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本发明涉及一种覆盖岩集中注浆崩落回采

的充填采矿法，针对新建地下矿，先采用空场法

将最顶部两个无底柱分段崩落法分段高的矿体

采空，再在采空区顶板部位采用爆破方法预先构

造带悬吊梁拱形结构，爆破炸下的岩石和通过充

填井补充的碎石和尾砂构成初始覆盖岩，再对初

始覆盖岩集中注浆形成两个无底柱分段崩落法

分段高厚度的注浆覆盖岩层，矿石采用无底柱分

段崩落法回采，注浆覆盖岩层完全可以包裹新崩

落的矿石，不但能阻止正面废石的混入，而且可

以阻止由于顶部集中充填的碎石、尾砂直接穿过

矿石的混入，实现在注浆覆盖岩层的保护下无贫

化回采矿石，普遍适用于新建地下矿开采。
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1.一种覆盖岩集中注浆崩落回采的充填采矿法，对于新建地下矿山，先采用空场法将

最顶部两个无底柱分段崩落法分段高的矿体采空形成采空区，以下矿体按无底柱分段崩落

法布置采场，其特征在于，包括以下步骤：

步骤一、构造采空区顶板带悬吊梁拱形结构、构造初始覆盖岩层和充填系统

采用爆破方法将采空区的顶板爆破炸成若干用悬吊梁分隔的拱形结构，爆破炸下的岩

石作为无底柱分段崩落法覆盖岩层，再在地表掘若干垂直充填井直通各拱形结构的中心，

并在地表建立由充填料仓、搅拌站、注浆设备及注浆管组成的充填系统，当爆破炸下的岩石

覆盖岩层未充满采空区时，在地表利用充填系统通过垂直充填井往采空区注入由碎石和尾

砂组成的干式充填料，补充覆盖岩层厚度，直到充满采空区为止，使待采矿体上部形成厚度

为两个无底柱分段崩落法分段高的初始覆盖岩层；

步骤二、初始覆盖岩层注浆

在地表利用注浆设备、注浆管通过垂直充填井往初始覆盖岩层中注浆，形成注浆覆盖

岩层；

步骤三、矿体回采

在完成步骤二的初始覆盖岩层注浆工作形成注浆覆盖岩层后，进行第三步骤矿体回采

的工作，其矿体回采的工作采用传统无底柱分段崩落法回采各分段矿体；

步骤四、采空区干式充填

随着步骤三的矿石回采工作的进行，注浆覆盖岩不断下移，采空区顶板下会继续出现

新的空区，再及时对新的空区进行干式充填工作，即通过充填系统经垂直充填井将干式充

填料充满新的空区，保持空区为充满状态。

2.根据权利要求1所述的一种覆盖岩集中注浆崩落回采的充填采矿法，其特征在于，所

述采用爆破方法将采空区的顶板爆破炸成若干用悬吊梁分隔的拱形结构，是沿矿体走向将

采空区的顶板划分成若干以悬吊梁隔开的拱形结构区域，再在采空区的顶板侧帮围岩中沿

矿体走向开掘一条凿岩巷道，凿岩巷道水平距离采空区的顶板侧帮面10m～20  m，凿岩巷道

的底部与采空区的顶板底部同高，在凿岩巷道中正对待炸拱形结构中心位置，往待炸顶板

打束状炮孔，爆破使顶板形成带悬吊梁的拱形结构，拱形结构的截面形状为圆弧拱、三心拱

或三角拱。

3.根据权利要求2所述的一种覆盖岩集中注浆崩落回采的充填采矿法，其特征在于，每

个拱形结构区域面积S’=KS，拱形结构的长度L等于矿体的厚度，拱形结构的跨度W=S’/L，拱

形结构的顶部到悬吊梁底部的总高度H=Wtanα/2+b，  悬吊梁的宽度为4m～8  m，悬吊梁的长

度等于矿体的厚度，悬吊梁的高度为b，所述的b为1m～3  m，

式中：S’为拱形结构的区域面积，S为顶板稳定允许的暴露面积，  K为面积系数，取值

0.3～0.7，α为干式充填料堆积自然安息角。

4.根据权利要求1所述的一种覆盖岩集中注浆崩落回采的充填采矿法，其特征在于，所

述垂直充填井的直径为2～4  m  。

5.根据权利要求1所述的一种覆盖岩集中注浆崩落回采的充填采矿法，其特征在于，所

述注浆设备采用水泵或注浆机。

6.根据权利要求1所述的一种覆盖岩集中注浆崩落回采的充填采矿法，其特征在于，所

述注浆采用固体硅酸钠作为注浆材料，注浆前将固体硅酸钠用水溶解成注浆溶液，固体硅
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酸钠与水的配比为1：(5～20)，一次注浆量与待注浆覆盖岩体积的比例为1：（5～20）。

7.根据权利要求1所述的一种覆盖岩集中注浆崩落回采的充填采矿法，其特征在于，所

述将干式充填料为碎石和尾砂，其碎石块度小于0.5m，碎石和尾砂比为1:  (0～3)。
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一种覆盖岩集中注浆崩落回采的充填采矿法

技术领域

[0001] 本发明属于地下矿充填采矿技术领域，涉及一种覆盖岩集中注浆崩落回采的充填

采矿法。

背景技术

[0002] 地下采矿方法包括采准、切割和回采三项基本工序，按地压维护的方式分为空场

采矿法、充填法和崩落采矿法三大类。

[0003] 在当前绿色环保要求下，矿山都推荐使用充填法。比如传统的空场法，都需要进行

嗣后充填，防止地表沉陷。充填采矿法是在大暴露面积下回采，安全性差，充填过程复杂，需

要滤水、胶结养护等等工序，生产能力小，另外，存在成本高的缺点。

[0004] 作为崩落法的代表，无底柱分段崩落法具有工艺结构简单、开采强度大、效率高、

机械化程度高、安全、采矿成本低等优点，在世界范围内得到广泛的应用，但存在矿石损失

贫化大和地表沉陷两大致命缺陷。

[0005] 有没有更好的采矿方法，既安全，又成本低，生产效率还高，地表还不沉陷，

如果将无底柱分段崩落法存在矿石损失贫化大和地表沉陷的问题解决了，就基本

达到上述要求。

[0006] 下面分析无底柱分段崩落法矿石损失贫化大问题：

标准无底柱分段崩落法是将矿体划分为若干阶段，再将阶段用回采巷道划分为若

干分段，由上向下逐个分段进行回采。分段的凿岩、崩矿和出矿等工作均在回采巷道中从回

采巷道末端向回采巷道入端进行回退式回采，一次回采一个较小的崩矿步距。

[0007] 崩落矿石在覆盖岩层下进行放矿，由于矿、岩直接接触，放出矿石的同时会混入岩

石，导致矿石损失贫化大，覆盖岩层下放矿矿石损失贫化大的问题一直没有得到很好的解

决，是困扰采矿界的一大难题。

[0008] 覆盖岩层下放矿有正面、顶部、侧面三方面的覆盖岩废石混入，大量实践表明：正

面覆盖岩废石混入最多，只要能阻止正面废石混入，将极大地降低矿石损失贫化。如果往覆

盖岩里注浆，构建注浆覆盖岩，在注浆覆盖岩下放矿过程，可有效地阻止正面废石混入，从

而解决无底柱分段崩落法放矿矿石损失贫化大的问题。

[0009] 无底柱分段崩落法要在回采矿体上面形成一层注浆覆盖岩，对于已生产的矿山，

在回采过程中要对覆盖岩注浆，只能在上分段给下分段覆盖岩进行注浆，由于安全的要求，

上分段回采必须超前下分段20m以上，或逐层回采，注浆位置已经被覆盖岩覆盖，属于被覆

盖岩封闭的区域，人还不能进入到注浆位置，又由于无底柱分段崩落法一次只回采一个较

小的崩矿步距，随每次崩矿步距的回采，需要注浆的位置每次都变动，因此，无底柱分段崩

落法注浆覆盖岩形成是一个覆盖岩封闭区域、远距离、位置变化的注浆问题，是一大难题。

但是对于新建矿山，如果在无底柱分段崩落法构建覆盖岩时，在顶部直接对整个覆盖集中

进行注浆，则比较容易，而且注浆覆盖岩厚度容易控制。

[0010] 再分析无底柱分段崩落法地表沉陷问题：
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无底柱分段崩落法随着矿石的放出，覆盖岩层上部将形成采空区。随着开采范围

和开采深度的增加，采空区的面积也逐渐增大，当采空区顶板超过允许暴露面积时，采空区

的顶板围岩发生破坏而崩落，顶板围岩的变形破坏持续向上发展，直至发展到地表，导致地

表发生沉陷。

[0011] 解决地表沉陷问题最有效的方法是对采空区进行充填，在采空区顶部通过充填井

用废石、选矿尾砂等充填料充填至采空区。然而采空区充填存在充填体不能接顶的问题。由

于采空区未完全接顶，最终顶板还会继续变形、沉陷，直至破坏地表。因此采空区充填接顶

问题是解决无底柱分段崩落法地表沉陷问题的关键。

[0012] 另外，由于采空区顶部采用了充填废石、选矿尾砂方法维护地压稳定，由此带来新

问题，由于下面矿体采用无底柱分段崩落法回采，放矿过程中，顶部充填的干式废石、选矿

尾砂很容易混入放矿中，特别是选矿尾砂，颗粒特别细，导致大量尾砂会穿过新崩落的矿

石，混入放出矿石中，恶化放矿效果。如果注浆覆盖岩厚度足以完全包裹新崩落矿石，则可

以阻止充填的干式选矿尾砂和废石的混入，根据无底柱分段崩落法对覆盖岩厚度的规定，

要求至少达到两个分段高度，如果将两个分段高度的覆盖岩全部注浆，则完全可以起到阻

止充填的干式选矿尾砂和废石混入的效果。

发明内容

[0013] 本发明针对上述存在的问题，提出一种覆盖岩集中注浆崩落回采的充填采矿法，

以解决无底柱分段崩落法矿石损失贫化大和地表沉陷以及充填碎石和尾砂恶化放矿效果

的问题。

[0014] 本发明的目的是通过下述技术方案来实现的。

[0015] 本发明的一种覆盖岩集中注浆崩落回采的充填采矿法，对于新建地下矿山，先采

用空场法将最顶部两个无底柱分段崩落法分段高的矿体采空形成采空区，以下矿体按无底

柱分段崩落法布置采场，其特征在于，包括以下步骤：

步骤一、构造采空区顶板带悬吊梁拱形结构、构造初始覆盖岩层和充填系统

采用爆破方法将采空区的顶板爆破炸成若干用悬吊梁分隔的拱形结构，爆破炸下

的岩石作为无底柱分段崩落法覆盖岩层，再在地表掘若干垂直充填井直通各拱形结构的中

心，并在地表建立由充填料仓、搅拌站、注浆设备及注浆管组成的充填系统，当爆破炸下的

岩石覆盖岩层未充满采空区时，在地表利用充填系统通过垂直充填井往采空区注入由碎石

和尾砂组成的干式充填料，补充覆盖岩层厚度，直到充满采空区为止，使待采矿体上部形成

厚度为两个无底柱分段崩落法分段高的初始覆盖岩层；

步骤二、初始覆盖岩层注浆

在地表利用注浆设备、注浆管通过垂直充填井往初始覆盖岩层中注浆，形成注浆

覆盖岩层；

步骤三、矿体回采

在完成步骤二的初始覆盖岩层注浆工作形成注浆覆盖岩层后，进行第三步骤矿体

回采的工作，其矿体回采的工作采用传统无底柱分段崩落法回采各分段矿体；

步骤四、采空区干式充填

随着步骤三的矿石回采工作的进行，注浆覆盖岩不断下移，采空区顶板下会继续
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出现新的空区，再及时对新的空区进行干式充填工作，即通过充填系统经垂直充填井将干

式充填料充满新的空区，保持空区为充满状态。

[0016] 优选地，所述采用爆破方法将采空区的顶板爆破炸成若干用悬吊梁分隔的拱形结

构，是沿矿体走向将采空区的顶板划分成若干以悬吊梁隔开的拱形结构区域，再在采空区

的顶板侧帮围岩中沿矿体走向开掘一条凿岩巷道，凿岩巷道的水平距离采空区的顶板侧帮

面10m～20  m，凿岩巷道的底部与采空区的顶板底部同高，在凿岩巷道中正对待炸拱形结构

中心位置，往待炸顶板打束状炮孔，爆破使顶板形成带悬吊梁的拱形结构，拱形结构的截面

形状为圆弧拱、三心拱或三角拱。

[0017] 优选地，每个拱形结构区域面积S’=KS，拱形结构的长度L等于矿体的厚度，拱形结

构的跨度W=S’/L，拱形结构的顶部到悬吊梁底部的总高度H=Wtanα/2+b，  悬吊梁的宽度为

4m～8  m，悬吊梁的长度等于矿体的厚度，悬吊梁的高度为b，所述的b为1m～3  m，

式中：S’为拱形结构的区域面积，S为顶板稳定允许的暴露面积，  K为面积系数，取

值0.3～0.7，α为干式充填料堆积自然安息角。

[0018] 优选地，所述垂直充填井的直径为2～4  m  。

[0019] 优选地，所述注浆设备采用水泵或注浆机。

[0020] 优选地，所述注浆采用固体硅酸钠作为注浆材料，注浆前将固体硅酸钠用水溶解

成注浆溶液，固体硅酸钠与水的配比为1：(5～20)，一次注浆量与待注浆覆盖岩体积的比例

为1：（5～20）。

[0021] 优选地，所述将干式充填料为碎石和尾砂，其碎石块度小于0.5m，碎石和尾砂比为

1:  (0～3)。

[0022] 本发明克服了无底柱分段崩落法矿石损失贫化大和地表沉陷及因顶部充填干式

碎石和尾砂而引起的矿石贫化新问题，形成了一种新型充填崩落采矿法，具有崩落法和充

填法两者的优点，构造注浆覆盖岩层施工简单，回采工艺结构简单、开采强度大、效率高、机

械化程度高、安全、采矿成本低、地表不沉陷、矿石损失贫化低，普遍适用于新建地下矿开

采。

附图说明

[0023] 图1为采用空场法采空顶部矿体后，将顶板爆破炸成带悬吊梁拱形结构及充填井

布置示意图。

[0024] 图2为采空区形成注浆覆盖岩层后的情况示意图。

[0025] 图3为矿体回采并及时向空区充填干式充填料情况示意图。

[0026] 图4为采用爆破方法爆破顶板的炮孔布置示意图。

[0027] 图5为顶板悬吊梁拱形结构尺寸设计示意图。

具体实施方式

[0028] 下面结合附图进一步说明本发明的具体实施方式。

[0029] 如图1‑图5所示，本发明的一种覆盖岩集中注浆崩落回采的充填采矿法，对于新建

地下矿山，先采用空场法将最顶部两个无底柱分段崩落法分段高的矿体采空形成采空区4，

以下矿体按无底柱分段崩落法布置采场，其特征在于，包括以下步骤：
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步骤一、构造采空区顶板带悬吊梁拱形结构、构造初始覆盖岩层和充填系统

采用爆破方法将采空区4的顶板1爆破炸成若干用悬吊梁2分隔的拱形结构3，所述

采用爆破方法将采空区4的顶板1爆破炸成若干用悬吊梁2分隔的拱形结构3，是沿矿体走向

将采空区4的顶板1划分成若干以悬吊梁2隔开的拱形结构区域，再在采空区4的顶板1侧帮

围岩中沿矿体走向开掘一条凿岩巷道9，凿岩巷道9水平距离采空区4顶板1侧帮面10m～20 

m，凿岩巷道9的底部与采空区4的顶板1底部同高，在凿岩巷道9中正对待炸拱形结构3中心

位置，往待炸顶板1打束状炮孔11，爆破使顶板1形成带悬吊梁2的拱形结构3，拱形结构3的

截面形状为圆弧拱、三心拱或三角拱，也可根据实际情况设计成其它形状的拱，如图1、图4

所示。

[0030] 每个拱形结构3区域面积S’=KS，拱形结构3的长度L等于矿体的厚度，拱形结构3的

跨度W=S’/L，拱形结构3的顶部到悬吊梁2底部的总高度H=Wtanα/2+b，  悬吊梁2的宽度为4m

～8  m，悬吊梁2的长度等于矿体的厚度，悬吊梁2的高度为b，所述的b为1m～3  m，

式中：S’为拱形结构3的区域面积，S为顶板1稳定允许的暴露面积，  K为面积系数，

取值0.3～0.7，α为干式充填料堆积自然安息角，如图5所 示。

[0031] 如图2所示，爆破炸下的岩石作为无底柱分段崩落法覆盖岩层，再在地表7掘若干

垂直充填井6直通各拱形结构3的中心，并在地表7建立由充填料仓、搅拌站、注浆设备及注

浆管组成的充填系统，当爆破炸下的岩石覆盖岩层未充满采空区4时，在地表7利用充填系

统通过垂直充填井6往采空区4注入由碎石和尾砂组成的干式充填料，补充覆盖岩层厚度，

直到充满采空区4为止，使待采矿体上部形成厚度为两个无底柱分段崩落法分段高的初始

覆盖岩层；

本发明所述垂直充填井6的直径为2m～4  m。

[0032] 步骤二、初始覆盖岩层注浆

在地表7利用注浆设备、注浆管通过垂直充填井6往初始覆盖岩层中注浆，形成注

浆覆盖岩层5；所述注浆采用固体硅酸钠作为注浆材料，注浆前将固体硅酸钠用水溶解成注

浆溶液，固体硅酸钠与水的配比为1：(5～20)，一次注浆量与待注浆覆盖岩体积的比例为1：

（5～20）；所述注浆设备采用水泵或注浆机。

[0033] 步骤三、矿体回采

在完成步骤二的初始覆盖岩层注浆工作形成注浆覆盖岩层5后，进行第三步骤矿

体回采的工作，其矿体回采的工作采用传统无底柱分段崩落法回采各分段矿体，矿体回采

都是在注浆覆盖岩层5的保护下进行，矿石损失贫化低；

步骤四、空区干式充填

随着步骤三的矿石回采工作的进行，注浆覆盖岩不断下移，采空区顶板下会继续

出现新的空区，再及时对新的空区进行干式充填工作，即通过充填系统经垂直充填井6将干

式充填料充满新的空区，保持空区为充满状态，如图3所示。

[0034] 本发明所述干式充填料为碎石和尾砂，其碎石块度小于0.5m，碎石和尾砂比为1: 

(0～3)，图3中8为矿体。

[0035] 本发明针对新建地下矿，先采用空场法将最顶部两个无底柱分段崩落法分段高的

矿体采空，形成采空区，再在采空区顶板部位采用爆破方法预先构造带悬吊梁拱形结构，爆

破炸下的岩石和通过充填井补充的碎石和尾砂构成初始覆盖岩，再对初始覆盖岩集中注浆
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形成两个无底柱分段崩落法分段高厚度的注浆覆盖岩层，矿石采用无底柱分段崩落法回

采，注浆覆盖岩层完全可以包裹新崩落的矿石，不但能阻止正面废石的混入，而且可以阻止

由于顶部集中充填的碎石尾砂直接穿过矿石的混入，实现在注浆覆盖岩层的保护下无贫化

回采矿石。随矿石的回采，出现新的空区，在顶部及时用碎石和尾砂散体充满新的空区，同

时采空区顶板构造的带悬吊梁拱形结构能在干式充填料的支托下一直支撑顶板，减缓和阻

止顶板变形和破坏，是一种动态充填、动态支撑顶板的过程，解决了采空区充填因无法接顶

而引起顶板破坏的问题，有效地防止了地表沉陷。
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图1
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图2
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图3
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图4

图5
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