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本发明公开了一种倾斜薄矿脉的机械化开

采与废石充填方法。采用脉外斜坡道开拓、分段

运输平巷联络、盘区溜井出矿的采准方式，自下

而上逐层回采矿体；采用独头掘进的方式完成拉

底进路回采；通过刷扩下盘围岩、抛掷爆破进行

采空区废石充填；利用铲运机清渣，并在刷扩区

与采空区之间架设隔离挡板；采用凿岩台车利用

刷扩区所形成的采空区作为自由面向下压采矿

体，提高回采效率；移走隔离挡板，再次进行下盘

刷扩，重复上述步骤，直至整个分段回采作业结

束。本发明具有机械化程度高、充填工艺简单、综

合成本低、采场生产能力大、安全性好等优点。
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1.一种倾斜薄矿脉的机械化开采与废石充填方法，其特征在于，包括以下步骤：

步骤一，拉底进路掘进：利用小型凿岩台车凿岩，经爆破通风后，由小型铲运机出矿，采

用独头掘进的方式完成拉底进路回采；

步骤二，拉底进路下盘扩帮：计算上部采场位置及所需扩帮量，进行炮孔参数设计，以

回采结束后的拉底进路为自由面，采用小型凿岩台车在拉底进路下盘侧帮施工炮孔，侧向

抛掷爆破下盘围岩充填采空区；

步骤三，铲运机清渣及隔离挡板架设：通过小型铲运机清理上部进路面上的崩落废石，

并在上部采场边界位置架设隔离挡板；

步骤四，上部进路压采：待隔离挡板架设完毕后，采用小型凿岩台车钻凿水平炮孔，利

用刷扩区空间向下压采矿石，经爆破通风后，由小型铲运机出矿，循环压采整个上部进路；

步骤五，上部进路下盘扩帮：移走全部隔离挡板，计算上部采场位置及所需扩帮量，进

行炮孔参数设计，以回采结束后的上部进路为自由面，采用小型凿岩台车在上部进路下盘

侧帮施工炮孔，侧向抛掷爆破下盘围岩充填采空区；循环上述步骤，自下而上压采上部未动

矿体，直至分段回采作业结束。

2.根据权利要求1所述的一种倾斜薄矿脉的机械化开采与废石充填方法，其特征在于，

阶段高度30~40m、分段高度9~12m，进路高度3~4m，长度应≤100m、进路宽度≥1.5m，采用脉

外斜坡道开拓、分段运输平巷联络、盘区溜井出矿的采准方式，自斜坡道施工分段运输平巷

和分层联络道与进路和溜井连通，自下而上逐层回采矿体。

3.根据权利要求1所述的一种倾斜薄矿脉的机械化开采与废石充填方法，其特征在于，

所述的步骤二中，拉底进路下盘应扩帮至与上部进路边界齐平处，自进路顶部向下算，扩刷

高度应为1.5~2m，扩刷面积应≤进路断面面积的60%。

4.根据权利要求1所述的一种倾斜薄矿脉的机械化开采与废石充填方法，其特征在于，

所述的步骤四中，水平压采炮孔间距0.8~1.0m、排距1.0~1.2m。

5.根据权利要求1所述的一种倾斜薄矿脉的机械化开采与废石充填方法，其特征在于，

所述的步骤五中，下盘应扩帮至与其上部未动进路边界齐平处，自进路顶部向下算，扩刷高

度应为1.8~2.4m，扩刷面积应≤进路断面面积的60%。

6.根据权利要求1所述的一种倾斜薄矿脉的机械化开采与废石充填方法，其特征在于，

所述步骤五中，分段回采结束后，采空区的充填率应≥80%。
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一种倾斜薄矿脉的机械化开采与废石充填方法

技术领域

[0001] 本发明属于采矿工程技术领域，具体涉及到一种倾斜薄矿脉的机械化开采与废石

充填方法。

背景技术

[0002] 针对倾斜薄矿脉，目前最常用的开采方式为上向水平进路充填采矿法，即采用独

头进路掘进的方式自下而上回采矿体，采一层充一层，直至整个阶段矿体回采完毕。由于矿

脉较薄、作业面尺寸受限，此类矿体开采作业中仍主要使用手持式凿岩机、电耙等落后的采

掘设备，普遍存在采场通风条件差、工人劳动强度大、采掘效率低、生产成本高、安全风险大

等诸多问题。

[0003] 同时，上向水平进路充填采矿法在每分层回采结束后必须充填采空区、消除采空

区安全隐患、防止地表沉降。目前常用的尾砂充填工艺虽然自动化程度高、充填效果好，但

是需要矿山在地面建设尾砂充填站、在井下铺设长距离充填管道，才能将充填料浆输送至

采空区内，不仅需要一次性投入大量资金，且充填工艺复杂、管道磨损和堵漏等故障点多，

在很大程度上会影响开采效率、增加生产成本。

[0004] 随着采掘设备的小型化和精细化，利用小型机械化设备，开发一种凿岩台车向下

压采、铲运机清渣出矿，扩刷两帮围岩废石充填采空区的机械化充填采矿方法，不仅可以大

幅提高采场生产能力、改善采场通风条件、降低工人劳动强度，还可以大大简化采场充填工

序、降低充填成本。

发明内容

[0005] 为了解决现有倾斜薄矿脉开采工艺与装备水平落后、充填成本高、生产效率低下、

回采作业安全性差的技术问题，本发明提供了一种倾斜薄矿脉的机械化开采与废石充填方

法，具有机械化程度高、充填工艺简单、综合成本低、采场生产能力大、安全性好的优点。

[0006] 为了实现上述技术目的，本发明的技术方案是，

一种倾斜薄矿脉的机械化开采与废石充填方法，包括以下步骤：

步骤一，拉底进路掘进：利用小型凿岩台车凿岩，经爆破通风后，由小型铲运机出

矿，采用独头掘进的方式完成拉底进路回采；

步骤二，拉底进路下盘扩帮：计算上部采场位置及所需扩帮量，进行炮孔参数设

计，以回采结束后的拉底进路为自由面，采用小型凿岩台车在拉底进路下盘侧帮施工炮孔，

侧向抛掷爆破下盘围岩充填采空区；

步骤三，铲运机清渣及隔离挡板架设：通过小型铲运机清理上部进路面上的崩落

废石，并在上部采场边界位置架设隔离挡板；

步骤四，上部进路压采：待隔离挡板架设完毕后，采用小型凿岩台车钻凿水平炮

孔，利用刷扩区空间向下压采矿石，经爆破通风后，由小型铲运机出矿，循环压采整个上部

进路；
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步骤五，上部进路下盘扩帮：移走全部隔离挡板，计算上部采场位置及所需扩帮

量，进行炮孔参数设计，以回采结束后的上部进路为自由面，采用小型凿岩台车在上部进路

下盘侧帮施工炮孔，侧向抛掷爆破下盘围岩充填采空区；循环上述步骤，自下而上压采上部

未动矿体，直至分段回采作业结束。

[0007] 所述的一种倾斜薄矿脉的机械化开采与废石充填方法，阶段高度30~40m、分段高

度9~12m，进路高度3~4m，长度应≤100m、进路宽度≥1.5m，采用脉外斜坡道开拓、分段运输

平巷联络、盘区溜井出矿的采准方式，自斜坡道施工分段运输平巷和分层联络道与进路和

溜井连通，自下而上逐层回采矿体。

[0008] 进一步地，所述步骤二中，拉底进路下盘应扩帮至与上部进路边界齐平处，自进路

顶部向下算，扩刷高度应为1.5~2m，扩刷面积应≤进路断面面积的60%。

[0009] 进一步地，所述步骤四中，水平压采炮孔间距0.8~1.0m、排距1.0~1.2m。

[0010] 进一步地，所述步骤五中，下盘应扩帮至与其上部未动进路边界齐平处，自进路顶

部向下算，扩刷高度应为1.8~2.4m，扩刷面积应≤进路断面面积的60%。

[0011] 进一步地，所述步骤五中，分段回采结束后，采空区的充填率应≥80%。

[0012] 本发明的有益效果为，在扩帮的过程中通过抛掷爆破将围岩废石崩至各分层采空

区完成充填作业，工艺简单，充填成本低；充分利用进路回采产生的采空区作为自由面向下

压采矿体，提高回采效率、改善通风条件；辅以凿岩台车和铲运机等小型机械化装备，大幅

提高采场生产能力、降低工人劳动强度、减少井下作业人员数量、保障回采作业安全。

附图说明

[0013] 为了更清楚地说明本发明具体实施方式，下面将对具体实施方式中所需要使用的

附图作简单地介绍，显而易见地，下面描述中的附图是本发明的一些实施方式，对于本领域

普通技术人员来讲，在不付出创造性劳动的前提下，还可以根据这些附图获得其他的附图。

[0014] 图1为拉底进路掘进及下盘扩帮示意图；

图2为下盘抛掷爆破废石充填示意图；

图3为清渣及隔离挡板架设示意图；

图4为上部进路压采示意图；

图5为上部进路压采剖面图；

图6为上部进路下盘扩帮及废石充填示意图。

[0015] 图中：1‑分段运输平巷，2‑分层联络道，3‑矿体边界，4‑未动矿体，5‑拉底进路，6‑

扩帮区，7‑崩落围岩，8‑自由面，9‑回采分层，10‑崩落矿石，11‑凿岩台车，12‑水平压采炮

孔，13‑隔离挡板。

具体实施方式

[0016] 下面结合附图与实施例对本发明作进一步说明，但不以任何方式对本发明加以限

制，基于本发明教导所作的任何变更或改进，均属于本发明的保护范围。

[0017] 本发明的一种倾斜薄矿脉的机械化开采与废石充填方法，采用脉外斜坡道开拓、

分段运输平巷联络、盘区溜井出矿的采准方式，自斜坡道施工分段运输平巷1和分层联络道

2与进路和溜井连通，自下而上逐层回采矿体。具体包括：
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步骤一，拉底进路掘进：利用小型凿岩台车11凿岩，经爆破通风后，由小型铲运机

运出崩落矿石10，采用独头掘进的方式完成拉底进路5回采；

步骤二，拉底进路下盘扩帮：计算上部采场位置及所需扩帮量，进行炮孔参数设

计，以回采结束后的拉底进路5为自由面，采用小型凿岩台车11在拉底进路下盘侧帮施工炮

孔，侧向抛掷爆破下盘围岩充填拉底进路5采空区，见图1和图2；

步骤三，铲运机清渣及隔离挡板架设：通过小型铲运机清理上部进路面上的围岩

废石5，并在上部采场边界位置架设隔离挡板13，见图3；

步骤四，上部进路压采：待隔离挡板13架设完毕后，采用小型凿岩台车11钻凿水平

炮孔12，利用刷扩区空间自由面8向下压采矿石，经爆破通风后，由小型铲运机运出崩落矿

石10，循环压采整个上部进路，见图4和图5；

步骤五，上部进路下盘扩帮：移走全部隔离挡板13，计算上部采场位置及所需扩帮

量，进行炮孔参数设计，以回采结束后的上部进路为自由面，采用小型凿岩台车11在上部进

路下盘侧帮施工炮孔，侧向抛掷爆破部分下盘围岩7以充填采空区；循环上述步骤，自下而

上压采上部未动矿体4，直至分段回采作业结束。

[0018] 以湖南某金矿为例，矿岩稳固性好，呈脉状、条带状分布，平均倾角50°、平均厚度

2.3m，下面采用本发明机械化充填采矿方法开采。

[0019] 首先，采场结构参数及采准工程布置：阶段高度为30m、分段高度10m，进路高度为

3.3m、长度80m，拉底进路宽2.5m，其余进路宽2.3m，采用脉外斜坡道开拓、分段运输平巷联

络、盘区溜井出矿的采准方式，自斜坡道施工分段运输平巷和分层联络道与进路和溜井连

通，自下而上逐层回采矿体；

其次，拉底进路掘进：利用阿特拉斯Boomer  K41凿岩台车凿岩，经爆破通风后，由

0.75m³铲运机出矿，采用独头掘进、局扇通风的方式完成拉底进路回采；

再次，拉底进路下盘扩帮及上部进路压采：以回采结束后的拉底进路为自由面，利

用阿特拉斯Boomer  K41凿岩台车在拉底进路下盘侧帮施工炮孔，侧向崩落下盘围岩充填采

空区，扩刷面积约为2.6×1 .9m2；经通风后，通过小型铲运机清理崩落废石至采空区一侧，

并在距拉底进路边界约0.3m处架设隔离挡板；以上述刷扩区为自由面，利用凿岩台车钻凿

水平炮孔向下压采矿石，炮孔间距0.9m、排距1.1m，经爆破通风后，由小型铲运机出矿，循环

压采整个上部进路；

然后，上部进路下盘扩帮及顶部进路压采：以回采结束后的上部进路为自由面，利

用阿特拉斯Boomer  K41凿岩台车在上部进路下盘侧帮施工炮孔，侧向崩落下盘围岩充填采

空区，扩刷面积约为2.9×2.2m²；经通风后，通过小型铲运机清理崩落废石至采空区一侧，

并在距上部进路边界约0.6m处架设隔离挡板；以上述刷扩区为自由面，利用凿岩台车钻凿

水平炮孔向下压采矿石，炮孔间距0.9m、排距1.1m，经爆破通风后，由小型铲运机出矿，循环

压采整个顶部进路。

[0020] 上例所述，仅是本发明的较佳实施例而已，并非对本发明作任何形式上的限制。虽

然本发明已以较佳实施例揭露如上，然而并非用以限定本发明，任何熟悉本专业的技术人

员，在不脱离本发明技术方案范围内，当可利用上述揭示的方法及技术内容做出些许的更

动或修饰为等同变化的等效实施例，但凡是未脱离本发明技术方案的内容，依据本发明的

技术实质对以上实施例所作的任何简单修改，等同变化与修饰，均仍属于本发明技术方案
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的范围内。
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图1

图2
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图3

图4
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图5

图6
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