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单线陡坡运输技术在大型深凹露天矿的应用

郝树华 果晓明
(首钢矿业公司

边广增 尹仲年
迁安064400)

摘要分析2I世纪露天矿山垃展走势，降低成0i

Ⅱ}路。结合首钢水厂铁矿实际，提出调整运输公路参数、

行性分析论让。

关键词露天矿运输公路申线陡坡

我国是一个资源消耗大国，95％的能源和

70％～8c】％的工业原料都取自于矿产资源。近年

来，矿业及以矿产品为原料的加工工业产值占全圈

工业总产值的25％，矿业已成为支撑全国工业生

产和整个国民经济持续发展的重要基础产业。但

是，钢铁工业的支柱产业一铁矿生产的前景却不容

乐观。缘于国内铁矿资源的开采大都进入了中晚期

阶段．由于品位低，开采难度大，生产成本急剧E

升。市场经济条件下的竞争饥制决定_r国内铁矿业

发展将爱到国外富矿资源的强烈冲击，长此下去，

国内铁矿业逐步走向衰败将是必然趋势，我国是一

个经济基础薄弱的发展中国家，单从经济实力分

析．立足国内资源，促进矿业发展，促进经济建设

的发展，才具有可靠的物质基石}{}做保障。当然，为

矿业发展创造良好的政治、政策环境是非常必要

的，但从矿业自身入手，如何充分利用E速发展的

高科技手段和先进技术，挖掘内部潜力，控制成本

不升高，提高白有资源的竞争力，占领国内市场，

将是目前直至21世纪实现矿业可持续发展战略所

面临的重要课题。下面，针对我们首钢矿业公司的

实际情况，提出一-项露天开采工艺过程中的单线陡

坡运输新技术的应用，供国内矿山参考。

露天矿生产能力、露天矿眼务年限以及露天矿

的经济效果关键取决于露天开采境界的确定，而露

天开采境界的确定实质上是剥采比大小的控制。绥

照传统的境界确定方法，特定的矿床蜮存条件F，

特定时期的经济条件下，经过经济合理剥采比的控

制，露天矿开采境界也基本上应是确定r的。原因

是确定露天开采境界时的三个步骤均属控制或被制

约的已知条件：一是设备技术性能约束下的底部周

界的确定，根据矿体水平厚度，满足所选设备作业

的最小宽度即可。二是由传统经验或技术条件限制
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赶高产品市场竞争力足jt生仔干¨发展的根率

改进露天科J‘艺设计的新思路，理论上进{r可

下的往往一成不变的由台阶坡面角、安全平台、清

扫平台干Ⅱ运输平台组成的最终边坡角。三是依据矿

体形态和埋藏深度及前面所选定的最终垃面角确定

的开采深度。完成上述三个步螺后，按照境界剥采

比等_]经济合理剥采比的原则确定露天矿境界范

围，尢论是通过手工绘制，还是采月j汁算饥，无论

是采模拟法、数学优化法，还是浮动圆锥法、平面

投影法等等，所圈定的境界范围及境界剥采比不会

有太大的区别。这其中，最终边坡铂的选取当属确

定露天开采境界的棱巳、要素 影响最终边坡角大小

的各种因素当中，运输平台宽嗟亚占有器为重耍的

比例．也就是说，运输工艺在确定露天开采境界过

程q，起着至荚重要的作用j

我f¨首钢矿业公司现有5个露天生产采眨，其

中大石河铁矿有4个，运输设备均使R』42t矿车，

运输平台宽j芟选躯14m，景终也垃角45。-52。。首

钢矿业公司建矿40年来，从采矿设计到生产实践

总结了{‘窟的成功经验，形成r一整套系统完善的

技术规范，并成为国内矿山学习的典范、露天采矿

教科书的参考以及工程技术人员实习和深造的课

堂，尤其是水厂钱矿，经过1985年扩建后，生产

能力达到1800局t／a，成为当时“亚洲第一大矿”．

国内外享有很高的声誉。

首钢水厂铁矿位f-河北省迁安市和迁西县交界

处，采场占地7km2，现有职工4472人?宅耍产品

为磁铁口。石，平均品位TFP为26．71％。经过先后

两次地质勘探后，探1月地质铭量7(1878_7丁t。1986

年首钢设计院扩建改计圈定矿量51984万t，岩石

139421 Jj t，平均剥采比2 68l／h最高工作标高

为295m，露天底标高、勾一350m，最终边坡角为

456。设计规模180(1万t，服务年限33年。水厂铁

矿自1969年建矿以来，已累计采出矿量20136．5
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万t，截至1978年末境内结存可采储虽33871．5万

t，结存岩石84329万t，结存剥采比2．49t／t。

水厂铁矿现有穿孔设备牙轮钻机14台；采装

设备4．6m3电铲27台，lOm310台，16．8m32台；

运输设备包括42t矿车102台，771L矿车40台，

85t矿车5台，电机车25台。随着采场的不断延

深，4．6一铲、42t矿车和电机车相继退役。77t、

85t矿车也将逐步过渡为百吨以上。

水厂铁矿目前采用运输工艺为：矿石由矿车直

接运输，岩石则包括汽车运输直排汽车一机车联

合和胶带简易排土。其中胶带简易于=|E：￡是由于排土

机尚未到位，暂时采取筑路机排料．电铲捣排方式，

其效率效益尚未得到充分发挥。扶]至营成本分析．

矿石和汽车直排运输成本将会随着采坑的延深而迅

速升高。机车排土相对较为稳定，但排土场标高的

不断七升和机车爬坡能力的限制，其服务年限也仅

剩3～4年。酗此保持目前运营成本不上升，胶带

半连续排岩具有广阔的应用范围。2】世纪初。水

厂铁矿将陆续投入河东胶带半连续排土工程、矿石

胶带运输工程咀及西排破碎站下移1‘程。不久的将

来，采场内矿车运输将完全被胶带匡输所取代。自

动化程度也将向前迈出重要～步。

伴随着胶带运输工艺的投入，矿车外部运输逐

步被取消，对运输公路的要求标准也将随之降低，

从而原设计的双行路宽、平缓纵坡等技术参数具有

了很大的挖掘潜力。没想破碎站形成以后的固定公

路只供空载矿车和辅助用车运行，矿车与破碎站之

间采用临时公路联络。如此可行的j舌，双车道可改

为单苹道，单段纵坡和平均坡度均nf适当加陡，两

坡道间设缓坡段及错车区。按此设想调整公路参

数，最终边坡角增大，剥岩量会夫幅度减少，平均

剥采比降低，必然台带来惊人的巨大效益。

从水厂铁矿发展规划分析，3～5年内，东排

岩石34m破碎站和矿石lOm破碎站|：目继建成投产。

在此期间，34m以上水平的固定公路将垒部归位，

也就是说，破碎站形成之前．34m水平以上的矿岩

仍需矿车直接运出采场。当摄终破碎站即一200m

破碎站形成后，一200m以下矿岩也必须通过矿车

运至破碎站。因此，本次公路参数调整范围确定为

34～一200m之间的16条固定公路，

基于以上二设想，我们对水厂铁矿露天开采境界

设计进行方案性调整，依据泰基岛冶金设计院和首

钢设计院编制的《水广铁矿扩建：亡程采矿设计》所

确定的公路参数，按照破碎站上部单车道运行，行

程中设停车、错车或故修区，单段纵坡和平均坡度
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加陡的思路调整原设计。其中单车线运输平台宽度

取17．7m，较原设计26．2m减少8．5m；单段纵坡

取13 0,6，较原设计8％提高5％；中间错车区设置

在两坡段间的缓冲平台位置，缓坡段取60m。

确定了公路参数以后，调整采矿设计方式有两

种。一是采取底部周界不变，自一200m始向上逐

水平修改方式。其结果会出现剥岩量大量地减少，

而矿量却基本保持不变，从而使剥采比降低。二是

自34m向下修改，将会出现另外一种结果，矿岩

量会同时增加，或底部周界扩大后，可继续延深开

采水平，使资源得更充分地利用，但其增量剥采比

会远远小于平均剥采比。可以肯定地说，两种修改

方法均会产生较为可观的经济效益。正式设计时应

在确定经济合理剥采比的前提下，上下兼顾，全面

考虑，达到设计最优、效益最佳的目的。

为了能够形象地反映公路参数调整后采场发生

的变化，本次调整设计工作以前者为例，计算结果

分析如下：

1 因坡道加陡减少剥岩量194万m3

原设计坡道坡度为8％，台阶高度12m时，坡

道长度为150m；台阶高度15m时，坡道水平长度

为187．5m。坡道坡度调整为13％后，台阶高度

12m时，坡道水平长度为92+3m，较原设计缩短了

57．7mi台阶高度15m时，坡道水平长度为

1t5 4m，较原设计缩短了72．1m。由于采场内台

阶高度自JOm水平以F确定为15m，那么lOm～

200m之间14条坡道共缩短1009．4m；tom以上

台阶高度为12m，10～34m之间两条坡道缩短

115．4ha。因此，公路单段纵坡坡度调整后，固定

运输线路较原设计共缩短了1124．8m。扣除因坡道

加陡增加缓坡段长度480m，按照原设计运输平台

宽度26．2m计算，减少剥岩量194万m3。

2因运输平台改为单车线减少剥岩量432万m3

原设计运输平台宽度为26．2m．单车线运输平

台宽度调整为17．7m，采场境界相应内移8．5m。

由于公路调整范围为34～200m，按封闭圈标高
80m计臂：，境界内移范围最大高差280m，最小高

差46m。困lore以上台阶高度为12m，10m以下

台阶高为15m，另外固定公路至一20m开始折返，

因此．对单车道引起的境界内移所减少的剥岩量分

3部分计算：

①第一部分为34～lOm之间，路段总长为

(92．3}6())×2=304．6m，到封闭圈最大高差

70m，最小高蔗46m，平均58m。该区段减少剥岩

量为304．6 x 8．5×58=15万m3。
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②10～一20m为第二段．路段长度为(115．4

+60)×2=350．8m，最大高差lOOm，最小高差

70m，平均85m，减少剥岩量为350．8×8．5×85=

25万m3。

③一20～一200m之间为第三段，共12条坡

道，公路总长(115．4+60)×12=2104．8m，对

应封闭圈境界范围2750m，平均计算长度为

(2104．8+2750)÷2=2427．4m，境界内移范围最

大高差280m，最小高差lOOm，平均190m，减少

剥岩量为2427 4X190×8．5=392万m3。

三段合计减少剥岩量为15+25+392=432万

m3。

3因两坡道间设错车区，增加岩量应在计算扣除

由于34～一200m共设15个错车道，路面增

宽均为8，5m，15个错车道增加剥岩范围累计高差

期2403m。那么，错车道增加剥岩量为：【(60+

24)÷2]×8．5×2403=86万m3

综上所述，水厂铁矿铁矿采场内公路参数调整

后，共减少剥岩量为194十432—86=540万m3。

单线陡坡运输技术在大型深凹露天矿的应用

水厂铁矿岩石比重2．66t／t，按1998年剥岩成本

6．07元／t计算，其经济效益为：540×2．66×6．07

=8733万元。

本次方案性设计调整工作说明，对水厂铁矿公

路参数进行调整，减少剥岩量。降低剥采比，实现

开采成本不升高的目标是可能达到的。目前．首钢

设计院和秦皇岛冶金设计院正在按照此方案做正式

设计工作。

单线陡坡运输技术突破了露天采矿史上国内外

采矿技术的设计规范，实现了采矿设计中的一次重

大变革。随着市场经济体制的不断深化和市场竞争

的日趋激烈，未来发展时期，尢型露天矿山均将面

临着开采成本上升、市场竞争力下降直至采矿业走

向衰败的可能。单线陡坡运输技术为大型露天矿山

开辟了一条降耗、增收最有效的途径，必将开刨采

矿工艺技术发展的一个新时代。 _

[作者简介] 郝树华 首钢矿业公司总经理

高级I程师
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