐、溜井—辅助盲竖井（或盲斜井）联合开拓方式，建立了 1360 中段主要

运输本枢纽，采用 PLC 讯号控制系统实施运输监控。在开采方法上，主要以空场法和

留矿法两大类为主，现主要采用全面法、浅孔留矿法、堑沟底部结构下向扇形深孔空

场采矿法和分段空场崩落法、超前切顶控顶空场采矿法等开采产状、形状不同、围岩

稳固性各异的矿体。 

1.4  企业投资、主要工程量、企业定员、产品成本 

松树脚锡矿是云锡集团公司下属的二级厂矿， 矿内实行矿、坑、区三级管理， 共

设置直接生产坑口 3 个，下辖 7 个生产工区；设置辅助车间 2 个，下辖 5 个工段（工

区、队）；设置直属供应科、行政科、矿车队等单位。 

截止到 2007 年初，全矿从业人员 3809 人。其中全民职工 1984 人，集体职工 476

人，其他均为劳务工 。在从业人员中，井下采掘一线职工 1389 人，在岗工程技术人

员 141 人。 
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1.5  概况 

自 1952 年 1 月 1 日建矿以来，随着矿山生产建设的发展和科学技术的进步，松

矿走过了五十年代人背马拉、手工业作业；六十年代小型机械化、先进的采矿方法的

应用；七十年代实现机械化生产、高天井钻机钻进；八十年代非电爆破技术、网络技

术计划的应用；九十年代计算机应用等发展历程，奠定了现有的技术装备水平
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第二章 矿区概述 

2.1  矿区交通位置 

大屯锡矿位于云南省个旧市以东 8千米处，行政区属个旧市大屯镇，矿部设在大

屯镇甲介山。矿区地理坐标位置东经 103°12′22″～103°14′29″，北纬 23°19

′41″～23°20′33″。矿区所属海拨标高 1360～2130 米，垂直高差 770 米；矿区

面积 45 平方公里，已办理采矿许可证开采面积 10.93 平方公里。  

矿区毗邻大屯盆地，地表有矿山公路与个旧、蒙自、昆明等地相通，并与公司的

各选厂、炼厂和矿山相连，交通十分方便。 (见附图)。  

 103°

至开 远 103° 10'

马拉格 锡矿一冶炼 厂

新 冠选厂
个旧选厂

城
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个
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湖

个
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市  

黄 茅山选厂

高峰山

老厂 镇

促进矿

红旗 矿

革新 矿

革新矿 选厂

拉 达冲
马鹿 塘

芦塘坝

松树 脚锡矿

云锡三 冶炼厂

白 沙冲

古山 选厂

松 矿 甲介 山  大屯选 厂

大屯镇

1720坑口

期 北山选厂
期 北山

卡房选厂

厂

卡

房

大

屯

大

屯

海

至

蒙

自

至 金平 103° 10' 103° 15'

羊 坝底采选 厂

至 开远 103° 15' 至昆 明

23°
20'

15'
23°

蒙  自  县
15'
23°

20'
23°
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2.2  矿区经济概况 

2.2.1 矿区工农业 

矿区主要工业、矿山生产建设时期能否提供设备、工业用品。矿区附近主要农作

物，在矿山生产建设时期能否提供粮食和副食品等。 

2.2.2 矿区的自然资源 

木材、水、电、燃料、砖瓦、石灰及水泥等建筑材料的供应情况良好。 

2.2.3 矿区局面，居民分布 

木材、水、电、燃料、砖瓦、石灰及水泥等建筑材料的供应情况良好。 

2.3  矿区气候条件 

矿区位于高原山区，属深切割中山地形。区内及其周围岩溶峰林发育，为一四周

高而中部低洼的岩溶盆地地貌。海拔高程 2300m～1360m，相对高差近 1000m。矿区属

亚热带季风气候，温湿多雨，年均降雨量 1603.1mm，年均蒸发量 1203.1mm；旱雨季

较分明，降雨多集中于每年 5～10 月份，其余月份多为旱季。年均气温 11.5℃，最

高气温 25.9 ℃，最低气温 9.5 ℃；相对湿度 84%，全年无霜期约 287 天，一般每年

10 月至次年 1月多雾，2～3月多风，主导风向为西南风，最大风力为 21.7m/s。 

2.4  资产状况 

大屯锡矿现有规模已达到 130 万吨。截止到 2007 年初，全矿拥有各类设备 3218

台（套），装机容量 19865 千瓦，拥有固定资产原值 43600 万元，净值 30000 万元。 

2.5  矿区总平面布置 

松树脚锡矿现行的生产布局是由松硫一期工程、二期工程、芦塘坝银铅矿技改工

程和大马芦氧化矿工程逐步形成的，与生产基地相适应，组建了 3个坑口，形成了三
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大生产基地：老区硫化矿生产基地、芦塘坝 102
#
矿群银铅矿生产基地和大马芦氧化矿

生产基地。  
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第三章 矿区地质 

3.1 概况 

3.1.1  按地层年代的先后顺序简述矿区地层系统，对各岩层、岩浆浸入及含矿层的

情况做扼要说明。 

生产区内分布的地层为三叠系中统个旧组卡房段(T2g61-T2g51)及马拉格段

(T2g12-T2g32)碳酸盐岩地层，不同的地层岩性其成矿元素的含量有所不同。 

T2g23:灰色、浅灰色中至厚层状白云岩夹少量白云质灰岩及灰岩透镜体,微层理

发育,局部含海百合茎化石,厚 440 余米。 

T2g22 ：灰色中厚层状含灰质白云岩,断续夹大小不等的白云质灰岩及灰岩透镜

体,含数层海百合茎化石,厚 300 余米。 

T2g21 ：深灰色、灰色厚层状白云岩，地表矿化较弱，地表下 300-400 米以下矿

化增强，局部地段赋存有富银铅矿体，厚 190 余米。 

T2g16 ：灰色、浅灰色中厚层状灰岩与灰质白云岩互层，厚 200 余米，是高松矿

田的主要含矿层位。由于灰岩与灰质白云岩组成的互层二者间化学、物理性质的差异，

在构造应力作用下易产生层间剥离和层间破碎，形成良好的储矿空间，区内探明的绝

大部分似层状矿体及脉状矿体即产于此层中。 

T2g15 ：灰色、浅灰色中厚层状石灰岩，含泥质，具波纹状及虎皮状构造。上部

夹 2-3 层条带状灰质白云岩，延伸稳定，下部为含燧石结核薄层灰岩，偶见有腹足类、

瓣鳃类，海百合茎化石，厚 660 余米。此层为区内另一赋矿层位，以产出脉状矿体为

主，有少量似层状矿体产出。 顶
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生产区内褶皱和断裂构造均较发育，挠曲现象明显，但对矿体的产出和控制起主

松 树 脚 矿 田 高 松 矿 田 老 厂 矿 田

示 意 古 地 形 线

向   断   凹   式

背  断  突  式

C u W  B i

S n  C u

S n  P b

P b  Z n  M n

P b  Z n

S n  P b

S n  C u

Ⅰ

Ⅱ Ⅰ

Ⅱ

r 3 ( 1 )
5

r 3 ( 2 )
5

T 2 g 11
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5
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8
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1 0

65

1 1 1 2 1 3 1 4 1 5 1 6 1 7 1 8Ⅰ Ⅱ 9S n P b

S n C u

T 2 g 2

T 2 g 1
5

图 5 - 2    高 松 矿 田 成 矿 - - - - 控 矿 模 式 图

1 、 灰 岩 夹 灰 质 白 云 岩 ； 2 、 灰 岩 与 灰 质 白 云 岩 互 层 ； 3 、 白 云 岩 夹 灰 岩 ； 4 、 断 裂 裂 隙 ； 5 、 褶

皱 构 造 ； 6 、 玄 武 岩 ； 7 、 斑 状 黑 云 母 花 岗 岩 ； 8 、 粒 状 黑 云 母 花 岗 岩 ； 9 、 地 表 砂 锡 矿 ； 1 0 、 矿

体 ； 1 1 、 金 属 元 素 分 带 界 线 ； 1 2 、 现 代 地 表 、 地 下 水 流 方 向 ； 1 3 、 成 矿 前 地 表 、 地 下 水 流 方 向 ；

1 4 、 矿 液 运 移 方 向 ； 1 5 、 接 触 带 矿 床 ； 1 6 、 层 间 矿 床 ； 1 7 、 控 矿 类 型 编 号 ；

①  断 层 加 互 层 式 ； ②  断 层 夹 持 带 式 ； ③  断 裂 裂 隙 式 ； ④  断 层 相 交 式 ； ⑤  断 层 扎 根 式 ；  ⑥  

花 岗 岩 局 部 凹 槽 式 ； ⑦  上 背 下 突 接 触 带 式 ； ⑧  节 理 裂 隙 相 交 式 ； ⑨  多 台 凹 陷 式 ；
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要作用是断裂构造及其派生的节理、裂隙以及层间破碎。 

（1）褶皱:大箐～阿西寨向斜 

该向斜控制了整个高松矿田的构造格局，为一轴向北西，两翼开阔宽缓的向斜，

轴部出露地层为 T2g23，翼部出露地层为 T2g22 、 T2g21 、 T2g16 、 T2g15 ，岩

层倾角北陡(25--40 度)，南缓(10--20 度)。大马芦矿段即分布于该向斜构造的北翼。 

（2）断裂构造 

生产区内的断裂构造十分发育，纵横交错，在大箐～阿西寨向斜构造的基础上，

形成貌似“棋盘”格式的构造框架）。矿田内主要的断裂与成矿作用关系明显的主要

是北东方向、北西方向和近东西方向的断裂， 

(一)东西走向断裂 

（1）个松断裂 

为高松矿田的北界，走向长大于 10 千米，倾斜延伸大于 800 米，向北陡倾 70-90

度，断裂带宽 5-30 米，具多期活动特征，有明显控岩、控矿作用，使松树脚花岗岩

突起至此急剧陡倾下陷，在 2095-1720 米高程之间蚀变矿化加强，并产出含锡氧化矿

体。 

（2）麒麟山断裂 

出现于高松矿田中部，走向长大于 6千米，倾斜延伸大于 800 米，破碎带宽 6--30

米，倾向北东，倾角 70--83 度，该断裂明显错断北东向断裂。在其深部矿化渐强，

局部有锡矿体(如 132 矿体)赋存。起导矿及容矿作用。并与芦塘坝断裂、131 断裂及

北东向转东西向层间剥离滑动构造，联合控制着锡矿体的分布。 
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（3）131 断裂 

为一隐伏性含矿断裂，走向近东西，向北倾， 长度大于 2 千米，倾斜延伸大于

300 米，宽 0.1 至 10 米不等，角砾大小不一，其间充填含矿粘土和铁泥质，蚀变矿

化明显，断续含矿，1720 中段以下更明显，区内最大的脉状锡矿体 131、131-1、131-2

号即产于其中。 

(二)北东走向断裂 

以芦塘坝断裂为主干构造并派生一系列次级断裂和裂隙，如一号断裂等。是导矿、

容矿断裂，控制着矿体的产出。 

（1）芦塘坝断裂 

斜穿高松矿田中部，呈北 35--45 度东走向，向北西倾斜，宽 10 余米，局部达

50--60 米，在与成矿有利层位交切部位往往产出层脉相交的矿体。 

（2）一号断裂 

位于芦塘坝断裂北西侧上盘，为芦塘坝断裂派生分支的一隐伏断裂，平面上自北
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向南与芦塘坝断裂逐渐相交，剖面上自上而下与芦塘坝断裂逐渐分开呈“入”字型。

呈北 25--35 度东走向，倾向北西，倾角 45-80 度，走向长大于 2 千米，倾斜延伸大

于 500 米，破碎带宽 0.2--10 米。该断裂与芦塘坝断裂一起控制着芦塘坝矿群的大部

份矿体，是一个断裂构造与有利层位联合控矿的典型。 

(三)北西走向断裂 

主要有大箐东断裂，该断裂分布在矿田中部，走向长 2-3 千米，破碎带宽 5-10

米，局部达 30 米，呈北 40-50 度西走向，北东倾斜，倾角 66-88 度，角砾岩带明显。

同时可见碎斑岩及碎粒岩，地表具弱赤铁矿化。该断裂往南东其走向渐变为东西向，

向下含矿性逐渐加强。  

（1）矿床类型 

矿床类型为锡石硫化物矿床，已氧化为氧化矿。矿体含锡较富，锡品位一般可达

1-2％，并伴生银、铟、铅等有用元素。  

（2）矿体特征 

(一)陡倾斜脉状矿体     

该类型矿体是成矿热液沿北东向和近东西向的断裂破碎带充填交代而形成的，矿

体产状较陡，倾角一般 60-85 度，走向长数十米至数百米，倾斜延深数十米至数百米，

厚 0.5--20 米不等；矿体在断裂带中呈大小不等的脉状、透镜状或串珠状产出；矿石

以土状、土块状赤褐铁矿为主。 

(二)缓倾斜似层状矿体  

该类型矿体主要分布在北东向芦塘坝断裂的上盘、麒麟山断裂与 131 断裂夹持带

以及 131 断裂上盘旁侧的 T2g16 地层层位中，少数产于 T2g15 层位。受主断裂旁侧的

次级层间剥离或层间破碎带控制，矿体呈平行多层状叠瓦式产出，产状与地层基本一

致，走向近东西向或北西西向，倾角较缓，一般 1-30 度，呈似层状、层状、透镜状、

长条状等形态。矿层数较多，一般有 3-5 层，最多可达 9层；矿体规模较大，长数十

米至数百米，宽为 l00-200 米。  

层状矿体产状与地层产状一致，其倾角随地层倾角变化而变化，一般为 10-20

度，部分矿体倾角可变缓为 0 度或变陡达 33 度。矿体一般规则完整，其顶、底板围
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岩均为大理岩或灰质白云岩，较完整稳固，一般不易发生垮塌。 

脉状矿体产状较陡，倾角可达 62--85 度，其顶、底板围岩岩石结构松散破碎，

节理、裂隙发育，抗压强度较低，稳固性较差，尤其是矿体与断裂破碎带相交时，稳

固性更差，经人工开挖或遇水时极易垮塌，因此在这些部位进行坑道施工时，需进行

支护，才能保证安全生产。 

区内矿体均赋存于三叠系中统个旧组碳酸盐岩类工程地质岩组中，该岩组厚度巨

大，其岩性主要由厚层状白云岩、灰质白云岩与白云质灰岩、灰岩等组成，局部可夹

薄层状含泥质灰岩。该类岩石大部分已变质为细晶～微晶大理岩，呈致密块状，完整

坚固，抗风化力强， 岩石比重在 2.73-2.88 之间，抗压强度一般在 34.5-66MPa 范围

内，属坚硬～半坚硬岩组，岩石稳固性较好，在此岩组中开拓的巷道、硐室，除局部

风化破碎的泥质灰岩岩层外，一般不需支护。 

生产区内的矿石是金属硫化物矿石经长期氧化作用形成的氧化矿石，故常见者多

为次生构造，仅少量可见原生构造。 

3.2 矿床开采技术条件 

3.2.1  矿岩的物理力学性质及其它 

矿石（氧化矿石）的物理力学性质经测定：矿石体重平均为 2.355 吨／立方米，

松散系数 1.63，湿度 14.662％，安息角 36°20′--42°35′，摩擦角 35°50′，矿

石块度一般都小于 l0 厘米。 

3.2.2  矿石中的矿物组成及化学成分： 

(一)化学成分 

氧化矿石中，矿石化学成分主要以氧化铁为主，约占 40--70％；其次是碳酸铅，

少量为氧化钙，二氧化硅等。 

(二)主要有益组分 

氧化矿石中主要有益组分为锡，锡基本是以锡石出现，含锡品位一般 0.25％-6.0

％，有时高达 10.140％以上的富矿石。 
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(三)伴生有益组分 

矿石中伴生的有益组分主要为银、铟。银分布较普遍，平均含量 10.058g/t，铟

分布也较普遍，平均含量约 0.0010 % 。可在冶炼时综合回收利用。 

(四)有害组分 

砷为矿石中的有害组分，平均含量 0.360％，可在矿石选、冶过程中予以除去。 

经检查测量，该地段伽玛放射强度均属正常，其强度在 8.7-20 伽玛之间，均低

于 30.0 伽玛，未发现伽玛异常，仅局部点状最大值为 43.3 伽玛。若按此计算，坑下

日照射剂量约为 0.001 伦琴／日，仅是最大允许照射剂量 0.05 伦琴／日的五十分之

一，因此，该区内的岩、矿石放射线对环境及人体不会产生危害。 

氡子体和粉尘对人体易造成危害，但坑内通风和防尘条件的改善，能减低其危害

程度，据 2003 年对该区坑内测定的资料显示，氡气浓度为 1.84KBq/m3，低于国家标

准(3.7 KBq/m3)；氡子体浓度为 3.4μJ/ m3，低于国家标准(6.4μJ/ m3)；粉尘浓

度 0.7mg／m3，低于国家标准(2.OOmg／m3)。因此在矿床开采过程中还应加强通风防

尘工作，改善和提高坑内空气环境质量 

根据该区矿体中 13 个工程的氧化矿石分析结果，矿石中的游离二氧化硅含量很

低，平均为 0.660％，最高仅为 2.55％，属低硅矿床。 

3.2.3  矿石中矿物种类及品位： 

矿石中最高品位，最低品位以及平均品位，矿石品位沿走向方向和倾斜方向的分

布规律。围岩是否矿化，矿化程度。 

由于矿石绝大部份已氧化成氧化矿石，其矿石类型为氧化矿，组成矿石的金属矿

物有赤铁矿、褐铁矿、针铁矿，约占 60%-70%；少量矿物为白铅矿、铅矾、砷铅矿、

铅铁钒、锡石、硬锰矿、菱锌矿、异极矿、硅锌矿、红锌矿、砷铅锌矿；极少量矿物

为水铟石、自然银、辉银矿、铜黝矿、硫锑银矿、孔雀石、白钨矿、铜兰等。在残余

硫化矿石中，见有方铅矿、铁闪锌矿、黄铁矿、磁黄铁矿、毒砂、黄铜矿、辉铜矿、

辉锑铅矿、水绿矾、黄钾铁矾等。 
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氧化矿石中褐铁矿 

矿石中有用金属元素主要为锡，其特征如下： 

锡：区内矿石中的锡均以锡石产出，据物相分析资料，锡石锡平均占 98.25%，酸溶

锡极少，平均小于 2.0％。锡石多呈粒状集合体嵌布于褐铁矿、铅铁矾等矿物中,粒

度较细，粒径大者 0.1mm，小者 0.002mm，一般常为 0.02mm 左右 

 

氧化矿石中的针铁矿、赤铁矿 
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3.3 水文地质 

3.3.1  矿区水文地质类型 

个旧矿区地处红河水系与南盘江（泸江）水系分水岭地带上，地表分水岭大致呈

东西走向从矿区中部通过。区内地势高差悬殊，以松树脚莲花山最高，海拔 2766.4

米，分水岭山脊地带海拔一般在 2000 米以上。南部红河峡谷海拔 150--200 米，北东

部蒙自一大屯盆地海拔 1300 米，相差 1150--1100 米，属深切割的中山地形。矿区属

亚热带高原型湿润季风气候，地势高差大，气候具垂直差异变化特征。在海拔 2000

米以上的分水岭地带年平均气温 11.5℃，极端气温为-9.5℃和 25.9℃，年平均降雨

量 1512.11 毫米，最大为 1815．3 毫米。区内四季不甚分明，但干、雨季节区分明显，

每年 5-10 月为降雨季节，降雨量约占全年的 80.3％。 

(a)第四系(Q)孔隙含水层 

为棕色粘土，局部夹大理岩、白云岩碎块，厚度 0.5-10 米，局部达 40 余米，主

要分布于山坡及岩溶洼地中，渗透系数 K=0.005--0.009 米／日，透水性弱，属透水

不含水层。 

(b)三叠系中统个旧组(T2g)岩溶含水层 

生产区主要出露马拉格段(T2g2)和卡房段(T2g1)地层，为一套碳酸盐类岩石。总

厚度大于 1000 米，岩溶发育，是区内主要透水～含水层。渗透系数 K=0.0705 米／秒 

(c)燕山期花岗岩(γ53)隔水层 

矿段内地表无花岗岩出露。在麒麟山断裂南侧 208 线 107 号孔揭露花岗岩埋深达

1400 余米，标高 1200.89 米，岩性为细粒黑云母斑状花岗岩，该层属较好的隔水层。

地下水从北、西、南三方向该处汇集，然后向东部流走。 

3.4 矿床勘探和储量计算 

3.4.1  矿床勘探类型、勘探手段、勘探网度，各种勘探工程的质量，对矿体控制的

研究程度等进行评述，是否需要补充勘探。 

生产勘探是在地质勘探的基础上，为进一步满足矿山生产需要所进行的一系列地
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质工作。通过生产勘探要重点查明矿体的变化规律，矿体各种有益、有害组分的含量，

开采技术条件，进一步核实矿体的数量等。要达到这些目的就要用堪探工程来实现。 

1 坑探工程 

按一定的网度用坑道直接揭露控制矿体。按工程性质分有平巷、天井、斜井；按

工程用途分有沿脉工程（控制矿体的沿延伸长度），穿脉工程（控制矿体的厚度）。 

2 钻探工程 

按一定的网度用钻孔岩心揭露控制矿体。有平钻、上斜钻、下斜钻。目前的钻探

技术，在坑内可实现全方位施工。 

3 勘探工程布置 

（1）网度合理，能最准确圈定矿体；（松矿为 24*15） 

（2）坑钻结合以坑为主； 

（3）探采结合,探矿工程要为采矿所用  

4 储量计算工业指标，如表 3.1 所示。 

表 3.1  松矿工业指标 

项目名称 矿石种类  

边界品位（%） Sn  Cu（硫化铜指标） 0.1%    0.2% 

最低工业品位（%） Sn  Cu（硫化铜指标） 0.3%    0.2% 

最低可采厚度（m） Sn  Cu 1 米    1 米 

夹石剔除厚度（m） Sn  Cu  2 米    2 米 

5 取样 

㈠ 取样的目的 

确定矿产的质量，质量变化规律，矿产的商业价值。对划分矿石品级，选择采矿

方法，贫化损失计算等工作都要靠取样数据确定。其关键问题是样品的代表性。 

㈡ 取样方法 

（1）拣快法 在矿堆上按 0.2×0.2 的网格拣样合并缩分成样 

（2）方格法 在矿体表面在 0.2×0.2 的网格交汇点打块合并缩分成样 
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（3）打眼法 按一定长度接岩粉缩分成样 

（4）刻槽法 在矿体表面以 10 cm×3cm(宽*深)的规格开槽缩分成样 

㈢ 样品的化学分析 

云锡松矿化验室按切乔特公式 Q=Kd2(Q:样品可靠重量;d 样品颗粒最大直径)的

要求及统一加工程序进行加工，K值采用经验值 0.2.按烤样、粗碎、中碎、过筛、缩

分、细碎、过筛、缩分等工序，将粒度达到 40 目的样品分成正、付样品，付样保留，

正样(重 60 克)再经细磨达 160 目后送化验。 

氧化矿化验元素：Sn、Pb、Ag 

硫化矿化验元素：Sn、Cu、Zn、W、Bi、S 

内检：15%       外检：5% 

6 储量计算方法。 

 

矿体编号 矿 石 类

型 

储量级别 矿石量（t） 品位（％） 金属量（t）

1-3# 锡 

铅 

锡 

锡 

 

C 

B+C 

D 

B+C+D 

 1．937 

1．81 

1．88 

1．74 

46222 

79529 

62561 

39277 

顶
级
地
质
论
坛
：
ht
tp
:/
/b
bs
.3
s0
01
.c
om
/



 
 

           设计（论文）专用纸 
 

 

第 15 页 
 

 
 

第四章 矿床开拓 

4.1  矿山现有开拓情况评述 

4.1.1 用开拓系统图扼要说明现用的开拓方法及其选择依据，并做出评价。 

 图名

 设计人
 学号

 单位
 比例

指导老师  日期

 李进华   米
  1:1000200510104130

周宗红 2009年4月15日

平硐溜井竖井开拓法

平硐溜井竖井开拓法

 

        这样布置开拓系统图比起平硐-溜井-斜井布置可以减少开拓工程量，减少费用，

使成本大大降低。 

4.1.2 矿区开采面积，井田的划分，井田尺寸及其开采深度。 

个旧矿区位于云南山字型构造前弧顶端的南东侧，在滇藏歹字型构造、南岭纬向
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构造、川滇经向构造复合交汇处。东邻越北古隆起，南有哀牢山古隆起，西为川滇古

隆起。在漫长的地质年代里，各构造体系在历次地壳运动中发展、演化，反复交替影

响本区。个旧矿区外围古隆起长期上升，区内则长期下降接受沉积，自元古代至三叠

纪沉积了厚达二万四千余米的岩层，仅三叠纪中期就沉积了厚 3000 余米的碳酸盐岩，

为后期成矿提供了广阔的容矿空间。三叠纪后期，由于印支运动波及区内，使沉降转

为隆起，同时伴有基性岩浆活动。中生代末期，燕山运动在区内活动更为强烈，伴随

大规模岩浆侵入三叠系岩层中，基性、酸性、碱性岩类均有产出；并产生锡、铜、铅、

银等多金属矿床的形成与燕山期花岗岩侵入有直接的成生联系。 

矿体为块状矿体，赋存标高为 1450-1820 米，平均厚度为 15 米，倾角 60 度，走

向长 500 米，顶底板地层均为大理岩和花岗岩，矿体上部地表无河流湖泊和铁路通过，

故可将整个矿体划分为一个井田。 

井田开采顺序： 

（一）确定开采顺序的原则是东向西，由北向南，自上而下，先富后贫。 

由西向东——解决矿体沿走向上的顺序问题。矿体大部分近似东西走向，溜井系

统、进风系统布置在西部，回风系统布置在东部，因此应由东向西退采。 

由北向南——解决与、沿矿体倾斜方向上的顺序问题，矿体大部分是由北向南倾

斜，矿体是倾斜的，在 100 米高的中段内需要分为 2-3 段进行开采，由北向南开采就

是先采上段，后采下段，上段超前于下段开采。 

自上而下——解决多层叠瓦状矿体同一矿块内的回采顺序问题，先采上层矿体揭

帽，再采下层矿体。待充填法引进成功后，这一原则可以打破。 

先富后贫——即优先开采富矿的原则。在同一回采顺序中，优先安排富矿开采。

待充填法引进成功后，即使不同顺序的富矿也可以优先开采。 

根据矿山特有的地形，矿床开拓采用了正规的平硐、溜井—辅助盲竖井（或盲斜

井）联合开拓方式，按高程分别设置三个竖井；建立了 1360 中段主要运输枢纽，采

用 PLC 信号控制系统实施运输，矿石经溜井下放到 1360 中段，经铁道运输到选厂处

理。 

4.1.3 矿山企业组成，原有生产能力，工作制度等。 
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年连续工作制工作日为 330 天；间断工作年工作日为 340 天。 

大中型矿山昼夜三班，每班 8小时，小型矿山可用三班制或两班制，每班 8小时，

每周每人工作五天。当游离二氧化碳含量超过 10％，或涌水量大，高温作业的矿山，

工作面的工作时间采用 6小时。 

4.2  矿山设计年产量的校核 

4.2.1 按合理开采顺序同时回采矿块数验证矿石年产量 

A=A1+A2+A3     t/a；                                           （4——1） 

式中：A—矿石年产量，t/a； 

      A1—从矿房中采出的矿石量  t/a； 

      A2—从矿柱中采出的矿石量  t/a； 

      A3—副产矿石量，t/a。 

(1)矿房中采出的矿石量 

A1=qNt,   t/a                                                （4——2） 

式中：q——矿房昼夜生产能力，200t/d； 

      N——允许同时回采的矿房数（采场），2个； 

      T——年工作日，330 天； 

A1=qNt=200*2*330= 132000 t/a 

N 值计算： 

划分矿房矿柱回采时： 

N=
)( kll

mL
+

                             （4——3） 

式中：L——生产阶段矿体的总长度，500m; 

m——生产阶段矿体总长度或总面积的利用系数，一般为 80～90％，取 85%； 

l——矿房长度，50m; 

k——备用采场和采准采场与回采场的关系系数； 
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N=
)1( kl

mL
+

  =
)25.0/11(50

50085.0
+×
×

=1.7 个，取 2个 

 (2)矿柱中采出的矿石量 

A2= 24750 t/a 

（3）副产矿石量 

A3=132000×8.95%=11814 t/a 

A=A1+A2+A3 =132000+24750+11814=168564 t/a 

A=168564>5 万吨/年符合生产要求； 

4.2.2 按矿床开采年下降深度验证矿石年产量 

EKKVSA 211 β
γα
−

=   t/a                          （4——4） 

式中：V——开采工作年下降深度（指年平均下降的垂直距离，包括矿房、矿柱），

20 m/a； 

S——矿体水平面积，2069.6164 ㎡； 

γ ——矿石体重，2.355t/m
3
; 

α ——工业矿石总回收率。（包括采准、矿房、矿柱），92.61％； 

β ——工业矿石总贫化率。（包括采准、矿房、矿柱），12.4％； 

K1——矿体倾角修正系数，查采矿设计手册选取 0.8； 

K2——矿体厚度修正系数，查采矿设计手册选取 0.9； 

E——地质影响系数，0.7~1.0，取 0.8； 

EKKVSA 211 β
γα
−

= =
124.01

8.0*9.0*8.0*9261.0*355.2*2069.6164*20
−

=59359.17 t/a 

A=59359.17>5 万吨/年，符合生产要求； 

4.2.3 按经济合理矿山服务年限验证矿石年产量 

)1( β
α
−

=
T

QA =  t/a                        (4——5) 
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式中：Q——矿床工业储量， 2069.6164×300×2.355=1462186.5 t; 

      T——经济合理的矿山服务年限，年。 

)1( β
α
−

=
T

QA =
)124.01(30

9261.01462186.5
−×
×

=51527.05 t/a>5 万吨/年，符合生产要求； 

经过以上三种方法的验证生产能力均符合矿房的生产要求。 

4.3  矿山服务年限 

矿山实际服务年限 

T=t1+t2+t3=5+22+3=30 年 

式中：t1——矿山投产到达年限，年；  

      t2——矿山达产持续年限，年； 

      t3——矿山末期减产至闭矿年限，年。 

计算矿山的服务年限： 

( )312 2
1 tttT ++= = ( )35

2
122 ++ =26 年 

4.4  阶段高度的确定 

4.4.1 根据采矿的技术条件，矿山现状和拟用的采矿方法等因素，选择阶段高度。 

阶段高度为 60m； 

4.4.2 根据设计高度，算出各阶段的标高。 

各阶段的标高依次为 1450、1510、1570 等。 

4.5 开拓方法的选择 

4.5.1 方案初选： 

根据矿床埋藏条件及矿体所在地区的地质条件，结合该矿几十年的生产管理经验

和实际情况，初步选取以下方案：①平硐、溜井—辅助盲竖井；②平硐、溜井—辅助
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盲斜井；③平硐—斜坡道开拓方案。现在此矿山生产所用的矿床开拓采用了正规的平

硐开拓方式，按高程分别设置三个竖井；建立了 1360 中段主要运输枢纽，采用 PLC

信号控制系统实施运输，矿石经溜井下放到 1360 中段，经铁道运输到选厂处理。 

在全面分析矿山资料、实地参观和考虑矿山现有开拓系统的基础上，结合开拓方

案选择的基本原则——技术上可行、经济上合理、安全、可靠。并与矿山总体布置、

提升、运输、通风、排水、供电等系统想结合，且应符合国家颁布的有关技术经济指

标。 

在给定的矿山生产能力条件下综合分析，选定的开拓方案是主平硐—盲竖井联合

开拓联合开拓法和主平硐—盲斜井联合开拓法； 

方案一  主平硐-溜井—盲竖井联合开拓方案 

1 开拓系统概况 

矿体赋存在 1450-1570 之间，埋藏深度有 120 米。埋藏深度不算太大。根据地质

平面图上矿体周围的地形情况和地面条件打一个主平硐，根据矿山现在的开采条件和

所使用的采矿方法，我们所打的平硐在生产中也只是起到辅助作用。主要是运输废石，

材料和人员，另外还可以作为通风之用。在选择平硐的位置时，我们应该要考虑的是

平硐口周围的地形，我们要在平硐口布置主要工业场地，包括全矿所需大宗材料、设

备和上下班人员等均从该坑口入坑，也是矿石、石渣出坑的地方。工业场地及附近设

置有维修中心、候车排班室、坑木加工间、备品备件库、水泥仓库、材料堆场、砂石

堆场、值班房及主调车场等，以满足矿山生产的需要。另外平硐口至少要满足我们布

置坑口级的行政设施（包括生活设施）和部分工业设施等的条件。 

通过对矿体赋存条件的反复分析，结合各中段首采矿体的初步确定，中段高度选

择 60 米是合理的，在每一个中段中又分为 1 个分段。自上而下设 1510 中段, 1450

中段两个中段。 
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盲竖井布置在矿体西侧，并且在移动角范围线以外。竖井主要用来提升材料、设

备和人员，也可以提升废石。另外在矿体东北侧布置一个总回风井。 

2  通风系统 

高松矿田大马芦矿段的矿体由于处于深部开采，通风主要采用机械强制多级机站

压抽混合式通风，在此我们可以采用湖南湘潭平安电气集团公司生产的 2BKJ 型对旋

式轴流风机，该机具有结构紧凑、噪声小、风压高、高效应用范围宽等特点。通风方

式采用压入式加抽出式，在各采掘作业面则采用局扇风机通风。 

新鲜风流从 1360 中段的进风井进入，然后再由人行井把新鲜风流引入 1450 中段

和 1510 中段，通风用风管直径 200mm 的风筒送至采掘面。又由各中段运输巷道进入

脉外运输巷道，经人行井和电耙道进入采掘作业面，洗刷工作面后污风由采场间柱内

的回风巷道经人行回风井抽出到 1720 中段，再抽出 1720 中段即排出地表面。这样就

形成了一个完整的通风系统。 

3  运输，提升系统 

采用 600mm 轨距，轨型为 24 kg/m 的轨道，主运输平巷为 24 kg/m 轨道。电机车、

侧卸式矿车有轨运输，曲轨卸矿，运输信号控制采用可编程序（PLC）、数字模拟。牵

引机车为 ZK3/250 型架线式电机车，宽度为 1250 ㎜，高度为 1550 ㎜。矿车为 YCC2.0-6

侧卸式矿车，宽度为 1250 ㎜，高度为 1300 ㎜。平巷乘人车为 PRC-12 型。盲竖井使

用 JKM1.8×4B 型竖井提升机，可以提升材料、设备和人员。 

各中段的矿渣通过溜井下放到主运输平巷，用 3吨电机车牵引 2.0 米
3
侧卸式矿

车运输道主溜井，最后就下放到 1360 中段；材料、设备通过竖井、人员经乘人车送

达各生产作业区域或者通过各中段平巷人车到达各生产作业区域。 

方案二 主平硐—溜井—盲斜井联合开拓方案 

1  开拓系统概况 

矿体赋存在 1450-1570 之间，埋藏深度有 120 米。埋藏深度不算太大。根据地质 
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平面图上矿体周围的地形情况和地面条件打一个主平硐，根据矿山现在的开采条

件和所使用的采矿方法，我们所打的平硐在生产中也只是起到辅助作用。主要是运输

废石，材料和人员，另外还可以作为通风之用。在选择平硐的位置时，我们应该要考

虑的是平硐口周围的地形，我们要在平硐口布置主要工业场地，包括全矿所需大量材

料、设备和上下班人员等均从该坑口入坑，也是矿石、石渣出坑的地方。工业场地及

附近设置有维修中心、候车排班室、坑木加工间、备品备件库、水泥仓库、材料堆场、

砂石堆场、值班房及主调车场等，以满足矿山生产的需要。另外平硐口至少要满足我

们布置坑口级的行政设施（包括生活设施）和部分工业设施等的条件。 

通过对矿体赋存条件的反复分析，结合各中段首采矿体的初步确定，中段高度选

择 60 米是合理的，在每一个中段中又分为 1 个分段。自上而下设 1510 中段, 1450

中段两个中段。 

2  通风系统 

高松矿田大马芦矿段的矿体由于处于深部开采，通风主要采用机械强制多级机站

压抽混合式通风，在此我们可以采用湖南湘潭平安电气集团公司生产的 2BKJ 型对旋

式轴流风机，该机具有结构紧凑、噪声小、风压高、高效应用范围宽等特点。通风方

式采用压入式加抽出式，在各采掘作业面则采用局扇风机通风。 

新鲜风流从 1360 中段的进风井进入，然后再由人行井把新鲜风流引入 1450 中段

和 1510 中段，通风用风管直径 200mm 的风筒送至采掘面。又由各中段运输巷道进入

脉外运输巷道，经人行井和电耙道进入采掘作业面，洗刷工作面后污风由采场间柱内

的回风巷道经人行回风井抽出到 1720 中段，再抽出 1720 中段即排出地表面。这样就

形成了一个完整的通风系统。 

3  运输，提升系统 

采用 600mm 轨距，轨型为 24 kg/m 的轨道，主运输平巷为 24 kg/m 轨道。电机车、

侧卸式矿车有轨运输，曲轨卸矿，运输信号控制采用可编程序（PLC）、数字模拟，。

牵引机车为 ZK3/250 型架线式电机车，宽度为 1250 ㎜，高度为 1550 ㎜。矿车为

YCC2.0-6 侧卸式矿车，宽度为 1250 ㎜，高度为 1300 ㎜。平巷乘人车为 PRC-12 型。

盲竖井使用 JKM1.8×4B 型竖井提升机，可以提升材料、设备和人员。 
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各中段的矿渣通过溜井下放到主运输平巷，用 3吨电机车牵引 2.0 米
3
侧卸式矿

车运输道主溜井，最后就下放到 1360 中段；材料、设备通过竖井、人员经乘人车送

达各生产作业区域或者通过各中段平巷人车到达各生产作业区域。 

综上所述，斜井的长度要比竖井的长度长 130m，这样基建费用无形中就增加了

很多，投产和达产时间比用竖井慢了很多，所以我觉得才用主平硐，溜井——盲竖井

联合开拓方案 

4.5.2 方案的初步分析比较 
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表 4.1  基建投资比较表 

主平硐溜井盲竖井联合开

拓法 

主平硐溜井盲斜井联合开

拓法 

序号 工程项目 
工程量

m 或 m
3
 

单 

价 

(元) 

基建投

资 

(万元)

工程量

m 或 m
3
 

单 

价 

(元) 

基建投

资 

(万元)

一 

1 

2 

3 

4 

5 

开拓工程 

副井 

主溜矿井 

井底车场 

石门 

硐室 

 

480 m
3
 

480 m
3
 

540 m
3
 

630 m
3
 

1460 m
3

 

300 

300 

250 

250 

250 

 

144000

144000

135000

157500

365000

   

844 m
3

360 m
3
 

540 m
3
 

630 m
3
 

1460 m
3

 

300 

300 

250 

250 

250 

 

253125

108000

135000

157500

365000

 小计   945500   1018625

二 

1 

采准切割巷道 

阶段运输巷道

巷 

450 250 488953 450 250 48893 

 小计 450  488953 450  488953

 总计   1434453 2852  1507578

从表中可以看出方案 2要比方案 1的基建费用多，所以选用方案 1，即开拓方法

采用主平硐—溜井—盲竖井联合开拓方案。 

4.6 开拓井巷设计 

4.6.1 主要井筒数目 

该矿选择的平硐、溜井-盲竖井联合开拓方案，通过 1450 中段进风，在矿体东北

侧打总回风井，另外打两通风井 1450 中段一直到 1570 中段，掘进运送矿石的主溜井

一条，人行材料竖井一条。由于该矿体处于深部开采，通风主要采用抽出式通风，新
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鲜风流由 1450m 中段进风后进入矿体各中段，又由各中段运输巷道进入穿脉运输巷

道，经人行井和电耙道进入采掘作业面，洗刷工作面后污风由采场间柱内的回风联道

经人行回风井抽出主回风井即排出地表面。 

4.6.2 主要井筒位置 

主要井筒位置应该根据地表地形，岩层情况，安全条件，选厂位置，工业场地及

生活区布置，地面运输条件等因素确定，主要井筒的位置参照开拓系统图. 

4.6.3 主要井巷断面形状及尺寸 

合理的断面形状应该使巷道在围岩压力作用下处于良好的、合理的受力状态，保

证巷道的安全和正常使用，断面开挖量及支护材料消耗量最少而且并于施工。因此综

合考虑到围岩性质、巷道地压大小及来压方向；巷道用途、服务年限；支架的材料与

结构以及巷道断面利用率、施工的难易程度及费用，我们在此选用直墙拱行的三心拱

断面。 

 

4.6.4 阶段运输水平的布置 
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根据运输水平年运输量、同时运行的机车数、矿床开采技术条件和采矿方法，阶

段运输水平的布置采用沿脉布置方式，同时辅以穿脉通达矿体，采用穿脉装矿、沿脉

运输和沿脉装矿运输相结合的方式，各个中段平面的阶段运输水平坡度均选择 3‰，

坡度为 3‰。对所指定阶段的阶段运输方式见阶段运输平面图。  

1 - 3 # 矿 体 1 4 5 0 中 段 平 面 图

李 进 华

昆 明 理 工 大 学

周 宗 红

2 0 0 9 . 5 . 2 0

学 号 2 0 0 5 1 0 1 0 4 1 3 0

1 : 1 0 0 0

制 图

审 核

制 图 单 位

比 例

日 期

1 - 3 # 矿 体 1 4 5 0 中 段 平 面 图

4.6.5 井底车场型式选择： 

合理的井底车场形式和线路结构，是井底车场设计中的首要问题，金属矿山主要

考虑到生产能力、提升容器类型、运输设备和调车方式、井筒数量、各种硐室及布置
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要求、地面生产系统要求、岩石稳固性以及井筒与运输巷道的相对位置。因为该矿的

生产能力在 10 万吨以下，所以可以采用尽头式车场。 

4.6.6 硐室工程 

本中段共设坑内炸药库一个，变电硐室一个，电机车库一个，机修硐室一个。硐

室尺寸根据设备的断面尺寸、人行、安全等因素确定为 4m×3m。在 1570m 中段掘进

储水仓，作 1450-1570m 中段供水用。 

表 4.2 硐室尺寸及位置 

中段 项目 断面(m
2
) 长度(m) 体积（m

3
）

坑内炸药库 22 8 176 

变电硐室 22 6 132 

电机车库 22 10 220 
1450 

机修硐室 22 6 132 

1570 储水仓   800 

一  炸药库型式和位置 

1 坑内炸药库有硐室式及壁槽式两种，而冶金矿山多为硐室式。炸药库一般由炸

药硐室、雷管硐室、雷管加工、空气预热室、发放处和联络巷道等所组成。 

2 硐室式坑内炸药库距井筒、车场、其他硐室及主要风门不得小于 100 米；壁槽

式不小于 60 米；硐室式距经常行人的巷道不得小于 25 米；壁槽式不小于 20 米。硐

室式距地表不得小于 30 米；壁槽式不小于 15 米。 

3 坑内炸药库的位置最好选择在生产水平（中段）的回风侧或回风水平的进风侧，

并使其具有独立的回风系统。 

4 坑内炸药库必须用不小于 4米
2
断面的巷道与主巷道相通，联接巷道应拐三个

直角弯，其拐弯处顺冲击波方向延长 2米，成为尽头式巷道。 

5 坑内炸药库应有两个出口。 

二  硐室规格 
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1 每个硐室存放炸药量不得超过两吨。 

2 按目前国内炸药箱规格，采用直接在木垫板上堆放方式，堆高不得超过 1.6

米；每边长度不宜超过 5米。 

3 药箱与硐室壁间应留0.4米以上的间隙，箱堆之间应留0.6米以上的安全通道。 

4 按国内雷管种类和雷管箱的规格，考虑一部分放在木格架上，以便提取。其余

在木垫板上堆放。雷管架上层格板距地面高度不超过 1.5 米，雷管箱堆高不超过 1.2

米。雷管硐室应设密铁丝网门。 

5 火雷管加工室内要有便于切断 3 米长导火线的带凸缘的加工台。且应留有放导

火线卷线筒的地方，经加工后的雷管放在格架上。 

6 炸药库采用喷射混凝土支护。 

7 炸药库硐室、雷管硐室铺设 100 毫米厚的混凝土地板，其余硐室和联络巷道均

用混凝土铺平。 

8 炸药、导火线和雷管不直接放在地面上。存放雷管的垫板面上并铺以胶皮。 

9 凡存放雷管的地方，如加工室等，均需在混凝土地面上铺设一层胶板或木板，

使地面具有一定的弹性。 

10 在连接巷道一侧设排水沟，以 3～5‰的坡度与库外的排水沟相接，断面为 200

×100 毫米。 

三 防潮 

解决坑内炸药库防潮问题，目前普遍采用两种方法： 

1 采用送热风防潮的方法，即用风机将空气送入电炉加热后，通过风筒送入爆破

材料硐室门口，提高空气温度，降低相对湿度，此种方法安全可靠，防潮效果好。 

2 当炸药库内相对湿度超过 75％的情况下，应采取空气预热措施。送入硐室内的

热风，温度不超过 40℃。 

3 电加热采用断续工作的方法，使库内混合后的空气温度不低于 18℃，也不高于

30℃。 

4 电加热的功率确定如下： 

（1）库容量为 1吨的爆破材料库，采用 SRK2型，4千瓦的加热器； 
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（2）库容量为 2～4吨的爆破材料库，采用 8千瓦的加热器； 

（3）库容量为 6～8吨的爆破材料库，采用 10 千瓦的加热器； 

以上均配以相应的风机，电加热器，风机启动器，均安装于空气预热室内。 

四 消防 

1 在通向存药硐室的连通巷道的起点处应设置防火门，并铺消防水管到防火门

口。 

2 库内配备泡沫灭火器、水桶，输水胶管等防火器材，并要定期检查。 

五 库内搬运 

1 在进车巷道和卸药巷道中铺设轨道，并与外部巷道接轨。 

2 卸药巷道宽度：2吨以上的为 2.8 米；1吨的为 2.4 米，其中设卸药站台。 

3 库内采用木结构的胶轮车运搬。 

六 供电和照明 

1 电加热器和风机的电源由附近的采区变电所或配电点用铠装电缆引来。电压为

交流 380 伏，容量为 15～20 千瓦。 

2 电加热器和风机的工作和停车要求是同时的。 

4.7 矿山井巷基建工程量和进度计划 
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表 4.3  矿山井巷基建工程量和进度计划 
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第五章 采矿方法（专题） 

5.1 矿床开采技术条件 

该矿体走向长度 500m,下盘是花岗岩和矽卡岩，f=6~8，属中等稳固。矿体 底 板 

为 花 岗 岩，不 稳 固 至 极稳固，f=4～15。矿石为氧化矿，f=2～6，稳固性稍差。

矿体赋存标高为 1430～1870 m，矿体厚度在 2-18 m，厚度变化较大，矿体倾角在 60～

85° 

区内矿体均赋存于三叠系中统个旧组碳酸盐岩类工程地质岩组中，该岩组厚度巨

大，其岩性主要由厚层状白云岩、灰质白云岩与白云质灰岩、灰岩等组成，局部可夹

薄层状含泥质灰岩。该类岩石大部分已变质为细晶～微晶大理岩，呈致密块状，完整

坚固，抗风化力强， 岩石比重在 2.73-2.88 之间，抗压强度一般在 34.5-66MPa 范围

内，属坚硬～半坚硬岩组，岩石稳固性较好，在此岩组中开拓的巷道、硐室，除局部

风化破碎的泥质灰岩岩层外，一般不需支护。 

氧化矿石中，矿石化学成分主要以氧化铁为主，约占 40--70％；其次是碳酸铅，

少量为氧化钙，二氧化硅等。矿床类型为锡石硫化物矿床，已氧化为氧化矿。矿体含

锡较富， 

5.2 矿山现用采矿方法  

矿山现用采矿方法为空场采矿法、留矿采矿法、有底柱分段崩落采矿法和大直径

深孔合采连续采矿法。 

空场采矿法中的用到的是全面采矿法，房柱采矿法，超前切顶、护顶空场法，分

段采矿法，爆力运矿采矿法，阶段矿房采矿法。空场法的特征是：矿块分两步回采,

先采矿房,后采矿柱;矿房回采过程中逐渐形成的采空区,主要是依靠围岩自身的稳固

性，以及依靠矿柱或人工支柱来支撑的采矿方法。矿房采完后，将采空区充填或不充
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填，再用其他方法回采矿柱，在极个别情况下有些矿柱不进行回采。适用条件：矿体

和围岩中等以上稳固、矿岩接触面较明显、形态现稳定的矿体。空场采矿法是一种高

效率、低成本且较安全的采矿方法。 

留矿采矿法中的用到的是浅孔留矿采矿法、极薄矿脉留矿采矿法和深孔留矿采矿

法。该类采矿方法的特征是：在矿房中自下而上进行回采，将采下的一部分矿石利用

自重从矿房中放出，其余矿石暂时留在采矿场内，作为开采上部矿石时的工作平台(采

场留矿面至回采作业面的高度为 1.8~2.Om)，直到这个矿房的矿量全部采完，再放出

留在采场内的全部矿石。适用条件：矿石和围岩中等稳固以上、厚度从极薄至厚的急

倾斜矿体， 倾角变化小，矿石无氧化、结块和自燃性。 

有底柱分段崩落采矿法的特点是斜厚矿体的分段高度一般为 20~30m,倾斜中厚

矿体的分段高度一般为 10m。矿体厚度小于 15m,采场一般沿走向布置；厚度大于 15m，

采场垂直走向布置。采场长度一般为 30~50m，宽度一般为 10~15m。阶段底柱高度一

般为 8~12m，分段底柱高度一般为 5~8m。开采厚大矿体时，一般由底盘到顶盘的顺序

回采；当顶盘矿石松散，可采用由顶盘到底盘的回采顺序。适用条件：产状、形态变

化不大和不含或少含夹石的矿体。 

大直径深孔合采连续采矿法适用于缓倾斜层状、似层状,呈叠瓦状多层产出的矿

体，且矿层之间的距离不大，数米至十几米，矿体倾角 0°～30°。矿岩不稳至中等

以上稳固，但要求顶板岩石中等以上稳固。 

5.3 采矿方法选择 

5.3.1 方案初选 

根据矿床的地质条件、开采技术条件，拟出技术上可行的采矿方法方案，可用列

表法进行初选，如表 5.1 所示。从中淘汰具有明显缺点的方案。 
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表 5.1  采矿方法初选表 

主要的地质及开采技术条件 序 

号 名   称 特   征 
较合适的采矿方法 

排除的采矿

方法 

1 
地表允许崩落的可

能性 
允许崩落 

阶段空场法、VCR 法、

全面法、留矿法、房柱

法。 

 

2 矿石的稳固性 中等稳固 

阶段空场法、VCR 法、

全面法、留矿法、房柱

法。 

 

3 围岩的稳固性 中等稳固 

阶段空场法、VCR 法、

全面法、留矿法、房柱

法。 

 

4 倾角及厚度 倾角 60 厚 15m 

阶段空场法、VCR 法、

全面法、留矿法、房柱

法。 

全 面 法 , 房

柱法，留矿法

5 矿石的品位 
含硫化矿品位位相

对较低 

阶段空场法、VCR 法、

全面法、留矿法、房柱

法。 

 

 

5.3.2 方案的初步分析比较 

平行深孔球状药包落矿阶段矿房法： 

1 适用条件 

用于急倾斜的厚大矿体或中厚矿体；矿体与围岩接触面规整。否则矿体贫化大；

矿体无分层现象，不应有互相交错的节理或穿插破碎带；围岩中稳至稳固，矿石中稳

以上。 

水平深孔落矿阶段矿房法和垂直深孔分段凿岩阶段矿房法，是我国目前开采稳固
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的厚和极厚急倾斜矿体，比较广泛应用的采矿方法。 

2 采场布置及构成要素 

采场沿走向布置，阶段高度为 60m，矿房长度为 50m，宽度 15m，高为 60m。顶柱

厚度根据矿石稳定性确定，一般为 6~8m。 

3 采准工作 

当采用平行深孔时，在顶柱下面掘凿岩硐室，硐室长度比矿房长度大 2m，硐室

宽度比矿房宽 1m，以便钻凿矿房边孔时留有便于安置钻机的空间，并使周边孔距上

下旁围岩有一定的距离，以控制矿石贫化，钻机工作高度一般为 3.9m。为充分利用

硐室自身的稳定性，一般硐室墙高 4m，拱顶处全高为 4.5m，形成拱形断面。 

为了增强硐室的安全性，可采用管缝式全摩擦锚杆加金属网护顶。锚杆网度为

1.3×1.3，呈梅花形，锚杆长度 1.8m~2m,锚固力为 68670~78480N。 

装运巷道间距一般为 8m，巷道断面为 3m×3m，曲率半径为 6m。 

4 切割工作 

拉底高度一般不少于 6m,可留底柱、混泥土假底柱时或平底结构，留底柱时，在

拉底巷道矿房中央向上掘 6m 高，宽约 2m 的上向扇形切割槽，然后自拉底巷道向上打

扇形中深孔，沿切割槽逐排爆破，矿石运出后形成，形成漏斗。 

5  回采工作 

（1）钻孔，现今多采用大直径深孔，炮孔直径多为 165m，炮孔排列有平行深孔

和扇形孔两种，在矿房中采用垂直平行深孔有下列优点：能使两侧间柱里面保持垂直

平整，为下部回采间柱创造良好条件；容易控制炮孔的偏斜率；炮孔利用率高，矿石

破碎较均匀。但凿岩硐室工程量大；而扇形孔所需的凿岩巷道工程量显著减少，一般

在回采间柱时可考虑采用。 

采用平行深孔的孔网规格 3m×3m，按矿石的爆破性确定，各排平行深孔交错布

置或呈梅花形布置，周边孔的孔距适当加密。 

（2）爆破 

1）球状药包所用的炸药，必须采用高密度的（1.35~1.55g/cm
3
）、高爆速

（4500~5000m/s）、高威力（以铵油炸药为 100 时，应为 150~200）的炸药。国外 20
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世纪 70 年代主要采用高含量 TNT 的浆状炸药，现今发展为乳化油炸药。 

2）分层爆破参数的确定 

① 选定药包重量。根据球状药包的概念，药包长度不应大于药包直径的 6 倍，

如采用耦合装药，则药包直径应与孔径相同，故当药包直径为 165mm 时，长 990mm。

经过计算每个药包重 30kg。当采用不耦合装药时，钻孔直径为 165mm，药包直径小于

钻孔直径，取药包直径为 150mm，长 900mm，经过计算每个药包 25kg。 

②药包最优埋置深度，指药包中心距自由面的最佳距离根据漏斗试验的应变能系

数 E 和最佳埋深Δ0 ，按公式 d0=Δ0 EQ
1/3 
计算出最优埋置深度 d0。Δ0取 0.47，E 取

1.805，所以当 Q=30kg 时，d0=Δ0 EQ
1/3
=0.47×1.805×30

1/3
=2.64m，同理 Q=25kg 时

d0=2.48m 

3)装药结构及施工顺序，单分层装药结构及施工顺序如下：①测孔；②堵孔底；

③装药；④填塞。 

4）起爆网路，采用起爆弹——导暴线——导暴管——导暴线起爆系统，球状药

包采用 250g50/50TNT——黑索金铸装起爆弹，中心起爆。 

5）爆破实施。采用当分层爆破时，每分层推进高度约为 3~4m，爆破后顶板平整，

一般无浮石和孔间脊部，一般一次可爆破 3~5 层。 

（3）出矿 

出矿设备采用 2DPJ—30 电耙设备，崩落的矿石借重力落到矿房底部，经斗穿溜

到电耙道，电耙绞车能力为 30KW，耙斗容积为 0.3m
3
。外形尺寸为 1650mm×830mm×

775mm 重量（不含耙斗）为 1250kg。 

6 安全技术  

（1）爆破效应的观测，采用大直径球状药包爆破，炸药集中，一次爆破的药量

较大为防止矿房及地下工程设施遭到地震波的破坏，必须测定其震动速度，研究其传

播规律，以确定一段延时的允许药量、合理的炮孔填塞高度和合理的起爆方案。 

（2）顶层安全厚度的检测。随着爆破分层向上推进，凿岩硐室下面的矿层厚度

也逐渐减小，最后留下的顶层呈板梁状态，在经受多次爆破后，顶层受爆破冲击、两

侧挤压与矿层自重等交错应力作用，易于冒落，因此顶层应保留一定的安全厚度，使
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其能承受上述载荷而不至于自行冒落。按国内外矿山经验，顶层的安全厚度约为 10m。 

（3）爆破气体爆燃和二次二氧化硫爆炸的预防措施。使用大直径球状药包崩矿，

国外矿山曾经出现两个潜在的安全问题：一是炮孔爆后气体的爆燃，二是二次硫尘爆

炸，所以在工作中应该引起注意。 

阶段空场法： 

1） 矿块布置和结构参数 

根据矿体厚度，矿房长轴可沿走向或垂直走向布置。一般矿体厚度小于 15m，矿

房沿走向布置；在矿石和围岩极稳固的条件下，这个界限可增大至 20m。 

矿房长度根据围岩的稳固性和矿石允许暴露面积决定，一般为 50m，矿房宽度，

沿走向布置时，即为矿体水平厚度，垂直走向布置时，应根据矿岩的稳固性决定，一

般为 15m~20m。顶柱厚度根据矿石稳固性确定，一般为 6~10m，底柱高度（采用电耙底

部结构）为 7~13m。 

2） 采准工作 

采准巷道有：阶段运输巷道、通风人行天井、分段凿岩巷道、电耙巷道、溜井、

漏斗颈、和拉底巷道等。 

阶段运输巷道一般沿矿体下盘接触线布置，通风人行天井布置在两侧，从此天井

掘进分段凿岩巷道和电耙巷道。对于倾斜矿体，分段凿岩巷道靠近下盘，以使炮孔深

度相差不大，从而提高凿岩效率，对于极倾斜矿体，分段凿岩巷道应布置在矿体中间。 

3） 切割工作 

    切割工作包括拉底，辟漏及开切割槽等。切割槽可布置在矿房中央或是一侧， 

由于回采工作是垂直的，矿房下部的拉底和辟漏工程，不需在回采之前全部完成，可

随工作面推进逐次进行。一般拉底和辟漏超前工作面 1~2 排漏斗的距离。拉底方法一

般用浅孔拉底巷道向两侧扩帮，辟漏可以从拉底空间向下或从斗颈中向上开掘。 

开掘的切割槽质量，直接影响矿房落矿效果和矿石损失、贫化的大小，开掘切割

槽的方法如下：（1）浅孔拉槽法，此法易于保证切割槽的规格，但效率低，劳动强度

大。（2）垂直深孔拉槽法（3）水平深孔拉槽法，这种拉槽方法，由于拉槽宽度较大，

爆破夹制性较小，容易保证拉槽质量。此外用深孔落矿效率较高，作业条件较好。 
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4） 回采工作 

在分段巷道中打上向扇形中深孔（最小抵抗线为 1.5~1.8m）。全部炮孔打完后，

每次爆破 3~5 排孔，用秒差或微差雷管或导爆管分段爆破，上下分段保持垂直工作面

或上分段超前一排炮孔，以保证上分段爆破作业的安全。 

崩落的矿石借重力落到矿房底部，经斗穿溜到电耙道，电耙绞车采用 2DPJ—30，

能力为 30KW，耙斗容积为 0.3m
3 
。 

5.3.3 方案的综合分析比较 
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图
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场
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图
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期
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；
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；

4
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通
风

人
行

天
井

；

5
-
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切
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-
溜
井
；
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表 5.2  采矿方法方案技术经济分析比较 

序 号 指标名称 
垂直深孔球状药包落

矿阶段矿房法 
阶段空场法 

1 

2 

3 

4 

6 

7 

8 

  9 

矿块生产能力，t/d 

采切比，m/kt 

矿石损失率，% 

矿石贫化率，% 

工业矿石品位 

矿石年产量 

附产矿石量比 

废石量比 

200 

16 

5 

25 

1.788 

1462186.5 

5 

12 

200 

19 

5 

11 

1.788 

1462186.5 

12 

5 

5.4 采场构成要素 

5.4.1 阶段高度 

综合考虑到矿体的倾角、厚度、沿走向的长度，矿岩的物理力学性质、采用的开

拓方法和采矿方法，阶段开拓、采准、切割和回采时间，阶段矿柱的回采条件，每吨

矿石所摊的基建开拓和采准费用，每吨矿石所摊的提升、排水及回采费用，地质勘探

和生产要求、矿床勘探类型和矿体形态变化，垂直深孔球状药包阶段矿房法和阶段空

场法采用的阶段高度都为 60m。 

5.4.2 分段＼分层高度 

垂直深孔球状药包落矿阶段矿房法崩矿分层高度是 3m；阶段空场法的分段高度

为 10m。 

5.4.3 采场布置 

根据矿体厚度，矿房可沿走向布置或垂直走向布置；当开采中厚矿体时，矿房沿

走向布置。 

5.4.4 采场长度＼宽度 
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根据选用的垂直深孔球状药包阶段矿房法的方案特点、采场运搬设备、矿岩的稳

固性、矿体上盘允许的最大暴露面积确定该采场的长度为 50m，宽度为 15m。 

5.4.5 间柱宽度 

垂直深孔球状药包落矿阶段矿房法的间柱宽度为 6m。 

5.4.6 顶柱厚度 

垂直深孔球状药包落矿阶段矿房法顶柱厚度根据矿石稳定性确定，在此取 7m。

分段空场法的顶柱厚度为 4m。 

5.4.7 底柱高度 

垂直深孔球状药包落矿阶段矿房法底柱高度按出矿设备确定，当采用电耙出矿

时，取 7m。分段空场法的底柱厚度为 4m。 

5.5 采准切割工作 

5.5.1 采准工作 

垂直深孔球状药包落矿阶段矿房法： 

当采用垂直平行深孔时，在顶柱下面掘凿岩硐室，硐室长度比矿房长度大 2m，

硐室宽度比矿房宽度宽 1m，以便钻凿矿房边孔时留有便于安置钻机的空间，并使周

边孔距上、下盘围岩有一定的距离，以控制矿石贫化和保持工作面的平直稳定，钻机

高度一般为 3.8m 。为充分利用硐室自身的稳定性，一般硐室墙高为 4m，拱顶处全高

为 4.5m，形成拱形断面。 

阶段空场法： 

采准巷道有：阶段运输巷道、通风人行天井、分段凿岩巷道、电耙巷道、溜井、

漏斗颈、和拉底巷道等。 

阶段运输巷道一般沿矿体下盘接触线布置，通风人行天井布置在两侧，从此天井

掘进分段凿岩巷道和电耙巷道。对于倾斜矿体，分段凿岩巷道靠近下盘，以使炮孔深

度相差不大，从而提高凿岩效率，对于极倾斜矿体，分段凿岩巷道应布置在矿体中间。 

开掘的切割槽质量，直接影响矿房落矿效果和矿石损失、贫化的大小，开掘切割槽的
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方法如下： 

（1）浅孔拉槽法，此法易于保证切割槽的规格，但效率低，劳动强度大； 

（2）垂直深孔拉槽法； 

（3）水平深孔拉槽法，这种拉槽方法，由于拉槽宽度较大，爆破夹制性较小，容易

保证拉槽质量。此外用深孔落矿效率较高，作业条件较好。 

5.5.2 切割工作 

平行深孔球状药包落矿阶段矿房法： 

拉底高度一般不少于 6m,.可留底柱、混泥土假底柱时或平底结构，留底柱时，

在拉底巷道矿房中央向上掘 6m 高，宽约 2m 的上向扇形切割槽，然后自拉底巷道向上

打扇形中深孔，沿切割槽逐排爆破，矿石运出后形成，形成漏斗。 

5.5.3 采切工程量及采切比 

采切工程量按表 5.3 计算。 
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表 5.3  采切工程量计算（VCR 法） 

长度(m) 工程量(m
3
) 

序 

号 

巷道名称 

巷

道 

数

目 

一条 

巷道 

总长 

巷道掘进面积

(m
2
) 

一条 

巷道 

总工程量 

采准巷道       

1 进路横

巷 

2 16.55 33.51 9 148.95 301.59 

2 进路平

巷 

1 62 62 9 558 558 

3 下盘运

输巷道 

1 67.3 67.3 9 605.7 605.7 

4 溜井（采

场） 

1 4.9 4.9 4 19.6 19.6 

5 溜井（通

1360 中段） 

1 90 90 4 360 360 

6 电耙巷

道 

1 67.3 67.3 4 269.2 269.2 

7 装运巷

道 

2 35.6 71.2 9 640.8 640.8 

8 凿岩硐

室 

1 52 52 22.5 1170 1170 

1 

9 漏斗颈 8 4 32 4 128 128 

切割巷道       

辟漏 8 2 16 12.56 25.12 200 2 

小计       

顶
级
地
质
论
坛
：
ht
tp
:/
/b
bs
.3
s0
01
.c
om
/



 
 

           设计（论文）专用纸 
 

 

第 46 页 
 

 
 

合计   496.21   4252.21 

 

千吨采切比计算。 

用长度表示： 1000×
∑

=
T
LK采切 ，m/kt 

91.31000
6.126631

21.496
=×=采切K  m/kt   

用体积表示： 1000×
∑

=
T
VK采切 ，m

3
/kt   

331000
6.126631

21.4252
=×=采切K  m

3
/kt 

其中： γ⋅−= ∑ 副VQT  

式中： 

采切K ——千吨采切比，m/kt 或 m
3
/kt； 

∑L——采场采切巷道的总长度，m； 

∑V ——采场中采切巷道的总体积，m
3
； 

T ——采场采出矿石量，t； 

Q——采场工业储量，t； 

∑ 副V ——采切工程中的副产矿石体积，m
3
； 

γ ——矿石容重，t/m
3
。 
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表 5.4  采切工程量计算（阶段空场法） 

长度(m) 工程量(m
3
) 

序号 

巷

道名称 

巷

道 

数

目 

一条

巷道

总长 

巷 道

掘 进 面 积

(m
2
) 

一条 

巷道 

总工程

量 

采准巷道       

1 阶段运输

巷道 

1 60 60 3×3 540 540 

2 通风人行

天井 

2 66.4 132.8 3×3 265.6 1195.2

3 矿房溜井 1 4 4 2×2 16 16 

4 溜井 1 90 90 2×2 360 360 

5 电耙巷道 1 60 60 2×2 240 240 

6 分段凿岩

巷道 

3 50 150 3×3 200 1350 

7 拉底巷道 1 50 50 2×2 200 200 

1 

8 漏斗颈 6 2 12 2×2 8 48 

 小计   256.8   1327.2

切割巷道      3949.2

2 

1 切割天井 1 37 37 2×2 148 148 

小计   250   4097.2

合计   596.8    

千吨采切比计算。 

用长度表示： 1000×
∑

=
T
LK采切 ，m/kt 

1.51000
8.117062

8.596
=×=采切K  m/kt 
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用体积表示： 1000×
∑

=
T
VK采切

，m
3
/kt 

351000
8.117062

2.4097
=×=采切K  m

3
/kt 

其中： γ⋅−= ∑ 副VQT  

式中： 

采切K ——千吨采切比，m/kt 或 m
3
/kt； 

∑L——采场采切巷道的总长度，m； 

∑V ——采场中采切巷道的总体积，m
3
； 

T ——采场采出矿石量，t； 

Q——采场工业储量，t； 

∑ 副V ——采切工程中的副产矿石体积，m
3
； 

γ ——矿石容重，t/m
3
。  

从千吨采切比可以看出最佳的采矿方法是垂直深孔球状药包落矿阶段矿房法。 

5.5.4 采切工程费用 

采切工程费用按表 5.4 计算。 
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表 5.5  采切工程费用计算(VCR 法) 

掘进费用(元) 

号 
巷道名称 

单位 

(m) 

或(m
3
) 

数量 

(m) 或(m
3
) 

单价 总费用 

采准巷道     

下盘运输巷道 m
3
 450  250 112500 

进路横巷 m
3
 148.95  250 37237.5 

进路平巷 m
3
 558  250 139500 

电耙巷道 m
3
 200  250 50000 

溜井 m
3
 19.6  300 5880 

凿岩硐室 m
3
 675 250 168750 

漏斗颈 m
3
 128  300 38400 

切割巷道     

辟漏  25.12 250 6280 

合计    
558547.

5 
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表 5.6  采切工程费用计算(阶段空场法) 

掘进费用(元) 

号
巷道名称 

单位 

(m) 或(m
3
)

数量 

(m) 或(m
3
) 单价 总费用 

采准巷道     

阶段运输巷道 m
3
 540 250 135000 

通风人行天井 m
3
 531.2 300 159360 

溜井 m
3
 106 300 31800 

电耙巷道 m
3
 240 250 60000 

分段凿岩巷道 m
3
 600 250 150000 

拉底巷道 m
3
 200 250 50000 

漏斗颈 m
3
 48 300 12000 

切割巷道     

切割天井 m
3
 148 300 44400 

合计    597560 

 

从以上表中可以看出垂直深孔球状药包落矿阶段矿房法的采切工程费用要比阶段空

场法的小，所以最佳采矿方法是垂直深孔球状药包落矿阶段矿房法。 

5.5.5 采切工程进度计划采切工程进度计划按表 5.5 计算。 
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表 5.7  采切工程进度计划安排（VCR 法） 
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表 5.8  采切工程进度计划安排（阶段矿房法） 

 

5.6 回采工作设计和计算 

5.6.1 简述矿房回采的方式，工作面布置和回采的工艺过程。 

所谓球状药包是钻孔直径与装药长度之比不小于 1:6,即长度与直径之比小于 6

的药包,此时破碎原理和效果与球状药包相似. 

该法的特点是在矿房上部水平开掘凿岩硐室或凿岩巷道，打向下大直径深孔，然

后自孔的下端开始自下向上的顺序用球状药包逐层向矿房下部预先开掘好的拉底空

间崩矿，崩落的矿石有矿房底部装运巷道运出。 
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球状药包起爆时,膨胀气体所产生的能量自药包中心向径向方向呈整体球行均匀

放射.过去只用球状药包向水平自由面进行正漏斗爆破,并在露天爆破中得到一些应

用.在某种介质水平自由面以下的某一适宜深度上,起爆一个球状药包,由于只有一个

自由面,爆炸能自药包中心向四周传播,并在暴力作用下使周围介质受到破坏,形成一

个漏斗,称为爆破漏斗,由于向上抛掷介质,又称正漏斗爆破.它由三个近似同心圆带

组成,即真漏斗、破碎带、应力带。真漏斗内的介质完全破碎且容易挖出；破碎带内

的介质比真漏斗中的块度要大，较难挖出；应力带内的介质略微出现裂缝，与原岩紧

密相连。 

5.6.2 凿岩工作 

(1)选择崩矿方法（浅孔、中深孔或深孔），确定掏槽方式、炮孔布置排列方式。 

现今多采用大直径深孔，炮孔直径为 165mm，采用大直径空孔桶形掏槽，炮孔的

布置排列方式为平行交错布置。 

(2)计算或确定炮孔直径、炮孔深度、炮孔数目、最小抵抗线、孔底距、孔口距、

炮孔倾角等。 

炮孔的直径为 165mm，炮孔深度为 45m，炮孔数目为 105 个，最小抵抗线为 3m，

空口距离为 3m，孔底距为 3m。 

(3)选择凿岩设备、工具、材料，凿岩设备型号及台数（包括备用台数）。 

钻孔设备采用深孔大直径钻机，现今使用的 COP 4050 系列液压凿岩机是重型凿

岩机，冲击率高达 40KW 。适用于持续的、深孔钻孔和台阶钻孔，凿岩机台数为 3台，

一台是备用的。 

(4)绘制采场工作面炮孔布置小图（三面视图）。 
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图名平行深孔球状药包落矿阶段矿房法

设计 李进华
 审核 周宗红

学号
比例

制图单位 昆明理工大学 制图日期 2009、05、05

3

3

5.6.3 爆破工作 

(1)选择炸药和爆破器材。 

球状药包所用的炸药，必须采用高密度的（1.35～1.55g/cm
3
）、高爆速（4500～

5000m/s）、高威力（以铵油炸药为 100 时，应为 150～200）的炸药。国外 20 世纪 70

年代主要采用高含量 TNT 的浆状炸药，现今发展为乳化油炸药。 

(2)起爆方法、起爆顺序、爆破联线方式（附示意图）。 

起爆网路，采用起爆弹——导暴线——导暴管——导暴线起爆系统，球状药包采

用 250g50/50TNT——黑索金铸装起爆弹，中心起爆。 
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(3)选取炮孔装药系数，计算每个炮孔的装药量、炮孔总装药量、单位炸药消耗

量（kg/t）。 

根据球状药包的概念，药包长度不应大于药包直径的 6倍，如采用耦合装药，则

药包直径应与孔径相同，故当药包直径为 165mm 时，长 990mm。经过计算每个药包重

30kg。 

炮孔总装药量Ｑ＝30×105=3150kg。 

(4)确定药包直径、装药和填塞长度、起爆药包的位置（附装药结构小图）。 

药包直径为 165mm，装药和填塞长度、起爆药包的位置见下图。 
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(5)选择装药方法、装药设备，确定装药效率。 

采用人工装药；采用单分层爆破装药结构，孔径 165mm，偶合装药，球状药包重

30kg。装药时采用系节在尼龙绳尾端的铁钩钩住预系在塑料药袋口的绑结铁环，借药

袋自重下落的装药方法。先向孔内投入 10kg 的药袋，然后将装有起爆弹的 5kg 的药

袋用导暴线直接投入孔内，在投一个 5kg 药袋，上部再投入一个 10kg 的药袋。 

(6)爆破参数可按表 5.6 编制。 
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表 5.9  爆破参数表（VCR 法） 

每个炮孔 

装药量 
孔数 

（个） 

炮孔 

直径 

（米） 

炮孔 

角度 

（度） 卷数 公斤 

充填 

长度 

（米） 

0.165 60    一卷 30 2m 

0.165 60 一卷 30 2m 90 

0.165 60 一卷 30 2m 

 

5.6.4 计算或确定每循环凿岩、装药、联线、爆破时间。 

(1)凿岩时间 

N
l

t
凿岩

凿岩 η
∑= = 8.1

350
903

=
×
×

台班=14.4 小时 

式中： 

凿岩t ——每循环凿岩时间，台班； 

∑ l ——每循环炮孔总长度，m； 

凿岩n ——凿岩机台班效率，50m/台班； 

N ——凿岩机台数，3台。 

(2)装药时间 

N
Q

t
装药

循

装药 η
= = 分钟180

65.2
9030

=
×
×

 

式中： 

循Q ——每循环总装药量，kg。 
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N ——人数或台数。 

5.6.5 计算每循环采出的矿石量。 

2760
25.01

92.02250
1

=
−
×

=
−

=
ρ

QKT t 

式中： 

T ——每循环采出矿石量，t； 

Q——每循环的工业储量，2250t； 

K ——矿石回采率，92%；  

ρ ——矿石贫化率，25%。 

5.6.6 设计为深孔大爆破时，说明大爆破网络，爆破方法、施工组织、安全措施、大

块矿石的二次破碎方法等。 

采用的是深孔大爆破，起爆网路采用起爆弹——导爆线——导爆管——导爆线起

爆系统，球状药包采用 250g50/50TNT——黑索金铸装起爆弹，中心起爆。每次爆破

施工组织 6～８个人；在安全方面要注意（1）爆破效应的观测，因为在爆破时炸药

集中，一次爆破的药量较大，为防止矿房及地下工程设施遭受到地震波的破坏，必须

测定其震动速度，研究其传播规律，以确定一段延时的允许药量、合理的炮孔填塞高

度和合理的起爆方案。（2）顶层安全厚度的检测，随着爆破分层向上推进，凿岩硐室

下面的矿层厚度也逐渐减少，最后留下的顶层呈板梁状态，在经受多次爆破后，顶层

受爆破冲击、两侧挤压与矿层自重等交错应力作用，易于冒落，因此顶层应保留一定

的安全厚度。（3）爆破后气体燃料及二次硫层爆炸的预防措施，采用大直径深孔球状

药包爆破时存在两个潜在的安全问题，一是炮孔爆后气体的爆燃，二是二次硫层爆炸。 

5.6.7 采场通风 

从矿体的赋存条件及矿山实际资料,通风主要风经人行井进入采掘作业面，洗刷

工作面后，污风由间柱内的回风巷道经回风井抽出。 

5.6.8 矿石运搬方法 

(1)选择装矿或耙矿设备，确定台班效率。 
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出矿设备采用 2DPJ—30 电耙设备，崩落的矿石借重力落到矿房底部，经斗穿溜

到电耙道，电耙绞车能力为 30KW，耙斗容积为 0.3m
3
。外形尺寸为 1650mm 、830mm、 

775mm 重量（不含耙斗）为 1250kg，台班效率为 70t／台班。 

(2)采场运搬时间 

4.39
170

2760
=

×
==

N
Tt

运搬

运搬 η
台班=315.2 小时 

式中： 

凿岩t ——每循环运搬时间，台班； 

T ——每循环采出矿石量，2760t； 

运搬n ——运搬设备台班效率，70t/台班； 

N ——运搬设备台数，1台。 

5.6.9 采矿地压管理支护方法，支护材料和支护设备。 

采用锚杆和混凝土联合支护方法 

阶段矿房法在正常情况下，不会影响矿柱回收及以后工序，但遇到地质变化或开

采条件困难时，如垂直走向的应力增加，水平应力集中，但可能出项强大地压，导致

大面积冒顶或错动，此时若不提高采矿强度，加强回采速度，则大量钻孔报废，回采

率大大下降。因此为了掌握地压活动规律，须做好下述几点工作： 

（1） 对采场进行应力 、变形测定，掌握已回采空间的应力分布和变化,必要时编制

出与采矿计划相应的地压动态图； 

（2）  回采水平的采空区不应超过一个阶段高度，上阶段悬顶范围未经崩落或充填

处理，不能进行阶段过度； 

（3） 回采水平以上不应存在残留悬顶。 

5.6.10 劳动组织和作业循环图表 
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表 5.10  回采作业循环图表 

 

5.7 采空区处理 

5.7.1 说明采空区的处理方法及其选择依据。 

影响空场采矿法的因素有：空场的大小、形态，矿岩特性，充填自重物料的来源

和质量，矿柱的合理回收情况，建筑物、构筑物能否拆迁，河流能否改道、池塘能否

填平，山崩、滑坡、泥石流对矿区的影响等。 

选择自然垮落处理采空区，该法的特点是有些层状矿体和稳固性较差的顶板岩

石，即使矿柱比例很大，采场回采结束后，顶板延时也会随之变形和崩落，因此利用

这一特点，可及时找出顶板崩落步距（即一定的暴露面积）。待矿房结束后，就封闭

采空区。使顶板围岩在采场内逐次自行离层崩落，逐步充填采空区。 

适用条件：地表允许崩落的矿山；一般适合于层状的水成矿体或层理发育的顶板

围岩；在一定的崩落步距和一定的暴露面积下，顶板岩石有离层的可能性； 

顶
级
地
质
论
坛
：
ht
tp
:/
/b
bs
.3
s0
01
.c
om
/



 
 

           设计（论文）专用纸 
 

 

第 61 页 
 

 
 

5.8 矿块采出矿石量 

矿块采出矿石量按表 5.11 计算： 

表 5.11 矿块采出矿石量计算 

工程 

序号 

工程 

项目 

工业 

储量 

(t) 

矿石 

回采 

率(%) 

矿石 

贫化 

率(%) 

可采 

工业 

储量(t)

采出 

矿石 

量(t) 

废石 

量(t) 

占矿块总采出

矿石量的比重

(%) 

1 

采准

工程 

 

小计 9478.9 92.61 25 9478.9 7109.2 9975.6 8.945 

2 

切割

工程 

 

小计 9518.91 92.61 25 9518.91 7139.2 459 8.982 

3 

回采

工程 

 

 

矿房

回采 

78598.2 92.61 25 78598.2 58948.7 0 74.2 

小计 78598.2 92.61 25 78598.2 58948.7 0 74.2 

矿块总计 97596 92.61 25 97596 73197 10434.6  

5.9 矿房（块）生产进度计划 

按表 5.12 编制。 
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表 5.12  矿房（块）生产进度计划 

 

5.10 采矿方法主要经济指标 

5.10.1 矿石成本 

矿石直接成本可按下式计算。 

321 nnnn ++= ，元/t 

式中：n——矿房回采每吨矿石直接成本，元/t； 

1n ——每吨矿石材料消耗费，16 元/t； 

2n ——每吨矿石劳动力费用，10.34 元/t； 

3n ——每吨矿石燃料动力消耗费，20 元/t。 

321 nnnn ++= =16+20+10.34=46.34 元/t 
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采  矿  方  法  方  案 序 

号 

指 标 名 称 单  位 

VCR 法 阶段空场

法 

差值 

计算

公式

1 工业储量 万 t 146．21 146．21   

2 工业矿石品位 % 1.788 1.788   

3 矿石年产量 万 t/a 5 5   

4 矿块生产能力 t/d 200 200   

5 采切比 m /kt 3.91 5.1   

6 矿石回收率 % 92.61 92.61   

7 矿石贫化率 % 25 11 14  

8 计算矿体服务年限 年 30 30   

9 采出矿石品位 % 1.7 1.65 0.05  

10 年产矿石的金属含量 t/a 894 894   

11 选矿回收率 % 90 92 2  

12 采选总回收率 % 81 82 1  

13 精矿出产率 % 3.3 3.5 0.2  

14 采矿成本 元／ｔ 46.34 48.34   

15 选矿成本 元／ｔ 34.5 34.6 0.1  

16 采选总成本 元／ｔ 80.84 80.94 0.1  

17 采选年经营费 万元／年 230.5 234.3 4.2  

18 精矿卖价 万元／ｔ 3.64 3.64   

29 每吨矿石价值 元／ｔ 100 100   

30 企业年盈利 万元 268．3 258.3   

31 企业年总收入 万元 500 500   
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第六章 矿井通风 

6.1 概述： 

选择矿山坑的通风系统，需要满足技术可行、安全可靠、经济合理三方面要求。

通风系统设计包括：通风井巷和出风井巷的布置方式，即中央、对角、混合式三类，

这与开拓系统密切相关；矿井主扇的工作方式，抽出、压入、混合式三种，由于矿体

处于深部开采，本次通风设计中主要采用机械强制多级机站以压为主、以抽为辅的压

抽混合通风方式。 

6.2 矿井通风设计所需资料 

6.2.1 矿石现有通风系统现状 

大马芦矿段生产作业区目前主要集中在 1360——1720 中段之间。通风方式为压

抽结合式通风方式，主要进风系统建立在 1360 中段，风机型号 Zk60-4-No18，装机

容量 310KW，风机将地表新风压入坑内，再压入生产中的上阶段矿块中。最后经专用

的回风井抽出地表。由于主运输巷道进风，漏风现象严重，各作业区目前主要靠加强

局部通风维持正常生产。 

大马芦矿段回风系统着重解决 10#矿群作业区及大箐东局部污风排放系统，整个

回风系统由一个机站组成，机型为 K45No-1440KW。作业区的污风经机站后顺主回风

井排出地表。 

6.2.2 通风系统规划方案 

根据本次规划大马芦矿段建设规模，为解决各生产区的通风，必须对设计矿体

建立进回风系统。 

1.主进回风系统 

(1)进风系统 
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    风从 1360 中段进，然后经过通风人行井通到 1450 中段。 

 (2)回风系统 

主回风设备安装于回风井井口，机型为 DK40-4NO.15，功率为 600KW,总回风量约

27 m
3
/s。 

2、矿井通风方式 

采用抽出式通风。 

6.3 选择通风系统方案 

矿体由 1360 中段进风，顺各中段石门进入矿体各作业中段，风量进入设计矿体

主作业区后，洗刷作业区后，污风进入矿体的专用回风井，由安装于回风井口的

DK40-4NO.15   600KW 风扇将污风抽出地表。 

6.4 回采工作面风量的确定     

风量计算： 

Q=V×S=0.5×6.07×=3.04m
3
/s； 

式中：V —工作面要求最小排尘风速，查手册得 0.40m/s； 

            S—巷道净断面积；6.07 2m  

6.5 掘进工作面风量的确定   

6.5.1 按最低排尘风速计算掘进工作面的风量 

凿岩硐室        Q=V×S=0.5×20.25 m
3
/s =10.1 m

3
/s 

下盘运输巷道     Q=V×S=0.4×9 m
3
/s =3.6m

3
/s 

出矿溜井         Q=V×S=0.5×4 m
3
/s =2m

3
/s 

电耙巷道         Q=V×S=0.8×4 m
3
/s =3.2 m

3
/s 
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装运巷道         Q=V×S=0.5×9 m
3
/s =4.5 m

3
/s 

进路平巷         Q=V×S=0.4×9 m
3
/s=3.6 m

3
/s 

进路横向         Q=V×S=0.4×9 m
3
/s=3.6 m

3
/s 

6.5.2 按爆破后排出炮烟所需风量的计算方法 

Q= ALS
t

19
 m

3
/s 

A——一次爆破炸药量，A=3150kg； 

T——爆破后通风时间，取 7200s； 

L——巷道长度，m； 

S——巷道断面，m
2
； 

凿岩硐室          Q= ALS
t

19
= 20.25*52*3150

7200
19

=0.152m
3
/s 

下盘运输巷道      Q= ALS
t

19
= 9*62*3150

7200
19

=0.11m
3
/s 

出矿溜井          Q= ALS
t

19
= 4*4.9*3150

7200
19

=0.02m
3
/s 

电耙巷道          Q= ALS
t

19
= 4*62*3150

7200
19

=0.07m
3
/s 

进路平巷          Q= ALS
t

19
= 9*62*3150

7200
19

=0.11m
3
/s 

进路横巷          Q= ALS
t

19
= 9*31.1*3150

7200
19

=0.08m
3
/s 

装运巷道          Q= ALS
t

19
= 9*65.2*3150

7200
19

=0.11m
3
/s 

按上述 1、2计算的风量取大值考虑，则掘进工作面风量为： 

凿岩硐室      10.1 m
3
/s 

下盘运输巷道  3.6m
3
/s 

出矿溜井      2m
3
/s 

电耙巷道      3.2 m
3
/s 

装运巷道      4.5 m
3
/s 

进路平巷      3.6 m
3
/s 

进路横向      3.6 m
3
/s 
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6.5.3 各种类型硐室所需风量按《采矿手册（下册）》P1590 表 2-16-17 选取，见表： 

表 6-1   各种类型硐室所需风量 

硐室名称 需风量 

电机车库        1.5 m
3
/s   

炸药库        2.0 m
3
/s   

机修硐室        1.5 m
3
/s   

装卸矿硐室        1.5 m
3
/s   

 

6.6 全矿总风量计算  

按主要设备的排尘风量计算全矿总风量，计算结果见表 

全矿总风量计算 
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合计矿井总需风量 Qn=22m
3
/s，矿井漏风系数 k=1.2,  

矿井总风量 Qm=1.2 Qn=1.2×22=26.4≈27m
3
/s。 

6.7 风量分配及风量调节 

    风量分配按各作业地点计算的所需风量进行分配。当巷道阻力不能按所需风量分

配时，为了平衡风压，需要安设调节设施。风量调节：待形成完整的通风系统后，调

节措施如下：（1）降低矿井总风阻的方法：扩大巷道断面、改变支护形式，提高井巷

周壁的光滑程度。采用多阶段作业，形成多中段进回风路线，构成并联或角联风路，

减小阻力。（2）降低矿井总风阻的方法：在分支巷道设置风窗、调节板等，在漏风段

设置风门.3）某支巷风量幅度较大时:采用辅扇调节，配合主扇联合工作。      

6.8 矿井总风量计算 

矿井通风阻力的计算通常选择通风系统中线路最长、阻力最大、和通过风量最大

序 

号 

作业工序 设备或硐

室名称 

设备型号 设

备

功

率

kw

工

作

台

数

台

同时工

作系数

排尘风

量

（m
3
/s） 

单 位

需 风

量

（m
3
/s

） 

总 需

风 量

（ m
3
/

s） 

1 开拓、采

切 

凿岩机 YT-25 4 1.00 2.00 1.5 6 

2 回采 潜孔钻机 COP4050 3 1.00 1.50 3.5 10.5 

3 运输 电机车库 ZK10-6/250  3 1.00 1.50 1.50 4.5 

4 辅助服务 炸药库 2t 1 1.00 2.00 2.00 2.0 

5 合计      22 
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的路线，作为最大阻力路线。按下面公式计算巷道的通风阻力。 

2
3 Q

S
PLahf = =

3
2

07.6
4034*87.904.3*6 =13846.4Pa=1412.9 毫米水柱 

式中： fh —分段计算的摩擦阻力，Pa； 

      P—巷道净断面之周长，P=3.17+6.7=9.87 m； 

L—该巷道长度最长一条为 4034m； 

Q—通过该段巷道的风量，m
3
/s； 

 S—巷道的净断面积， m
2
。 

      α →巷道通风摩擦阻力系数，6×10
3 
Ns

2
/m

4
 

矿井的局部阻力 lh ： 0.2l fh h= =0.2×1412.9=282.6 毫米水柱 

全矿井总阻力： m f lh h h= + =1412.9+282.6=1695.5 毫米水柱 

6.9 选择扇风机、计算电动机功率 

扇风机风量: Qf=P·Qm  m³/s=1.2×26=31.2 m³/s 

式中：P—扇风机装置备用系数， P=1.1～1.2。 

6.10 扇风机全压 

Ht=Hm＋Hn＋hr＋hv＝1695.5＋5＋17＋7=1724.5 毫米水柱。 

hr—扇风机装置阻力，hr=15～20 毫米水柱； 

hv—风流流入大气的出口动压损失，hv=6～9 mm 毫米水柱； 

Hn—自然负压，3～6mm 水柱。 

根据 Qf、Ht 查采矿手册《矿山机械卷》选取的离心式风机型号及安置位置如下：中

国采矿设备手册 （下册）选择 DK40-4NO.15 功率为 600KW 的一台。 
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6.11 扇风机的功率 

       
f

ft
f

QH
N

η102
=  ＝

85.0*102
2.31*5.1724
=620.6kw 

电动机功率 

e

f
ee

N
KN

η
= =

97.0
6.6202.1 =590kw； 

式中： fη —扇风机效率 85%； 

eK —电动机备用系数，取 1.2； 

eη —电动机效率，取 97%。 

6.12 局部通风、矿井防尘措施 

6.12.1 局部通风 

各采矿场和中段的通风网络主要利用采准工程和探矿工程的沿脉进行通风。采场

新鲜风由 2150 中段进入采场，经人行井和运输道进入采掘作业面，洗刷工作面后，

污风由间柱内的回风巷道经人行回风井抽出。 

6.12.2 防尘措施 

1、矿尘概述 

矿尘是矿山生产过程中所产生的矿石与岩石的微细颗粒，也称粉尘。悬浮于空气

中的矿尘称为浮尘，已沉落的矿尘称为积尘。矿山防尘的主要对象是悬浮于空气中的

矿尘，所以，一直说的矿尘既指浮尘。矿尘可依其产生的矿岩种类而定名，如硅尘、

铁矿尘、铀矿尘、石棉尘，煤尘等。 

矿尘浓度可表明产尘与通风防尘的综合状况及其危害程度，是普遍采用的指标，

其值随通风量的大小而变化。产尘强度不受通风的影响，只是用于考查产尘条件，并

作为防尘设计的依据。 
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矿山生产工序都产生矿尘，其中凿岩、爆破和装运三个基本生产工序是主要尘源

产生的工序。各工序的矿尘浓度，除与矿岩性质、采掘工艺和设备有关外，还与通风

防尘措施有密切的关系。矿山所有工序都应当采取有效的防尘措施。 

2、矿尘的危害 

矿尘的主要危害上对人体健康的损害，长期吸入大量微细粉尘，可能引起尘肺病。

影响尘肺病发生和发展的主要因素是：矿尘的化学成分，粒径与分散度、浓度、接触

时间等。 

各种矿尘都可能引起尘肺病，由于 95%的矿岩中含有数量不等的二氧化硅人们在生产

中接触二氧化硅粉尘的机会很多，所以矽肺病最为普遍，而且发病率高、病情也较为

严重。 

微尘，特别是粒径为 0.2-5 微米的微尘，容易吸入肺内并储集，危害性最大。所

以，微尘也称为呼吸性粉尘。 

      作业场所粉尘最高容许浓度 

物  质  名  称 最高容许浓度（mg/m3） 

含有 10%以上游离二氧化硅的粉尘 2 

石棉粉尘及含有 10%以上石棉的粉尘 2 

含有 10%以下游离二氧化硅的滑石粉尘 4 

含有 10%以下游离二氧化硅的水泥粉尘 6 

含有 10%以下游离二氧化硅的煤尘 10 

铝、氧化铝、铝合金粉尘 4 

玻璃棉和矿渣棉粉尘 5 

烟草及茶叶粉尘 3 

其它粉尘 10 

 

3、各种防尘措施 

（1）采用湿式凿岩，定期巷道洗壁；坚持“以防为主，防灭结合”的原则；及时
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进行炮孔温度的监测；若有自燃危险时，应相应采取有关安全技术措施。一旦发生自

燃，立即用石灰水或其它化学灭火剂进行灭火，并即使密闭采场通道，以防止新鲜风

进入采场。 

（2）下井人员一律佩带口罩，在矿尘的矿岩表面喷雾洒水，进行降温； 

（3）在入风口附近进行绿化和定期喷雾，降低风源区的粉尘浓度； 

（4）利用局部通风，稀释和加速掘进工作面和采场的粉尘排出，尽量缩短采下矿

石在采场溜井中存放的时间； 

（5）出风井设在主导风向的上风处，不会造成选厂区的环境污染； 

（6）井下工作面凿岩爆破用湿式凿岩，用中心供水式凿岩机，用水捕捉悬浮矿尘，

在矿岩的装载，运输和卸落等生产过程和地点以及其他产尘设备和场所，进行喷雾洒

水，抑制矿尘飞扬，减少产尘强度。 

 

 

 

 

顶
级
地
质
论
坛
：
ht
tp
:/
/b
bs
.3
s0
01
.c
om
/



 
 

           设计（论文）专用纸 
 

 

第 73 页 
 

 
 

第七章 矿山运输与提升 

7.1 矿山现有运输与提升系统评述 

7.1.1 矿石与废石运输和提升系统简述。 

坑内运输系统均采用平巷、溜井—辅助盲斜井（竖井）运输提升方式, 矿渣通过

溜井下放到主运输平巷，用 3～10 吨电机车牵引 1.2～2 米 3侧卸式矿车运输；材料、

设备通过竖井、斜井用提升绞车运输；人员经乘人车送达各生产作业区域。 

 

7.1.2 矿山现用的提升运输设备。 

运输设备是用 3～10 吨电机车牵引 1.2～2 米 3侧卸式矿车运输。 

提升设备是采用较为先进的多绳磨擦轮提升机进行提升或放下，PLC 信号。 

7.1.3 矿山的运输费用。 

矿石运输成本：8.69 元/吨； 
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7.2 运输和提升设计 

7．2.1 运输和提升原始资料 

⑴ 运输。采用 18kg/m、24kg/m 铁道、600mm 轨道，7 吨、10 吨以及 14 吨架线

式电机车配以 1.6m3、2.0m3 侧卸式矿车有轨运输，曲轨卸载；运输信号控制采用可

编程序（PLC）、数字模拟，是云锡公司较为先进的运输控制系统。 

⑵ 矿井提升。采用较为先进的多绳磨擦轮提升机进行提升或放下，PLC 信号。 

⑶ 坑内运输系统均采用平巷、溜井—辅助盲斜井（竖井）运输提升方式。主运

输平巷为 1920、1720（两个井口）、1540、1360 米中段，其中 1360 米中段为全矿主

要运输枢纽；主溜井为 7#、8#、9#、10#、21#、22#、23#、24#、25#、26#、27#、

28#、29#、30#、31#、32#溜井；斜井为 1024Ⅱ、1026、1027 斜井；竖井为 3#竖井。

矿渣通过溜井下放到主运输平巷，用 3～10 吨电机车牵引 1.2～2 米 3 侧卸式矿车运

输；材料、设备通过竖井、斜井用提升绞车运输；人员经乘人车送达各生产作业区域。

坑内运输系统均采用平巷、溜井—辅助盲斜井（竖井）运输提升方式。 

7．2.2 矿山井下运输设计 

运输设备采用 24kg/m 铁道、600mm 轨道， 10 吨 

以及 14 吨架线式电机车配以 1.6m3、2.0m3 侧卸式矿车有轨运输，曲轨卸载，用

3～10 吨电机车牵引 1.2～2 米 3侧卸式矿车运输。 

7．2.3 提升设计 

主副井提升方式及系统的选择，主副井担负的提升任务。提升设备选择，提升容

器的选择计算，提升钢丝绳选择与计算，电机的选择与计算。 

主井主要提升矿石，副井主要担任的任务是提升人员材料废石。 

提升容器选择的是罐笼。 
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设计矿山技术经济指标 
 

序号 指标名称 单位 数量 

一 地质部份   

1 矿床产状   

 ①厚度 m 15 

 ②倾角 度 60 

 ③走向长度 m 500 

 ④埋藏标高 m     1750 

 ⑤向下延深的最低标高 m 1450 

2 矿石类型 氧化矿  

3 围岩性质 中等稳固  

 ①上盘围岩 f 6~8 

 ②下盘围岩 f 4~15 

 ③松散系数  1.63 

 ④体重 t/m
3
 2.88 

4 矿石平均品位 %  

5 矿石平均体重 t/m
3
 2.355 

6 矿石松散系数  1.63 

二 矿山生产能力及服务年限   

1 矿山设计生产能力 万 t/a 5 

2 服务年限 年 30 

三 采矿部份   

1 开拓方法 平硐-溜井-盲竖井 

2 阶段高度 m 60 

3 同时工作的阶段 个 2 

4 采矿方法 平行深孔落矿阶段矿房法 
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5 年下降深度 m 20 

7 贫化率 % 25 

8 损失率 % 5 

9 采出矿石品位 % 92.61 

10 千吨采切比 
m/kt & 

m
3
/kt 

3.91& 

33 

四 主要材料消耗   

1 回采   

 ①炸药 kg/t 5.7 

 ②坑木 m
3
/t 0.25 

 ③钎钢 kg/t 25.87 

 ④硬质合金 g/t 77.18 

2 采切   

 ①炸药 kg/t 4.8 

 ②坑木 m
3
/t 0.2 

 ③钎钢 kg/t 20.8 

 ④硬质合金 g/t 70.2 

五 矿山运输   

1 全年运输量 万 t 6 

 ①矿石量 万 t 5 

 ②废石量 万 t 1 

2 主要运输设备   

 ①7 吨机车 台 2 

 ②0.7m3 矿车（矿石车） 辆 18 

六 矿山机械   

1 凿岩设备 台 3 
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2 装运设备 台 2 

3 扇风机 台 1 

七 技术经济部份   

1 全年耗电量 万度 8 

2 单位矿石耗电量 度/t 1.8 

3 全年耗水量 万 t 110 

4 单位矿石的耗水量 t/t 0.2 

5 基建投资总额 万元 1681.34

6 单位矿石成本 元/t 46.34 
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结  论 

通过以上设计可以对比出，开拓系统采用的是平硐-溜井-竖井开拓系统，因为比

起平硐-溜井-斜井开拓系统，平硐-溜井-竖井开拓系统的基建投资费用要比平硐-溜井

-斜井开拓系统的少，所以最佳的开拓系统是平硐-溜井-竖井开拓系统。 

采矿方法选用的是平行深孔球状药包落矿阶段矿房法，因为比起阶段空场法，平

行深孔球状药包的采切工程量和采切工程费用都比阶段空场法的少，所以最佳的采矿

方法是平行深孔球状药包落矿阶段矿房法。 
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总  结 

本次设计是在对松树脚锡矿实习的基础上进行的，在周宗红老师的精心指导下，

用了差不多两个半月的时间完成的。在这两个多月的时间里，通过自己反复的查阅资

料，咨询老师，请教同班的同学，才得以完成。现在对大学的理论知识有了解。进一

步对大学四年的理论和实践学习的总结和深化。通过本次设计，我获得了许多大学四

年都没有体会到的知识运用的成果，切实体会到将理论知识转化为实际成果的乐趣和

成就感，为今后的进一步发展做了准备。 

在本次设计中，通过对矿体开拓系统、采矿方法、通风系统等系统的设计和论

述，使自己有了一个系统的思想，任何问题都要考虑到他们之间的关系，在此期间也

查了好多的资料，针对自己的问题提出了自己的看法。 

首先，本设计的采矿方法采用技术已经成熟的垂直深孔球状药包落矿阶段矿房

法，用有轨电机车运矿，生产任务能很好的满足中段的生产能力。本次设计在经济上

和技术上都有一定合理性和可行性，各系统间也做到了协调，优化，对大屯锡矿 1-3#

矿体的开采具有很好的参考价值，主要表现在以下两个方面：首先本文所设计的开拓

系统结合了松树脚锡矿的实际，充分利用松树脚锡矿现有设备、设施和开采技术水平，

提出了技术上可行、经济上合理，符合国家标准和现代化矿山建设需要的运输开拓方

案；其次本设计确定的垂直深孔球状药包落矿阶段矿房法的采矿方法方案经济、安全、

可行，具有一定的优越性。 

其次，本次设计的优点就是采用了简单的开拓系统，采用了平硐-溜井-盲竖井开

拓，采矿成本及工人的劳动强度却降低了。虽然设计本身没有什么大问题，但也有很

多不足之处，这主要是由于参考资料比较老，一些参数不能正确的反映当前情况，其

次就是经验非常缺乏，、例如：在采矿方法单元中采矿成本比实际矿山的要低一点，

这就是由于参考资料中的原材料及设备的价格与现在不符，还有由于经验缺乏，很多

方面没有考虑到，这都是出现差值的原因。 

经过这次设计，找到了自身的很多原因，在以后的工作和学习中会好好弥补，随
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着工作和学习的进一步深入，经验更加丰富，我深信我的设计将会做的更加合理可行。 
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谢  辞 

本次设计的完成近三个月。在此之间，我得到了周宗红老师的细心指导和悉心关

怀。老师严谨的治学态度和实事求是的精神感染我、启迪我，使我在完成设计任务的

同时，也体会到了做事所必须具备的精神素质。特别是周老师那采矿思维的方法更是

在我的脑海中留下了深深的印象，我想在我人生的路程中我会铭记老师的教诲，并作

为我人生的航标来指引我，在通过人生的路上我会停足凝望这段曾经美好而又踏实的

大学时光，在此我表示衷心的感谢！ 

此次设计所需要的资料对设计的完成起到了不可或缺的重要作用。在此，我感谢

图书馆及院资料室的各位老师，谢谢你们的支持！ 

最后谨向所有关心、支持和帮助我的各位领导、老师、师兄和同学表示最真挚的

谢意！并祝您们工作顺利、事事遂愿！ 
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英文翻译 
采用大型三维物理模型研究分段崩落法放矿 

摘要 

分段崩落开采法依靠重力打碎和运输大量的铁矿石和废料。除了重力流的重要

性，还有关于高度，粒径及其分布的提取对几何形状和运动区得出的影响的相关文献

的争论。本文介绍了一个最大的三维（ 3D ）物理模型实验方案的结果，此模型为在

绘制一个单一的放矿点时流动粘性材料的调查机制。实验结果表明，放矿主要是受采

粒径大小和放矿漏斗高度的影响。发现粒径对提取区轻微的影响，对运动区宽度影响

不大。粒径组成（宽窄分布）和放矿点宽度没有发现对漏斗几何有重大的作用。这些

结论来自对确定孤立借鉴的控制参数的实验数据的统计分析。采用模型理论原则来研

究使用物理框架模型直接缩放几何提取区的可能，此原则指出在某一套假设下流动区

的粘结材料是可缩放的。假设放矿漏斗的机械模型也是从 IMZ 的几何形状的实验数据

得到。 

1、导言 

分块崩落开采法是指大规模开采方法，在矿体自然倒塌后，通过放矿点回收贫化

和塌陷矿。这些措施包括块崩落，放小组及其变化。目前，这些方法在地下开采中具

有最低的运营成本和最高生产力。分块崩落开采法的成本效益强烈依赖于从原位置捣

碎和运输大量碎矿的重力量。在分块崩落开采法中，粉碎矿石和废矿是在削弱矿体基

地的地应力的再分配和地心引力的影响下。矿石向上传播直到覆岩粉碎和地面下沉。

矿石粉碎过程是改变原始的固体矿石为流向放矿点的破碎岩体，因为它们要在放矿点

使用机械设备达某一生产水平 。 

由于一个矿穴初始资本投资高和灵活性的缺乏实现的矿石回收和运作时的经济

水平决定了放置漏斗是否成功的关键。分块崩落开采操作的矿石稀释和重获最终由生

产水平的设计性能和矿石和废料的流动特性而定。 

重力流研究主要着重于理解相关机制及其煤矿生产水平的设计和操作的影响。尽

管它这么重要性并进行了这么大量的研究工作，但矿石的重力流机制仍然没有被很好

地理解。本文试图解决一些在昆士兰州大学，国际矿物研究，和一个资助了几个主要
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的采矿房屋的国际合作项目共同建立的大型三维物理模型的文献中提出的问题。 

2 、前期工作 

在分块崩落开采法中塌陷岩石块的流动特性已经通过物理研究和数字模型和全

尺寸试验进行了研究。在文献中，被认可颗粒的重力流产生两个明确区： 

：无关物质所形成的开采区，流动材料形成的运动区。大多数研究人员得出的结论是，

提取的形状和运动区是椭圆形，因此被称为区。还有人指出，开采区的几何形状为其

他。本文件中，为了避免在一些提请孤立工作时提及流区的某一特定形状，我们使用

术语分离提取区（ IEZ ）代替提取区;和孤立的运动区（ IMZ ） ，替代确定流动材

料的数量。 

迄今为止大多数当前研究的力学放矿得到了通过物理模型，由于实际困难无法直

接观察到的塌陷泥石流原状。尽管进行了大量的研究工作，但在岩块崩落孤立提请的

控制参数的文章中仍有争论。例如，麦考密克观察到在小沙模型中 IMZ 呈圆柱形状，

并达到了提取的连续宽度。他的结论是，颗粒大小和放矿点宽度对最大 IMZ 宽度有极

少的影响。玛拉诺和其他人后来进行测试大型三维沙漠模型，得出的结论是，IMZ 是

一个圆柱形状，并在开始提请后不久达到了最大宽度。玛拉诺的测试使用了

Laubscher 为建立在 IMZ 几何形状基础上的块矿生产水平的设计提出的指导方针 。 

   IEZs 测量实验已经实现了采用砾石作为模型媒体，来了解粗塌陷岩石的流动性。

彼得斯的结论是，粒径大小对 IEZ 宽度有较小的影响并指出 放矿点宽度尺寸对确定

其几何结构有重要作用。彼得斯观察该砂石开采区并不如 Kvapil 所描述的为椭圆，

但但在中心是细长的;他指出，在提取时 IEZ 达到了最大宽度。用砾石进行 3D 建模的

团队发现，提请的高度和颗粒大小对 IEZ 的几何形状有很大的影响。  

本文作者提出了孤立提请粗塌陷岩石流动的控制参数研究，往往从建立最大的三

维构造物理模型来研究放置漏斗的重力流的实验结果。完成这些数据的统计分析以帮

助描述在这种条件下的控制参数。作为实现这一目标的第一步，完成建立大型物理模

型和原型之间相似性的研究。 

3 、相似性分析 

  在分块崩落开采法中塌陷岩石的重力流是一个非常复杂的过程。 
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最初呈现固态的岩体，由于开采，通过压力的作用成为一大堆碎矿，这是最主要的裂

变过程。此后塌陷岩石通过放矿点被运出。由于原料流动，通过点载和磨碎机的岩石

进行二次破碎。此外，如水入侵，岩石碎裂的高度水平和强大的压力等因素材料强度

方面和其重力流动特性可能有很大的影响。 

为了塌陷岩石流动的物理模型，建立了一个进程的简化版本，包括下列简化和假设： 

（a）放地雷重力流涉及无粘结，粗碎片，重力作用下的缓慢移动的研究。 （b）颗

粒质量参差不齐，但各向同性。 （c）该颗粒流发生在没有任何特别薄弱界限的三维

环境下。 （d）不考虑破岩机制，初级和中级断裂。 

  规定假设，相似的分析结果表明，观察在两个不同的几何缩放模式下的重力流态将

类似于下列条件时的进行：（ 1 ）整个块的几何形状几何相似。这包括块尺寸（高度

和地区的借鉴），放矿点尺寸，粒径分布和颗粒形状。 （ 2 ）从 λρ=λg=1 中，

进而得到重力和容重在模型和原型上是相同的。 （ 3 ） 从λt =λl 1/2 中，可得

到时间规模与长度规模相关。 （ 4 ）从λo=λr =λl 中，压力的规模是与长度的

规模相关。 （ 5 ）从 λфz=1 中，可得到剩余摩擦角是相同的。 （ 6 ）从фw=

ф中，可得到墙摩擦角和内部摩擦角相似。其中λ是研究每一个变量的比例因子。在

这项研究中，在两个不同的几何尺度下进行实验测试上述假设的比例。 

4 、实验描术 

    设计大型物理模型的目的是仿真运行孤立提请和互动提请状态下的块崩落流动。

设计参数的变化，如放矿点尺寸，在设计中也有提及。主要的物理模型大概是 3.5

米宽， 2.5 米长，3.3 米高。拥有的总量约为 55 吨。这标志着最大的三维构造物理

模型往往以砾石作为示范媒体建造来研究块崩落流动（见图 1 ） 。 
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采用两种不同的几何尺度 1:30 和 1:100 替代现实的几何块矿穴来配置物理模型。进

行了当前煤矿基准的设计练习后确定模型的尺寸。在这些尺度下，物理模型试图描述

一个平均粒径 0.7 米，提取高度 100-330 米的粗破碎岩石坍塌流动。 

因此，该模型的高度是 3300 毫米，提请点尺寸是 120 毫米宽，100 毫米高，36-30

毫米。对于孤立提请试验，放矿点设在该模型基地的中心，以使流动区没有交叉模型

的墙壁。 

使用振动装载机提取材料，以便它不会与模型相联系，防止振动影响流量。该

系统允许材料远程从模型和美联储的下面到一系列的传送带上使它运到一个权衡点。

设计了振动装载机，并在使用模式水桶提取物质和没有出现差异的振动装载机之间作

出比较。 

当 IMZ 达到了表面之后，完成加气站模型。防止材料转移到弹坑和维持垂直压力

在恒定的水平范围之内，是客观需求。因此，本文中提到的 IEZ 的最高高度中的是以

位于抵达放矿点全高度为标志，在模型的顶端回收砾石之后发生。 

4.1 示范媒体 

    本文中，介绍购买当地采石场使用粉碎的千枚岩，砾石进行测试。试验使用之前，

砾是要被风干。由于对材料优良率的毛细管效应，需要达到避免凝聚力的客观要求。

在实验阶段，进行了两种不同媒体的测试，其中一个使用分布窄（8 mm-ND），另一个

使用广泛粒度分布（18mm-WD）的颗粒大小。另外，附加这些试验， 一个 20 毫米的

顶
级
地
质
论
坛
：
ht
tp
:/
/b
bs
.3
s0
01
.c
om
/



 
 

           设计（论文）专用纸 
 

 

第 91 页 
 

 
 

窄分布媒体的 IEZs 试验，在分析中电源被纳入进行试验。不同粒径的累积粒度分布

介绍如图.2 。 

    利用大型的 300mm 直径剪切框来决定不同测试媒体的剪切强度特性。样品受到从

32 至 240 千帕的不同正常法向力影响，结果见图.3 。抗剪强度试验报告表明摩擦角

是 1.51 的错误估计。结果表明，摩擦角随着粒径略长。 

4.2 测量设备 

由于三维物理模型的配置，材料被各方包围，因此实际上建模是盲目的。为了确

定开采区，在模型上画定位编号标记，且可在放矿点恢复。 

    然而，只有给定的大规模提请的几何提取区可以推断得出的系统的标志。因此，

开发传感器来确定运动区。运动探针是一个引伸的配置。通过内部弹簧的微动开关，

在黄铜管的长度内推进一个钢琴丝幻灯片的长度。滑动线和管之间的摩擦力要足够的

低，以至于微动开关能把钢琴线推进到组装时需要的水平。调整钢琴线知道它可以和

管尾相接。在探头提示的前面的粒子在运动之前，要设计检测运动探测器。在安装之

前，在二维模型中观察和校准道德流动轮廓从测试这些感应器。 
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