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本发明公布了一种尾砂井下存储系统形成

方法，在井下首采中段下盘围岩较稳固的岩层沿

走向划分盘区，盘区间设盘区间柱，盘区内划分

采场，采场间设隔离间柱，采用大直径深孔阶段

空场法对采场进行回采，单个采场出矿完毕后形

成的空区即为一个存储单元，所有的存储单元即

构成尾砂存储空间，在尾砂存储空间的四周施工

形成注浆帷幕和集水、排水工程，由此形成选矿

尾砂井下存储系统。本发明提供的尾砂井下存储

系统形成方法具有施工速度快、成本低、效率高

的优点。
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1.一种尾砂井下存储系统形成方法，其特征在于包括以下步骤：

步骤a、所述尾砂井下存储系统布置在井下首采中段下盘围岩较稳固的岩层中并位于

下中段回采时的岩石移动范围之外，在该岩层中沿走向划分盘区，盘区间设盘区间柱，盘区

内划分采场，采场间设隔离间柱；

步骤b、自上中段运输回风巷向下盘方向掘进上部盘区联络道，上部盘区联络道位于每

个盘区间柱的中轴线上，上部盘区联络道另一端采用上部沿脉注浆巷联通，自上部盘区联

络道向两侧采场掘进存储单元联络道，然后自存储单元联络道扩刷在采场上部形成凿岩硐

室，凿岩硐室内留设条柱或点柱；

步骤c、自首采中段的中段运输巷向下盘方向掘进下部盘区联络道，下部盘区联络道位

于每个盘区间柱的中轴线上，在隔离间柱中掘进沿脉运输巷联通相邻的下部盘区联络道，

每两个相邻的采场共用一条沿脉运输巷，自沿脉运输巷向两侧采场施工出矿进路和拉底

巷；

步骤d、自首采中段的中段运输巷向下掘进联络斜坡道，联络斜坡道自首采中段标高下

降垂高10‑12m，然后沿矿体走向方向掘进下部沿脉注浆巷，所述下部沿脉注浆巷位于上中

段运输回风巷靠矿体一侧；

步骤e、利用潜孔钻机在凿岩硐室中施工下向大直径深孔，采用大直径深孔阶段空场法

对采场进行回采，采场崩落的岩石采用铲运机自出矿进路中铲出后装车运出，单个采场岩

石出矿完毕后形成的空区即为一个存储单元，所有的存储单元即构成尾砂存储空间；

步骤f、在上中段回风运输巷中铺设进砂管，在上部盘区联络道中铺设进砂支管，在存

储单元联络道铺设进临时进砂管，进砂管与进砂支管、进砂支管与临时进砂管之间分别采

用三通阀门连接；在存储单元两侧安设垂直的脱水管，脱水管底部与出矿进路、下部盘区联

络道及中段运输巷中的主排水管网联通；在下部注浆沿脉巷一侧施工水仓，在水仓一侧施

工联络天井联通中段运输巷，水仓中设置水泵和排水管，排水管通过联络天井接入主排水

管网中；

步骤g、利用潜孔钻机在上部沿脉注浆巷、上中段运输回风巷和沿走向方向两端最外侧

的上部盘区联络道中施工垂直注浆孔，注浆孔孔底超出下部注浆沿脉巷底板标高1‑2m，采

用注浆泵进行注浆，在尾砂存储空间四周形成防水的注浆帷幕；然后再在下部沿脉注浆巷

底板施工一排注浆孔，注浆孔孔底超出外侧注浆帷幕1‑2m，采用注浆泵进行注浆，在尾砂存

储空间底部形成防水的注浆帷幕；然后再在下部沿脉注浆巷腰线位置向下盘方向施工一排

集水钻孔，集水钻孔孔底到边侧注浆帷幕距离0.5‑0.8m。

2.根据权利要求1所述的一种尾砂井下存储系统形成方法，其特征在于：所述存储单元

长50‑80m，宽15‑20m，所述盘区间柱宽12‑15m，隔离间柱宽8‑10m。

3.根据权利要求1所述的一种尾砂井下存储系统形成方法，其特征在于：所述上部盘区

联络道自上中段回风运输巷向另一侧呈3‰下坡布置，所述下部盘区联络道自中段运输巷

向另一侧呈3‰上坡布置；所述上部沿脉注浆巷和下部沿脉注浆巷相互平行且两者的四个

端点连线构成一个长方形，所述下部沿脉注浆巷自靠近井下中央水仓一侧向另一侧呈3‰

上坡布置且在靠边侧注浆帷幕一侧布置有水沟。

4.根据权利要求1所述的一种尾砂井下存储系统形成方法，其特征在于：所述上部盘区

联络道、下部盘区联络道、存储单元联络道及出矿进路断面形状为三星拱形，断面规格3.0m
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×2.8m‑4.2m×4.0m；所述凿岩硐室高度3.8‑4m，宽度根据岩体稳固性确定。

5.根据权利要求1所述的一种尾砂井下存储系统形成方法，其特征在于：所述步骤e中，

所述大直径深孔孔径110‑165mm，采场回采时采用分段侧向微差爆破，采场两侧的边孔加密

并采用欲裂爆破。

6.根据权利要求1所述的一种尾砂井下存储系统形成方法，其特征在于：所述步骤e中，

所述采场崩落的岩石运至地表后作为建筑材料进行进一步加工和制作。

7.根据权利要求1所述的一种尾砂井下存储系统形成方法，其特征在于：所述步骤g中，

所述注浆孔孔径大于等于76mm，孔距为2.5‑3m，注浆压力大于6MPa；所述集水钻孔孔径60‑

90mm，孔距4‑6m。
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一种尾砂井下存储系统形成方法

技术领域

[0001] 本发明属于地下采矿领域，涉及一种尾砂井下存储系统形成方法，特别适用于尾

砂产率大、尾矿库库容紧张的矿山企业处理选矿尾砂。

背景技术

[0002] 选矿尾砂是选矿作业环节中将目标有益组分提取后残留的一种固废产物，其产率

通常远远大于目标有益组分，特别是对于有色金属矿山来说，其产率通常都在90％以上，如

何低成本高效处理和利用选矿尾砂一直以来是矿业界面临的一大技术难题。

[0003] 选矿尾砂目前最常见的处理方法是用作井下采空区充填，即矿石被开采提升至地

表后，再将选矿产生的尾砂重新充填到井下采空区中，以此实现空区处理和地压管理、尾砂

处理和消耗等多个目的。但除了少数类似于铁矿等精矿产率高的矿种外，尾砂井下充填并

不能完全消耗处理掉全部的尾砂，近年来还发展出类似于尾砂建材化等新的方向，但受限

于市场规模和消费者接纳程度的限制，尾砂处理和消耗量仍然不多，因此还需要在地表建

设尾矿库来堆存多余的尾砂。尾砂堆存地表将导致大量的经济、安全和环保问题。首先，尾

砂堆存地表需征用大量地表土地来兴建尾矿库，投资造价大，成本高；同时，地表尾矿库堆

存也存在着溃坝的风险，给当地人民带来巨大安全隐患，国内外已发生过多次尾矿库溃坝

事件；同时尾砂地表堆存也会造成扬尘、水体和突然重金属污染等环保问题，随着国家和政

府环境保护意识的加强，越来越多的地方政府已停止审批新建尾矿库。因此，如何处理选矿

尾砂已成为目前所有矿山企业所面临的的共性问题之一。

[0004] 为此，本发明提供了一种尾砂井下存储系统形成方法，旨在解决矿山企业选矿尾

砂排放处理场地缺乏或紧张的难题。

发明内容

[0005] 为解决上述技术问题，本发明提供了一种尾砂井下存储系统形成方法，其特征在

于包括以下步骤：

[0006] 步骤a、尾砂井下存储系统布置在井下首采中段下盘围岩较稳固的岩层中并位于

下中段回采时的岩石移动范围之外，在该岩层中沿走向划分盘区，盘区间设盘区间柱，盘区

内划分采场，采场间设隔离间柱；

[0007] 步骤b、自上中段运输回风巷向下盘方向掘进上部盘区联络道，上部盘区联络道位

于每个盘区间柱的中轴线上，上部盘区联络道另一端采用上部沿脉注浆巷联通，自上部盘

区联络道向两侧采场掘进存储单元联络道，然后自存储单元联络道扩刷在采场上部形成凿

岩硐室，凿岩硐室内留设条柱或点柱；

[0008] 步骤c、自首采中段的中段运输巷向下盘方向掘进下部盘区联络道，下部盘区联络

道位于每个盘区间柱的中轴线上，在隔离间柱中掘进沿脉运输巷联通相邻的下部盘区联络

道，每两个相邻的采场共用一条沿脉运输巷，自沿脉运输巷向两侧采场施工出矿进路和拉

底巷；
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[0009] 步骤d、自首采中段的中段运输巷向下掘进联络斜坡道，联络斜坡道自首采中段标

高下降垂高10‑12m，然后沿矿体走向方向掘进下部沿脉注浆巷，所述下部沿脉注浆巷位于

上中段运输回风巷靠矿体一侧；

[0010] 步骤e、利用潜孔钻机在凿岩硐室中施工下向大直径深孔，采用大直径深孔阶段空

场法对采场进行回采，采场崩落的岩石采用铲运机自出矿进路中铲出后装车运出，单个采

场岩石出矿完毕后形成的空区即为一个存储单元，所有的存储单元即构成尾砂存储空间；

[0011] 步骤f、在上中段回风运输巷中铺设进砂管，在上部盘区联络道中铺设进砂支管，

在存储单元联络道铺设进临时进砂管，进砂管与进砂支管、进砂支管与临时进砂管之间分

别采用三通阀门连接；在存储单元两侧安设垂直的脱水管，脱水管底部与出矿进路、下部盘

区联络道及中段运输巷中的主排水管网联通；在下部注浆沿脉巷一侧施工水仓，在水仓一

侧施工联络天井联通中段运输巷，水仓中设置水泵和排水管，排水管通过联络天井接入主

排水管网中；

[0012] 步骤g、利用潜孔钻机在上部沿脉注浆巷、上中段运输回风巷和沿走向方向两端最

外侧的上部盘区联络道中施工垂直注浆孔，注浆孔孔底超出下部注浆沿脉巷底板标高1‑

2m，采用注浆泵进行注浆，在尾砂存储空间四周形成防水的注浆帷幕；然后再在下部沿脉注

浆巷底板施工一排注浆孔，注浆孔孔底超出外侧注浆帷幕1‑2m，采用注浆泵进行注浆，在尾

砂存储空间底部形成防水的注浆帷幕；然后再在下部沿脉注浆巷腰线位置向下盘方向施工

一排集水钻孔，集水钻孔孔底到边侧注浆帷幕距离0.5‑0.8m。

[0013] 优选地，所述存储单元长50‑80m，宽15‑20m，所述盘区间柱宽12‑15m，隔离间柱宽

8‑10m。

[0014] 进一步地，所述上部盘区联络道自上中段回风运输巷向另一侧呈3‰下坡布置，所

述下部盘区联络道自中段运输巷向另一侧呈3‰上坡布置；所述上部沿脉注浆巷和下部沿

脉注浆巷相互平行且两者的四个端点连线构成一个长方形，所述下部沿脉注浆巷自靠近井

下中央水仓一侧向另一侧呈3‰上坡布置且在靠边侧注浆帷幕一侧布置有水沟。

[0015] 优选地，所述上部盘区联络道、下部盘区联络道、存储单元联络道及出矿进路断面

形状为三星拱形，断面规格3.0m×2.8m‑4.2m×4.0m；所述凿岩硐室高度3.8‑4m，宽度根据

岩体稳固性确定。

[0016] 进一步地，所述步骤e中，所述大直径深孔孔径110‑165mm，采场回采时采用分段侧

向微差爆破，采场两侧的边孔加密并采用欲裂爆破。

[0017] 进一步地，所述步骤e中，所述采场崩落的岩石运至地表后作为建筑材料进行进一

步加工和制作。

[0018] 优选地，所述步骤g中，所述注浆孔孔径大于等于76mm，孔距为2.5‑3m，注浆压力大

于6MPa；所述集水钻孔孔径60‑90mm，孔距4‑6m。

[0019] 有益效果

[0020] 与现有技术和方法相比，本发明提供的一种尾砂井下存储系统形成方法具有以下

有益效果：在井下首采中段的下盘稳固围岩中采用阶段大直径空场嗣后充填法能够快速形

成尾砂井下存储空间，同时成本低、效率高；在尾砂存储空间四周和底部采用注浆帷幕形成

隔水层，能够有效防止尾砂中的有毒有害物质渗漏，安全环保。
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附图说明

[0021] 下面结合附图对本发明做进一步详细说明。

[0022] 图1是本发明提供的一种尾砂井下存储系统形成方法的结构示意图；

[0023] 图2为本发明提供的一种尾砂井下存储系统形成方法的A‑A剖面图；

[0024] 图3为本发明提供的一种尾砂井下存储系统形成方法的B‑B剖面图；

[0025] 图4为本发明提供的一种尾砂井下存储系统形成方法的C‑C剖面图；

[0026] 图中：1‑上中段运输回风巷；2‑上部盘区联络道；3‑存储单元联络道；4‑盘区间柱；

5‑隔离间柱；6‑存储单元；7‑上部沿脉注浆巷；8‑中段运输巷；9‑下部盘区联络道；10‑沿脉

运输巷；11‑拉底巷；12‑出矿进路；13‑联络斜坡道；14‑下部沿脉注浆巷；15‑注浆帷幕；16‑

集水钻孔。

具体实施方式

[0027] 以下将结合附图对本发明各实施例的技术方案进行清楚、完整的描述，显然，所描

述的实施例仅仅是本发明的一部分实施例，而不是全部的实施例；基于本发明的实施例，本

领域普通技术人员在没有做出创造性劳动的前提下所得到的所有其它实施例，都属于本发

明所保护的范围。

[0028] 本发明提供的一种尾砂井下存储系统形成方法包括如下步骤：

[0029] 步骤a、选矿尾砂井下存储系统布置在井下首采中段下盘围岩较稳固的岩层中并

位于下中段回采时的岩石移动范围之外，在该岩层中沿走向划分盘区，盘区间设盘区间柱

4，盘区内划分采场，采场回采出矿完毕后即形成存储单元6，采场间设隔离间柱5；所述存储

单元6长50‑80m，宽15‑20m，所述盘区间柱4宽12‑15m，隔离间柱5宽8‑10m。

[0030] 步骤b、自上中段运输回风巷1向下盘方向掘进上部盘区联络道2，上部盘区联络道

2位于每个盘区间柱4的中轴线上，上部盘区联络道2另一端采用上部沿脉注浆7巷联通，自

上部盘区联络道2向两侧采场掘进存储单元6联络道3，然后自存储单元6联络道3扩刷在采

场上部形成凿岩硐室，凿岩硐室内留设条柱或点柱；所述上部盘区联络道2、下部盘区联络

道、存储单元6联络道3及出矿进路断面形状为三星拱形，断面规格3.0m×2 .8m‑4 .2m×

4.0m；所述凿岩硐室高度3.8‑4m，宽度根据岩体稳固性确定。

[0031] 步骤c、自首采中段的中段运输巷8向下盘方向掘进下部盘区联络道9，下部盘区联

络道9位于每个盘区间柱4的中轴线上，在隔离间柱5中掘进沿脉运输巷联通相邻的下部盘

区联络道9，每两个相邻的采场共用一条沿脉运输巷10，自沿脉运输巷10向两侧采场施工出

矿进路12和拉底巷11；所述上部盘区联络道2自上中段回风运输巷向另一侧呈3‰下坡布

置，所述下部盘区联络道9自中段运输巷8向另一侧呈3‰上坡布置；所述上部沿脉注浆7巷

和下部沿脉注浆巷相互平行且两者的四个端点连线构成一个长方形，所述下部沿脉注浆巷

自靠近井下中央水仓一侧向另一侧呈3‰上坡布置且在靠边侧注浆帷幕一侧布置有水沟。

[0032] 步骤d、自首采中段的中段运输巷8向下掘进联络斜坡道13，联络斜坡道13自首采

中段标高下降垂高10‑12m，然后沿矿体走向方向掘进下部沿脉注浆巷14，所述下部沿脉注

浆巷14位于上中段运输回风巷1靠矿体一侧。

[0033] 步骤e、利用潜孔钻机在凿岩硐室中施工下向大直径深孔，采用大直径深孔阶段空

场法对采场进行回采，采场崩落的岩石采用铲运机自出矿进路12中铲出后装车运出，单个
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采场岩石出矿完毕后形成的空区即为一个存储单元6，所有的存储单元6即构成尾砂存储空

间；所述大直径深孔孔径110‑165mm，采场回采时采用分段侧向微差爆破，采场两侧的边孔

加密并采用欲裂爆破。所述采场崩落的岩石运至地表后作为建筑材料进行进一步加工和制

作。

[0034] 步骤f、在上中段回风运输巷中铺设进砂管，在上部盘区联络道2中铺设进砂支管，

在存储单元6联络道3铺设进临时进砂管，进砂管与进砂支管、进砂支管与临时进砂管之间

分别采用三通阀门连接；在存储单元6两侧安设垂直的脱水管，脱水管底部与出矿进路12、

下部盘区联络道9及中段运输巷8中的主排水管网联通；在下部注浆沿脉巷一侧施工水仓，

在水仓一侧施工联络天井联通中段运输巷8，水仓中设置水泵和排水管，排水管通过联络天

井接入主排水管网中。

[0035] 步骤g、利用潜孔钻机在上部沿脉注浆7巷、上中段运输回风巷1和沿走向方向两端

最外侧的上部盘区联络道2中施工垂直注浆孔，注浆孔孔底超出下部注浆沿脉巷底板标高

1‑2m，采用注浆泵进行注浆，在尾砂存储空间四周形成防水的注浆帷幕15；然后再在下部沿

脉注浆巷14底板施工一排注浆孔，注浆孔孔底超出外侧注浆帷幕151‑2m，采用注浆泵进行

注浆，在尾砂存储空间底部形成防水的注浆帷幕15；然后再在下部沿脉注浆巷14腰线位置

向下盘方向施工一排集水钻孔16，集水钻孔16孔底到边侧注浆帷幕15距离0.5‑0.8m。所述

注浆孔孔径大于等于76mm，孔距为2.5‑3m，注浆压力大于6MPa；所述集水钻孔16孔径60‑

90mm，孔距4‑6m。

[0036] 以上所述，仅为本发明较佳的具体实施方式，但本发明的保护范围并不局限于此，

任何熟悉本技术领域的技术人员在本发明揭露的技术范围内，根据本发明的技术方案及其

发明构思加以等同替换或改变，都应涵盖在本发明的保护范围之内。
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