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上向水平分层充填采矿法的改进带
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摘 要:根据具体的开采技术条件，在上向水平分层充填采

矿法中，改变采场结构，创新采用倒台阶式采场顶板。充填

后，上盘不稳固部分的条状矿柱密实接顶，从而有利于上盘

围岩的维护，安全性好。下盘稳固部分在充填后留有1.0 m

的补偿空间，为高效机械化开采提供了良好的条件。工业试

验证明，采场矿石损失率下降了18.73个百分点，生产能力

提高了46%，有效地解决了深部断裂破碎带矿体的开采技

术难题，获得了显著的经济效益。
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支护

    上向水平分层充填采矿法适合于矿岩中等稳固

以上，需要充填的各种产状的矿体，对矿体的适应性

广。由于其损失率低、贫化率小、安全性好，配备机

械化设备时生产能力大等显著优点，在有色金属矿

山、黄金矿山得到广泛的应用。但是，当矿岩稳固性

不好时，大型无轨设备的高效率难以充分发挥。同

时，矿石损失率、贫化率等主要技术经济指标亦难于

保障，将直接影响矿山的经济效益。

    三山岛金矿一期工程使用点柱式的上向水平分

层充填采矿法，由于上部矿体较厚，平均达15m左

右，且上盘围岩稳固性较好，取得了良好的效果。进

人二期工程后，深部矿体的开采技术条件发生了变

化，矿体厚度仅为2一13 m左右。同时，矿体上盘紧

贴F,破碎带，矿岩接触处不稳固，常发生上盘大面

积冒落，导致分层回采中断，分层采准矿量甚至回采

(爆下)矿量大量损失，被迫强行接顶充填，才能进

行后续分层的开采。由于全分层接顶充填，后续分

层的回采又是一轮完整的切割工程，采切作业安全

性差、损失贫化大、效率低、成本高。

    为解决这一问题，开展了“台阶式顶板上向水

平分层充填采矿法”试验研究。回采工业试验从

一375 m中段371#采场的2分层开始，于2002年11

月至2003年9月，安全顺利地回采了2个分层，采

出矿量33629. 9 t。与试验前的1分层相比，矿石损

失率由26.21%降至8.38%，下降了17.83个百分

点，采场生产能力从126 t/d提高到185 t/d，增幅为

46%。确保了安全生产，大幅度降低了矿石损失，提

高了采场生产能力，解决了长期困扰矿山的采矿技

术难题。至2003年底止，应用该采矿法全矿已安全

顺利地采出矿量12万t以上，为矿山多创经济效益

460余万元。

1 矿床地质及开采技术条件

    三山岛金矿位于沂沐大断裂中的三山岛断裂

带。该断裂带走向北东400、倾向南东、倾角约400

宽500 m、北东伸人渤海、南西延人莱州。

    金矿床产于断裂带的含矿蚀变带内。紧靠F,
大断层下盘，蚀变强度向两侧依次减弱。蚀变带中

心为蚀变较强的黄铁绢英岩，往外渐变为黄铁绢英

化花岗岩、花岗岩。

    主矿体赋存于F，大断层下盘强烈蚀变的黄铁
绢英岩内。矿体为破碎带蚀变花岗岩型金矿床，围

岩蚀变主要有:黄铁矿化、绢英岩化、硅化等。主要

的矿石矿物为黄铁矿。矿石呈浸染状、裂隙充填状、

网脉状和块状构造。F，大断层是矿体的主要构造，
断层上盘为蚀变强烈的绢英岩化花岗岩和混合化花

岗岩，极为破碎，对矿体开采的影响很大。矿体下盘

围岩属坚硬岩石，较稳固。矿区位于渤海海滨，三面

环水，井下岩层含水量大。因此，在采场回采前必须

采取有效措施疏干防水。

    深部断裂破碎带矿体主要以单条脉产出，且紧

贴F，大断层。矿体产状与大断层基本一致，走向北

东，倾向南东，倾角400;水平厚度在2一13 m之间，
平均厚8 m;含金品位平均为3.5酬t。矿岩体重2.

8“耐，松散系数1.6。矿岩边界不明显，特别是下
盘边界肉眼难于分别。

2.1

台阶式顶板上向水平分层尾砂充填法

试验方案特征

带 作者简介:刘志君(1957-)，男，山东黄金集团有限公司三山岛金矿年生产矿长，高级工程师，主要从事采矿工程技术和矿山管理工作.
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371“采场位于一375 m中段，是矿山现有主要 2分层开始。“台阶式顶板上向水平分层尾砂充填
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                                      图1  327号试验采场整体设计

    1一分段运输平巷 z一采场联络巷道 3一顺路泄水井 4一回风天井 5一回风平巷(联络道)6一泄水平巷(联络道)7-F,断

    层 8一护顶矿柱

    该采矿法采用斜坡道、分段平巷、采场中央联络 个生产中段。采场联络道位于采场中央，与分段平

巷、脉外溜矿井、下盘专用回风天井和顺路泄水井联 巷相通，由脉外和脉内采场联络道二部分组成。第

合采准系统。矿块沿矿体走向布置，长100 m，宽为 一条脉内外采场联络道为水平坡度(服务于第一分

矿体的水平厚度，即2-13 m，中段高45 m。留矿石 层)，由掘进形成，断面为(3.5 -3.0) m x3 m，以后

间柱2m，不留顶底柱。从下往上水平分层回采，每 脉外采场联络道随回采压顶而形成，最大坡度不大

分层回采高度3.0 m。回采作业首先回采矿体下盘 于土20%，服务于5个分层的回采;脉内采场联络道

稳固部分，上盘不稳固部分留作条状矿柱。下盘稳 均为水平坡度，随回采上升。通风天井布置在下盘

固部分始终超前(高)上盘不稳固部分的条状矿柱 脉外，断面1.5 m x2 m。脱水井位于采场下盘、顺

1.0 m，该矿柱视矿体稳固情况可部分或全部回收。 路架设(钢或木结构)，其下部与泄水平巷相通。泄

充填后，上盘不稳固部分的条状矿柱充填接顶，从而 水平巷位于第一条采场联络道的一侧，脉内用钢筋

有利于上盘围岩的维护，安全性好。下盘稳固部分 混凝土构作泄水假巷，断面均为2mx2m。切割工

在充填后留有1.0 m的补偿空间，为高效回采提供 程包括脉内沿走向掘进一条切巷、断面3 m x3 m,

了条件。凿岩、出矿与锚杆支护均采用矿山现有的 长度97 m。脉外溜矿井间距200 m，断面2mx2

进口设备，机械化程度高。采用水平台车凿水平孔， m，倾角6000

人工装药，微差爆破;铲运机出矿;锚杆台车支护。 2.3 回采工艺

充填采用分级尾砂、水泥砂浆浇面部分接顶。采场 (1)回采顺序。回采自下向上分层进行。切采

底部构作假巷，作为脱水天井的泄水出口，同时也作 层(即第一分层)回采时，从分层联络巷沿矿体下盘

为下中段回风天井的出口通道。 向采场两端掘进切割平巷，断面为3.0 m x4.0 m

2.2 采切工程布置 (宽x高)，每侧长度约43.5 m。然后从该平巷的端

    分段平巷位于下盘脉外40一50m处，长100 m， 部开始后退扩采至矿体上盘不稳固部分的界线和下

断面4 m x3.5 m。分段高度15 m，每3个分段为一 盘边界。即首先回采下盘稳固部分，采高为4. 0 mo
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上盘不稳固部分的矿体留作条状矿柱。该矿柱可部

分或全部回收，回收时采高为3. 0 m。分层回采作

业的循环工序为:凿岩、爆破。通风。出矿。顶板

支护。凿岩⋯⋯如此反复循环直至结束本分层回

采。分层回采完毕后，形成上盘不稳固部分空顶高

为3.0 m，下盘稳固部分空顶高为4.0 m的倒台阶

形顶板。然后进行上盘接顶的砂浆充填作业。

    切采层回采后，进人正常分层回采。回采从采

场联络道开始，先回采下盘稳固部分，采高3. 0 m.
再部分或全部回收上盘不稳固部分的条状矿柱，回

收时采高为3.0 m。下盘稳固部分始终超前(高)上

盘不稳固部分的条状矿柱1.0 m。充填后，下盘稳

固部分留有1.0 m的补偿空间，为后续分层的高效

回采提供了条件。分层回采作业的循环工序为:凿

岩。爆破。通风。出矿。顶板支护。凿岩⋯⋯如此

反复循环直至结束本分层回采。分层回采完毕，形

成上盘不稳固部分空顶高3.0 m，下盘稳固部分空

顶高4.0 m的倒台阶形顶板。然后进行上盘接顶的

尾砂充填和砂浆浇面充填作业。

    (2)凿岩与爆破。凿岩采用现有的MERCU-

RY14一1.F.B型全液压凿岩台车钻水平炮孔，孔径

38 -40 mm，孔深3.5 m左右，根据矿体倾角而变

化。

    爆破采用2#岩石炸药，人工装药。起爆采用非

电导爆管毫秒差雷管。

    (3)采场通风。使用柴油无轨设备所排出的废

气对采场作业环境影响很大，必须重视采场通风问

题。采场爆破后，新鲜风流经采场联络道和泄水天

井进人采场，污风由回风天井排人上中段回风巷。

由于回风天井位于矿脉下盘中央，采场两端通风较

差，必须采用局扇强制通风。

    (4)采场顶板与断层上盘围岩的支护。由于矿

体紧贴F，大断层，在回采条状矿柱时，根据其稳固

情况分别采用回收方法。不稳固时，采用隔一采一

的短进路回采;稳固性较好时，可削采条状矿柱，以

多回收矿石，但都必须留3 m高的“三角形”矿柱以

支撑断层围岩。采场落矿结束后，先在爆堆上用人

工对松石进行处理。在出矿过程中，及时对出完矿

露出的两帮及顶板进行安全检查和用锚杆台车进行

锚杆支护。

    (5)矿石装运。采场出矿采用2耐柴油铲运

机和MT -413一30型卡车联合出矿。一台铲运机

配备一台卡车，卡车停在分段平巷或联络巷内，待装

上矿后运往脉外溜矿井。出矿效率为200 t/台班

(按平均运距300 m计)。出矿过程中将大块集中

于一处由碎石机破碎。

    (6)回采安全技术措施。靠近或紧靠F，断层

的矿脉，矿岩破碎，特别是F，断层暴露后易冒落，为

此，应遵照“降低断层暴露高度”和尽量缩短暴露时

间的回采原则。采场均采用长锚索预支护，回采中

配合短锚杆支护。必须贯彻的常规安全措施有:凿

岩爆破前，应对采场顶板进行严格的检查处理;炮孔

按“光面爆破”技术要求布置;充填时，确保充填质

量、充填高度和充填接顶。同时，采用声发射仪监测

采场顶板，确保人员和设备的安全。

2.4 充填工艺

    (1)充填系统。矿山现有1000 m，立式砂仓、

200 t水泥仓各2座，料浆制备系统2套，充填能力均
为60 m3/h。充填料浆自地表从钻孔下至一70 m水

平，然后从充填管道进人上部服务天井至一250 m
水平，再经深部服务斜井进人各分段巷道，经采场联

络道或回风充填井到达充填采场。

    (2)充填材料及其配比。充填粗料为选厂分级

尾砂，其含泥量(一44 Rm)不大于15%。胶结材料
为325-425#火山灰质硅酸盐水泥。两种材料配比

如下:切采层即第一分层3.0 m高的空间用1:4的

水泥尾砂胶结充填，其余各分层先用分级尾砂充填

2.6 m，其上部0.4 m左右高的空间则以1 : 4的灰

砂浇面，使各分层上部形成一层强度较高并整体性

较好的充填体，以便无轨设备的行走。各分层充填

时，采场顶板为一倒台阶形，其空顶高度分别为3.0

m和4.0 m。充填时，严格注意充填面的高度(3.0

m左右)，即要求上盘接顶，以维护后续分层条状矿

柱的稳固性;又不能超高充填，以保证后续分层下盘

矿体回采时的补偿空间。

    (3)充填前的准备工作。采场出矿结束，经验

收合格后即可进行充填准备工作。首先在采场联络

道处作充填挡墙。挡墙由圆木、木板和滤水布组成。

将充填管悬吊在采场顶板最高处。下料点应选择在

待充采场顶板最高的地方。使用木结构或钢结构顺

路脱水井，其规格或直径为1 ma
    (4)尾砂分次充填工艺。准备工作做好后，开

始下料浆充填。为了减少砂浆作用于挡墙上的压力

和保证充填接顶严实，采用分次充填。每分层分3

一4次充填，第一次充填高度为1.0一1.5 m，停1-
2个班时间让充填料沉淀脱水后，再进行第二次充
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填。充填砂面高度达到2.6 m后，再停1一2个班。
最后以1 : 4的高浓度水泥砂浆浇面并使上盘条状

矿柱下部接顶。

    为了回收采场矿石顶底柱，在采场切割拉底层

第一次充填时，采用灰砂比1:4的胶结砂浆充填

3 m高(即一个分层高度)，并在底部铺设单层钢筋。

钢筋直径6一12 mm，网度为250 mm x 250 mm。这
层钢筋胶结充填体作为下部采场回采矿石顶柱时的

人工顶板。

2.5 主要技术经济指标

    试验采场取得的主要技术经济指标如下:

    (1)采场生产能力:185t/d;
    (2)采切比:134.7标准m/万t;

    (3)矿石损失率:8.38%;

    (4)矿石贫化率:7.92%。

3 结 语

    “台阶式顶板上向水平分层尾砂充填采矿法”

试验研究工作经过联合攻关，终于圆满完成，取得了

良好的技术经济效果。

    (1)改变采场结构，使用台阶式顶板。充填后，

上盘不稳固部分的条状矿柱充填接顶，利于上盘围

岩的维护，安全性好。下盘稳固部分在充填后留有

1.0 m的补偿空间，为高效回采提供了条件。工业

试验证明，这是一项强有力的技术措施，有效地解决

了三山岛矿深部断裂破碎带矿体的开采技术难题。

    (2)分次充填技术简单、实用、可靠。工业试验

中每分层分3一4次充填，每次充填高度为1.0-

1.5 m，停1一2个班时间，再进行下次充填。充填料

能充分沉淀脱水，既保证了上盘充填接顶严实，又减

少了砂浆作用于挡墙上的压力。

    (3)“台阶式顶板上向水平分层尾砂充填采矿

法”回采工艺中，凿岩、出矿与锚杆支护均采用矿山

现有的进口设备，保持了矿山高度机械化的优势。

    (4)“台阶式顶板上向水平分层尾砂充填采矿

法”经济效益显著，已为矿山多创经济效益460余
万元。全面推广应用后经济效益将更为可观。

    在试验研究过程中还存在一些问题和不足，有

待于今后在生产过程加以改进和提高，特提出如下

建议:

    (1)合理确定上盘不稳固部分和下盘稳固部分

的分界线，以此为界形成台阶式顶板，是“台阶式顶

板上向水平分层尾砂充填采矿法”的关键技术所

在。要求采矿设计技术人员跟踪掌握采场每分层矿

体稳固性分布情况，合理确定其分界线，既确保上盘

安全回采，又保证下盘较多部分的高效机械化回采。

    (2)加强管理、精心施工，保证台阶式顶板的形

成，特别是上盘台阶顶板要求平整，以便为后续分层

的回采创造有利条件。必要时应进一步试验采用光

面爆破技术，确保台阶式顶板的有效形成。

万方数据


