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(57)摘要

本发明涉及矿山开采技术领域，具体为适用

于接近厚大第四系下部破碎矿体的预控顶板充

填采矿方法，包括如下步骤：S1、采场参数：将矿

体分分矿房、矿柱两步骤回采，采场与采场间不

留间柱，采场垂直矿体走向布置，多个分段进行

凿岩，最下面一个分段为集中出矿水平，中间分

段为凿岩水平，最上面一个分段为充填护顶水

平。S2、采准切割：分段下盘运输平巷布置在距矿

体20～25m处；与现有技术相比，本发明解决破碎

不稳固矿体的开采技术难题，避免在暴露顶板及

两帮都是充填体的采场内进行凿岩、撬顶、支护

等作业，作业安全性较高，采场顶板全部预控支

护，减少护顶巷等工程的施工，通过长锚索注浆，

提高了围岩的稳固性，有效地控制采场顶板的冒

落。
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1.适用于接近厚大第四系下部破碎矿体的预控顶板充填采矿方法，其特征在于，包括

如下步骤：

S1、采场参数：将矿体分分矿房、矿柱两步骤回采，采场与采场间不留间柱，采场垂直矿

体走向布置，多个分段进行凿岩，最下面一个分段为集中出矿水平，中间分段为凿岩水平，

最上面一个分段为充填护顶水平；

S2、采准切割：分段下盘运输平巷布置在距矿体20～25m处，采用平底堑沟底部结构，出

矿平巷位于矿柱底部中央，出矿进路与出矿平巷的夹角45°，两边错开布置，受矿巷布置在

距采场边界2m～3m处，凿岩分段平巷布置在矿体下盘20～25m处，充填护顶巷采用沿采场端

部纵向和垂直采场中间横向的方式布置；

S3、切割工程：在矿体上盘采场端部布置切割井，采用潜孔钻机从上分层往下分层施

工，孔径为Φ140mm～Φ165mm，爆破采用1～2次爆破形成；

S4、回采工艺：在切割巷内逐排布置上向的中深孔，炮孔全部布置在矿体内，孔底距岩

层间距0.5～1m；在凿岩巷内，自端部开始，采用液压凿岩台车凿上向的扇形中深孔，炮孔直

径ф60mm～ф76mm，炮孔排距1.9m和2m间隔布置，孔底距2.6～3.0m，炮孔边孔角32°～45°；

第一步骤矿房炮孔孔底布置到采场边界，第二步骤回采时，采场两帮为充填体，炮孔孔底布

置距充填体距离为1.5m～2.0m；为了加快切割槽爆破快速形成，分段凿岩巷的切割井布置

同一侧，切割拉槽爆破采用从下一分段至上一分段顺序依次进行，在底部结构采用大功率

电铲集中铲运，每次爆破完成后出矿为爆破矿量的30％～40％；爆破采用中间超前掏槽两

帮侧向挤压中深孔减震爆破技术，在排内中间炮孔超前起爆，提前形成“V”型自由面，两侧

炮孔爆破时就有三个临空面，减小爆破夹制性；炮孔采用装药台车进行装药，炸药采用多孔

粒状铵油炸药，采用非电微差雷管孔底反向起爆，孔口采用3m和6m间隔的方式进行堵塞，排

间微差时间为50ms～75ms，分段内一次崩矿为1～2排，各分段自上而下分次呈阶梯型爆破

落矿，各凿岩水平采用柴油铲运机松动出矿，集中出矿水平采用电动铲运机进行铲运；

S5、顶板预控支护：采用长锚索注浆预控顶板，预加固需要支护的区域的深度为15～

30m，排间距5m。

2.根据权利要求1所述的适用于接近厚大第四系下部破碎矿体的预控顶板充填采矿方

法，其特征在于，步骤S5所述的顶板全部采用长锚索预控支护，采用1354液压凿岩台车或

YGZ90台架施工锚索孔，采用向上扇形布置形式，沿采场的端部纵向和其中间横向的方式布

置，孔底距5～10m，孔深长度15～30m，孔径φ65～90mm，回采爆破前完成锚索孔钻孔及注浆

施工。

3.根据权利要求1所述的适用于接近厚大第四系下部破碎矿体的预控顶板充填采矿方

法，其特征在于，步骤S4孔口的堵塞材料采用圆锥木楔，椎体两端直径分别为80mm和100mm，

长度为15～20cm，上面均匀布置注浆孔、钢绞线孔、排气孔，孔径分别为25mm、20mm、15mm。

4.根据权利要求1所述的适用于接近厚大第四系下部破碎矿体的预控顶板充填采矿方

法，其特征在于，步骤S5所述注浆的方式为用纯水泥注浆或者用砂浆注浆的一种。

5.根据权利要求1所述的适用于接近厚大第四系下部破碎矿体的预控顶板充填采矿方

法，其特征在于，步骤S1的矿房矿柱宽均为10～20m，采场长为矿体厚度，阶段高为50～75m，

分段高度为15～25m。
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适用于接近厚大第四系下部破碎矿体的预控顶板充填采矿

方法

技术领域

[0001] 本发明涉及矿山开采技术领域，具体为适用于接近厚大第四系下部破碎矿体的预

控顶板充填采矿方法。

背景技术

[0002] 目前我国地下矿山多数被厚层第四系松散岩层所覆盖，接近第四系下部附近矿

体，通常只能回收少量的矿产资源，常用采矿方法包括上向进路充填采矿方法、下向进路充

填采矿方法、预控顶板小分段充填采矿方法。尤其对于大型地下矿山来说，为了满足矿山的

生产能力，往往需要组织多个矿块同时生产，施工工艺复杂，生产组织困难，需要进行大量

的松石、撬顶、支护、局部通风等工作，尤其随时面临顶板冒落的风险，作业环境安全性差，

劳动强度大，矿块生产能力偏小，为了连续采矿，需要施工大量分层工程，如采场联络巷、通

风天井、矿岩溜井以及大量的采切等工程，为此，本发明提出能够解决上述问题的适用于接

近厚大第四系下部破碎矿体的预控顶板充填采矿方法。

发明内容

[0003] 本发明的目的在于提供一种适用于接近第四系下部破碎矿体的预控顶板充填采

矿方法，以解决上述背景技术中提出的问题，该方法采场出矿量大，生产效率高，安全性高。

[0004] 为实现上述目的，本发明提供如下技术方案：适用于接近厚大第四系下部破碎矿

体的预控顶板充填采矿方法，包括如下步骤：

[0005] S1、采场参数：将矿体分分矿房、矿柱两步骤回采，采场与采场间不留间柱，采场垂

直矿体走向布置，多个分段进行凿岩，最下面一个分段为集中出矿水平，中间分段为凿岩水

平，最上面一个分段为充填护顶水平；

[0006] S2、采准切割：分段下盘运输平巷布置在距矿体20～25m处，采用平底堑沟底部结

构，出矿平巷位于矿柱底部中央，出矿进路与出矿平巷的夹角45°，两边错开布置，受矿巷布

置在距采场边界2m～3m处，凿岩分段平巷布置在矿体下盘20～25m处，充填护顶巷采用沿采

场端部纵向和垂直采场中间横向的方式布置；

[0007] S3、切割工程：在矿体上盘采场端部布置切割井，采用潜孔钻机从上分层往下分层

施工，孔径为Φ140mm～Φ165mm，爆破采用1～2次爆破形成；

[0008] S4、回采工艺：在切割巷内逐排布置上向的中深孔，炮孔全部布置在矿体内，孔底

距岩层间距0.5～1m；在凿岩巷内，自端部开始，采用Simba1354型液压凿岩台车凿上向的扇

形中深孔；炮孔直径ф60mm～ф76mm，炮孔排距1.9m和2m间隔布置，孔底距2.6～3.0m，炮孔

边孔角32°～45°；第一步骤矿房炮孔孔底布置到采场边界，第二步骤回采时，采场两帮为充

填体，炮孔孔底布置距充填体距离为1.5m～2.0m；为了加快切割槽爆破快速形成，分段凿岩

巷的切割井布置同一侧，切割拉槽爆破采用从下一分段至上一分段顺序依次进行，在底部

结构采用大功率电铲集中铲运，每次爆破完成后出矿为爆破矿量的30％～40％；爆破采用
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中间超前掏槽两帮侧向挤压中深孔减震爆破技术，在排内中间炮孔超前起爆，提前形成“V”

型自由面，两侧炮孔爆破时就有三个临空面，减小爆破夹制性；炮孔采用装药台车进行装

药，炸药采用多孔粒状铵油炸药，采用非电微差雷管孔底反向起爆，孔口采用3m和6m间隔的

方式进行堵塞，排间微差时间为50ms～75ms，分段内一次崩矿为1～2排，各分段自上而下分

次呈阶梯型爆破落矿，各凿岩水平采用柴油铲运机松动出矿，集中出矿水平采用电动铲运

机进行铲运；

[0009] S5、顶板预控支护：采用长锚索注浆预控顶板，预加固需要支护的区域的深度为15

～30m，排间距5m。

[0010] 作为本发明一种优选的技术方案，步骤S5所述的顶板全部采用长锚索预控支护，

采用1354液压凿岩台车或YGZ90台架施工锚索孔，采用向上扇形布置形式，沿采场的端部纵

向和其中间横向的方式布置，孔底距5～10m，孔深长度15～30m，孔径φ65～90mm，回采爆破

前完成锚索孔钻孔及注浆施工。

[0011] 作为本发明一种优选的技术方案，步骤S4孔口的堵塞材料采用圆锥木楔，椎体两

端直径分别为80mm和100mm，长度为15～20cm，上面均匀布置注浆孔、钢绞线孔、排气孔，孔

径分别为25mm、20mm、15mm。

[0012] 作为本发明一种优选的技术方案，步骤S5所述注浆的方式为用纯水泥注浆或者用

砂浆注浆的一种。

[0013] 作为本发明一种优选的技术方案，步骤S1的矿房矿柱宽均为10～20m，采场长为矿

体厚度，阶段高为50～75m，分段高度为15～25m。

[0014] 与现有技术相比，本发明的有益效果是：

[0015] 1、本发明较好解决破碎不稳固矿体的开采技术难题，避免在暴露顶板及两帮都是

充填体的采场内进行凿岩、撬顶、支护等作业，作业安全性较高；

[0016] 2、采场矿块布置参数较大，单个采场矿块生产能力较大，满足矿山规模化开采大

型设备的所要求；

[0017] 3、采场顶板全部预控支护，采用向上扇形长锚索孔布置形式，减少护顶巷等工程

的施工，通过长锚索注浆，改善围岩的粘结力，提高了围岩的稳固性，有效地控制采场顶板

的冒落；

[0018] 4、较传统的进路充填采矿方法，采切等工程有较大幅度降低，生产效率高，吨矿生

产成本较低。

[0019] 本发明的其他特征和优点将在随后的具体实施方式中予以详细说明。

附图说明

[0020] 图1是本发明的主视图(A‑A剖面)；

[0021] 图2是本发明的图1中B‑B的剖面图；

[0022] 图3是本发明的图1中C‑C的剖面图；

[0023] 图4是本发明的图1中D‑D的剖面图；

[0024] 图5是本发明的图1中E‑E的剖面图。

[0025] 图中：1、下盘沿脉巷道；2、‑425m穿脉巷道；3、上盘沿脉巷道；4、‑250～425m溜井；

5、‑300分段下盘沿脉巷；6、‑300m进路横巷；7、出矿进路；8、‑275分段下盘沿脉巷；9、‑275凿
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岩巷；10、溜槽；11、‑250分段下盘沿脉巷；12、‑250分段凿岩巷；13、‑300分段受矿巷巷；14、

切割横巷；15、切割天井；16、‑225分段充填沿脉巷；17、‑225充填护顶巷；18、‑300分段溜井

联巷；19、周集组风化带；20、护顶钻孔；21、炮孔；22、爆堆；23、充填体；24、保护层。

具体实施方式

[0026] 下面将结合本发明实施例中的附图，对本发明实施例中的技术方案进行清楚、完

整地描述，显然，所描述的实施例仅仅是本发明一部分实施例，而不是全部的实施例。基于

本发明中的实施例，本领域普通技术人员在没有做出创造性劳动前提下所获得的所有其他

实施例，都属于本发明保护的范围。

[0027] 实施例1：请参阅图1‑5，本发明提供一种技术方案：适用于接近厚大第四系下部破

碎矿体的预控顶板充填采矿方法，包括如下步骤：

[0028] S1、采场参数：

[0029] 将矿体分分矿房、矿柱两步骤回采，采场与采场间不留间柱。采场垂直矿体走向布

置，矿房矿柱宽均为10m，采场长为矿体厚度，阶段高为50m。分段高度为15m，多个分段进行

凿岩，最下面一个分段为集中出矿水平，中间分段为凿岩水平，最上面一个分段为充填护顶

水平；

[0030] S2、采准切割：

[0031] 采准工程主要有：上下盘沿脉平巷、出矿横巷、出矿进路、受矿巷、分段平巷、分段

凿岩进路、充填护顶巷等。分段下盘运输平巷布置在距矿体20m处。采用平底堑沟底部结构。

底部结构布置参数，根据设备作业要求及矿岩稳固性确定。出矿平巷位于矿柱底部中央，断

面4.2m×4.2m，出矿进路与出矿平巷的夹角45°，考虑到底部结构的稳固性和出矿设备的要

求，出矿进路间距为14m，两边错开布置，断面为4.2m×4 .2m。受矿巷布置在距采场边界2m

处，断面为3.8m×3.8m。矿石崩落后，底部结构上部所承受的力主要是覆盖在底部结构上部

松散体的重量，为了减少底部结构下部地应力对其破坏，尽量使出矿平巷，出矿进路形成整

体，因此均采用锚喷支护，锚杆采用Ф42mm，长1.8m的管缝式锚杆，排距为1.3m，金属网用Ф

6mm的圆钢编织，网度规格为100mm×200mm，喷射砼厚50mm～100mm。凿岩分段平巷布置在矿

体下盘20m处，巷道断面为4.0m×3.9m，地段节理裂隙发育处，采用喷混凝土或喷浆支护。根

据凿岩设备的工作要求，凿岩进路断面为3.8m×3.8m，充填护顶巷断面为3.8m×3.8m；

[0032] S3、切割工程：

[0033] 切割工程主要有切割天井和切割横巷。在矿体上盘采场端部布置切割井，采用潜

孔钻机从上分层往下分层施工，孔径为Φ140mm，切井爆破采用1～2次爆破形成，具体的可

采用切割槽钻机施工大孔径(φ670mm)1个，与辅助中深孔爆破形成；

[0034] S4、回采工艺：

[0035] 在切割巷内逐排布置上向的中深孔，炮孔全部布置在矿体内，孔底距岩层间距

0.5m，起保护层作用，降低爆破对支撑围岩的损伤破坏，减少岩石冒落片帮混入。在凿岩巷

内，自端部开始，采用Simba1354型液压凿岩台车凿上向的扇形中深孔。炮孔直径ф60mm，炮

孔排距1.9m和2m间隔布置，孔底距2.6m，炮孔边孔角32°。第一步骤矿房炮孔孔底布置到采

场边界，第二步骤回采时，采场两帮为充填体，炮孔孔底布置距充填体距离为1.5m，起保护

层作用，降低爆破对支撑充填体的损伤破坏，减少充填体的冒落片帮混入。
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[0036] 为了加快切割槽爆破快速形成，分段凿岩巷的切割井布置同一侧，切割拉槽爆破

采用从下一分段至上一分段顺序依次进行，在底部结构采用大功率电铲集中铲运，每次爆

破完成后出矿为爆破矿量的30％。

[0037] 爆破采用中间超前掏槽两帮侧向挤压中深孔减震爆破技术。在排内中间炮孔超前

起爆，提前形成“V”型自由面，两侧炮孔爆破时就有三个临空面，减小爆破夹制性，降低爆破

对相邻采场或充填体的破坏，避免两侧因爆破补偿空间不足而产生挂帮矿体，造成损失；同

时在排内产生挤压，有改善爆破效果，减小爆破大块率。

[0038] 炮孔采用装药台车进行装药。炸药采用多孔粒状铵油炸药。采用非电微差雷管孔

底反向起爆，孔口采用3m和6m间隔的方式进行堵塞。排间微差时间为50ms，分段内一次崩矿

为1排。各分段自上而下分次呈阶梯型爆破落矿，各凿岩水平采用柴油铲运机松动出矿，集

中出矿水平采用电动铲运机进行铲运；

[0039] S5、顶板预控支护：

[0040] ①长锚索技术参数

[0041] 接近第四系下部的矿体一般较破碎，采场回采时顶板易冒落片帮，影响安全生产，

需要采用长锚索注浆预控顶板，预加固需要支护的区域估算采用经验公式“普氏理论”，普

氏拱高度为：

[0042]

[0043] 式中：b为采空区宽度(m)；h0为采空区的高度(m)； 为岩石内摩擦角(°)；f为岩石

普氏硬度系数。

[0044] 按照某矿体的岩体力学参数，采用上述经验公式“普氏理论”估算，可能破裂区域

的深度15m以内，因此需要锚固的深度至少15m，排间距5m。

[0045] 锚索直径为φ15.52mm的钢绞索、注浆管和排气管分别采用φ20mm硬聚乙烯高压

管、φ10mm的普通塑料管。

[0046] 为了保证回采时顶板的安全，采场顶板全部采用长锚索预控支护，采用1354液压

凿岩台车或YGZ90台架施工锚索孔，采用向上扇形布置形式，沿采场的端部纵向和其中间横

向的方式布置，排间距5m，孔底距5m，孔深长度15m，孔径φ65mm，回采爆破前完成锚索孔钻

孔及注浆施工。

[0047] 孔口的堵塞材料采用圆锥木楔，材质为不易变形的柳木，椎体两端直径分别为

80mm和100mm，长度为15cm，上面均匀布置注浆孔、钢绞线孔、排气孔，孔径分别为25mm、

20mm、15mm。

[0048] ②长锚索施工

[0049] (1)锚索孔采用1354液压凿岩台车或YGZ90台架钻孔，孔径φ65mm。

[0050] (2)孔口封堵圆锥木楔在地表按照要求加工好各部件。

[0051] (3)按设计联接好各部件，排气管伸入孔内的部分要与钢绞索用胶带布缠在一起，

外露一端伸入水中，用以观察出气情况。

[0052] (4)注浆前用高压风把孔内的碎屑杂物吹出后再用水清洗干净注浆孔。

[0053] (5)把钢绞索以及排气管推入注浆孔内，把圆木楔紧紧钉入到孔内。安装长锚索

时，在锚索头部缠上棉纱，并用电工胶布固定牢固，缠绕直径应略大于锚孔直径，以防止锚

索从孔内脱落伤人。排气管应同锚索一并送至孔底，注浆前用高压风水把排气管再吹洗一
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下，防止碎屑等杂物堵管。封孔时应将孔口处碎石处理干净，钢绞线和排气管、进料铁管与

木塞结合处，外缠数层电工胶布使两者紧密结合，防止钢绞索和进料铁管安装脱落和漏浆，

然后用大锤将封孔木塞和聚氨酯泡沫胶袋一起楔入，泡沫胶膨胀后对孔口封堵进行二次灌

缝，增大摩擦阻力，防止注浆时孔口堵塞物脱落和漏浆。

[0054] (6)注浆方式：用纯水泥注浆，水灰比：0.3:1(质量比)。砂浆采用搅拌机现场搅拌，

搅拌后应立即使用，防止产生离析、沉淀现象。

[0055] (7)把注浆管联接好后，起动注浆机先稀后稠的进行注浆，注浆采用上行式注浆，

注浆管接进料铁管，进入孔50cm，外露30cm，外接止浆闸阀。当排气孔停止排气时，停止注

浆，关闭进料铁管止浆闸阀。按相同顺序进行下一个孔的注浆。注浆过程中如发生堵管现

象，应立即停机处理，以防因压力过高产生爆管伤人。注浆完毕后，应立即清洗搅拌机和注

浆机，并清理现场。注浆后应养护5天方可进行采矿作业。

[0056] 实施例2：请参阅图1‑5，本发明提供一种技术方案：适用于接近厚大第四系下部破

碎矿体的预控顶板充填采矿方法，包括如下步骤：

[0057] S1、采场参数：

[0058] 将矿体分分矿房、矿柱两步骤回采，采场与采场间不留间柱。采场垂直矿体走向布

置，矿房矿柱宽均为20m，采场长为矿体厚度，阶段高为75m。分段高度为25m，多个分段进行

凿岩，最下面一个分段为集中出矿水平，中间分段为凿岩水平，最上面一个分段为充填护顶

水平；

[0059] S2、采准切割：

[0060] 采准工程主要有：上下盘沿脉平巷、出矿横巷、出矿进路、受矿巷、分段平巷、分段

凿岩进路、充填护顶巷等。分段下盘运输平巷布置在距矿体25m处。采用平底堑沟底部结构。

底部结构布置参数，根据设备作业要求及矿岩稳固性确定。出矿平巷位于矿柱底部中央，断

面4.2m×4.2m，出矿进路与出矿平巷的夹角45°，考虑到底部结构的稳固性和出矿设备的要

求，出矿进路间距为18m，两边错开布置，断面为4.2m×4 .2m。受矿巷布置在距采场边界3m

处，断面为3.8m×3.8m。矿石崩落后，底部结构上部所承受的力主要是覆盖在底部结构上部

松散体的重量，为了减少底部结构下部地应力对其破坏，尽量使出矿平巷，出矿进路形成整

体，因此均采用锚喷支护，锚杆采用Ф42mm，长2.2m的管缝式锚杆，排距为1.8m，金属网用Ф

6mm的圆钢编织，网度规格为100mm×200mm，喷射砼厚100mm。凿岩分段平巷布置在矿体下盘

25m处，巷道断面为4.0m×3.9m，地段节理裂隙发育处，采用喷混凝土或喷浆支护。根据凿岩

设备的工作要求，凿岩进路断面为3.8m×3.8m，充填护顶巷断面为3.8m×3.8m；

[0061] S3、切割工程：

[0062] 切割工程主要有切割天井和切割横巷。在矿体上盘采场端部布置切割井，采用潜

孔钻机从上分层往下分层施工，孔径为Φ165mm，切井爆破采用1～2次爆破形成，具体的可

采用切割槽钻机施工大孔径(φ670mm)1个，与辅助中深孔爆破形成；

[0063] S4、回采工艺：

[0064] 在切割巷内逐排布置上向的中深孔，炮孔全部布置在矿体内，孔底距岩层间距1m，

起保护层作用，降低爆破对支撑围岩的损伤破坏，减少岩石冒落片帮混入。在凿岩巷内，自

端部开始，采用Simba1354型液压凿岩台车凿上向的扇形中深孔。炮孔直径ф76mm，炮孔排

距1.9m和2m间隔布置，孔底距3.0m，炮孔边孔角45°。第一步骤矿房炮孔孔底布置到采场边
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界，第二步骤回采时，采场两帮为充填体，炮孔孔底布置距充填体距离为2.0m，起保护层作

用，降低爆破对支撑充填体的损伤破坏，减少充填体的冒落片帮混入。

[0065] 为了加快切割槽爆破快速形成，分段凿岩巷的切割井布置同一侧，切割拉槽爆破

采用从下一分段至上一分段顺序依次进行，在底部结构采用大功率电铲集中铲运，每次爆

破完成后出矿为爆破矿量的40％。

[0066] 爆破采用中间超前掏槽两帮侧向挤压中深孔减震爆破技术。在排内中间炮孔超前

起爆，提前形成“V”型自由面，两侧炮孔爆破时就有三个临空面，减小爆破夹制性，降低爆破

对相邻采场或充填体的破坏，避免两侧因爆破补偿空间不足而产生挂帮矿体，造成损失；同

时在排内产生挤压，有改善爆破效果，减小爆破大块率。

[0067] 炮孔采用装药台车进行装药。炸药采用多孔粒状铵油炸药。采用非电微差雷管孔

底反向起爆，孔口采用3m和6m间隔的方式进行堵塞。排间微差时间为75ms，分段内一次崩矿

为2排。各分段自上而下分次呈阶梯型爆破落矿，各凿岩水平采用柴油铲运机松动出矿，集

中出矿水平采用电动铲运机进行铲运；

[0068] S5、顶板预控支护：

[0069] ①长锚索技术参数

[0070] 接近第四系下部的矿体一般较破碎，采场回采时顶板易冒落片帮，影响安全生产，

需要采用长锚索注浆预控顶板，预加固需要支护的区域估算采用经验公式“普氏理论”，普

氏拱高度为：

[0071]

[0072] 式中：b为采空区宽度(m)；h0为采空区的高度(m)； 为岩石内摩擦角(°)；f为岩

石普氏硬度系数。

[0073] 按照某矿体的岩体力学参数，采用上述经验公式“普氏理论”估算，可能破裂区域

的深度15m以内，因此需要锚固的深度至少15m，排间距5m。

[0074] 锚索直径为φ15.52mm的钢绞索、注浆管和排气管分别采用φ20mm硬聚乙烯高压

管、φ10mm的普通塑料管。

[0075] 为了保证回采时顶板的安全，采场顶板全部采用长锚索预控支护，采用1354液压

凿岩台车或YGZ90台架施工锚索孔，采用向上扇形布置形式，沿采场的端部纵向和其中间横

向的方式布置，排间距5m，孔底距10m，孔深长度30m，孔径φ90mm，回采爆破前完成锚索孔钻

孔及注浆施工。

[0076] 孔口的堵塞材料采用圆锥木楔，材质为不易变形的柳木，椎体两端直径分别为

80mm和100mm，长度为20cm，上面均匀布置注浆孔、钢绞线孔、排气孔，孔径分别为25mm、

20mm、15mm。

[0077] ②长锚索施工

[0078] (1)锚索孔采用1354液压凿岩台车或YGZ90台架钻孔，孔径φ90mm。

[0079] (2)孔口封堵圆锥木楔在地表按照要求加工好各部件。

[0080] (3)按设计联接好各部件，排气管伸入孔内的部分要与钢绞索用胶带布缠在一起，

外露一端伸入水中，用以观察出气情况。

[0081] (4)注浆前用高压风把孔内的碎屑杂物吹出后再用水清洗干净注浆孔。
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[0082] (5)把钢绞索以及排气管推入注浆孔内，把圆木楔紧紧钉入到孔内。安装长锚索

时，在锚索头部缠上棉纱，并用电工胶布固定牢固，缠绕直径应略大于锚孔直径，以防止锚

索从孔内脱落伤人。排气管应同锚索一并送至孔底，注浆前用高压风水把排气管再吹洗一

下，防止碎屑等杂物堵管。封孔时应将孔口处碎石处理干净，钢绞线和排气管、进料铁管与

木塞结合处，外缠数层电工胶布使两者紧密结合，防止钢绞索和进料铁管安装脱落和漏浆，

然后用大锤将封孔木塞和聚氨酯泡沫胶袋一起楔入，泡沫胶膨胀后对孔口封堵进行二次灌

缝，增大摩擦阻力，防止注浆时孔口堵塞物脱落和漏浆。

[0083] (6)注浆方式：用砂浆注浆，灰砂比：1:1(质量比)，水灰比：0.6:1(质量比)，砂浆采

用搅拌机现场搅拌，搅拌后应立即使用，防止产生离析、沉淀现象。

[0084] (7)把注浆管联接好后，起动注浆机先稀后稠的进行注浆，注浆采用上行式注浆，

注浆管接进料铁管，进入孔70cm，外露50cm，外接止浆闸阀。当排气孔停止排气时，停止注

浆，关闭进料铁管止浆闸阀。按相同顺序进行下一个孔的注浆。注浆过程中如发生堵管现

象，应立即停机处理，以防因压力过高产生爆管伤人，注浆完毕后，应立即清洗搅拌机和注

浆机，并清理现场。注浆后应养护7天方可进行采矿作业。

[0085] 尽管已经示出和描述了本发明的实施例，对于本领域的普通技术人员而言，可以

理解在不脱离本发明的原理和精神的情况下可以对这些实施例进行多种变化、修改、替换

和变型，本发明的范围由所附权利要求及其等同物限定。
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