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本发明提供一种分段或阶段空场法开采滞

留存窿矿的精细化安全回采方法，属于采矿技术

领域。该方法首先获取采场结构参数，然后获取

矿房存窿矿石的三维参数，基于采场结构参数和

矿房存窿矿石的三维参数，建立存窿三维模型，

最后根据存窿三维模型进行存窿回采。具体的，

通过设置在每个所述矿房上部的原矿房凿岩巷

道，将CMS采空区三维扫描仪伸入矿房，并对矿房

采空区进行三维扫描。获取矿房存窿矿石的三维

参数，并结合采场结构参数，建立存窿三维模型，

根据存窿三维模型进行存窿矿回采设计，并进行

存窿回收率、损失率的统计与分析。该方法可以

提高矿石的回采率，降低整体采掘比；可以降低

采矿成本，有效减少矿石资源的损失。
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1.一种分段或阶段空场法开采滞留存窿矿的精细化安全回采方法，其特征在于：包括

步骤如下：

S1：获取采场结构参数：

通过数字矿山、矿山三维信息系统、矿山CAD图纸中的一种或多种方式获取采场结构参

数；

S2：获取矿房存窿矿石的三维参数：

对于采用分段矿房法或阶段矿房法进行空场采矿后的矿房，通过设置在每个矿房上部

的原矿房凿岩巷道，将CMS采空区三维扫描仪采用水平空区模式，伸入矿房，对矿房采空区

进行三维扫描，获取矿房存窿矿石的三维参数；

S3：建立存窿三维模型：

存窿三维模型为包括采场三维结构及矿房存窿矿石三维结构的三维模型，具体建立过

程为：通过CMS采空区三维扫描仪获取矿房内存窿的真实空间XYZ坐标数据，结合矿房和矿

柱真实XYZ坐标，利用三维矿业建模软件3Dmine和Surpac软件中的坐标转化、实体模型构建

和实体模型验证流程，构建存窿的精细化三维模型；

S4：进行存窿回采：

从下中段下盘脉外沿脉巷道施工，向下施工采准斜坡道至存窿回采水平高度，下中段

下盘脉外沿脉巷道之间通过矿石溜井连通；到达存窿回采水平高度后，施工下盘脉外沿脉

巷道；从下盘脉外沿脉巷道开始，垂直于下盘脉外沿脉巷道方向施工新矿柱内凿岩巷道新

矿柱内凿岩巷道位于矿房中部下方；从新矿柱内凿岩巷道施工放矿漏斗连接巷道，在放矿

漏斗连接巷道末端的顶部钻凿炮孔，进行装药爆破，与采空区打透，形成放矿漏斗，落矿回

采矿房存窿矿石；当完成本阶段的存窿矿回采后，自下而上进行下一阶段的分段矿房法或

阶段矿房法的存窿矿回采。

2.根据权利要求1所述的分段或阶段空场法开采滞留存窿矿的精细化安全回采方法，

其特征在于：所述S1中采场结构参数包括采场中矿房和矿柱的长度、宽度和高度，即矿房和

矿柱真实XYZ坐标。

3.根据权利要求1所述的分段或阶段空场法开采滞留存窿矿的精细化安全回采方法，

其特征在于：所述S2中CMS采空区三维扫描仪为CMS  V500空区三维扫描系统或Geosight 

CMS采空区扫描系统，采用水平空区模式，通过三维扫描仪连接杆和连接杆套管固定装置，

将CMS采空区三维扫描仪从设置在每个待回采矿房上部的原矿房凿岩巷道伸入待回采矿

房，对矿房采空区进行三维扫描，获取矿房存窿矿石表面的三维坐标数据。

4.根据权利要求3所述的分段或阶段空场法开采滞留存窿矿的精细化安全回采方法，

其特征在于：所述矿房存窿矿石表面的三维坐标数据为DXF或XYZ格式，能够直接连接导入

数字矿山或矿山三维信息系统中。

5.根据权利要求1所述的分段或阶段空场法开采滞留存窿矿的精细化安全回采方法，

其特征在于：所述S4中放矿漏斗均匀布置在回采矿房，放矿漏斗与矿柱内出矿斜穿巷道交

错设置，矿柱内出矿斜穿巷道设置在采空区两侧的矿柱内。

6.根据权利要求1所述的分段或阶段空场法开采滞留存窿矿的精细化安全回采方法，

其特征在于：所述S4中，在回采过程中，随着存窿矿从放矿漏斗放出，利用CMS采空区三维扫

描仪对矿房内的存窿动态变化进行扫描，动态更新存窿形态数据，为后续损失率和贫化率
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计算提供数据依据。

7.根据权利要求1所述的分段或阶段空场法开采滞留存窿矿的精细化安全回采方法，

其特征在于：所述存窿回采水平高度的水平标高低于矿柱内凿岩巷道水平标高3.5m‑4.5m，

矿柱内凿岩巷道的坡度为8°～10°。
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分段或阶段空场法开采滞留存窿矿的精细化安全回采方法

技术领域

[0001] 本发明涉及采矿技术领域，特别是指一种分段或阶段空场法开采滞留存窿矿的精

细化安全回采方法。

背景技术

[0002] 20世纪70年代，空场‑崩落联合采矿法开采虽具有生产能力大、生产成本低等优势

在国内外黑色金属矿山得到了广泛应用。与此同时，该法造成的存窿矿损失率大、大面积的

地表塌陷和井下泥石流隐患等环境和安全问题也日益凸显。如何安全回收存窿矿、限制地

表塌陷范围并消除井下泥石流隐患是本领域所要解决的技术难题。

[0003] 现有技术中，有提出采用阶段矿房的存窿矿石的回采方法，其方法虽在一定程度

上回收了部分矿石，但由于在处置于原凿岩巷道方向施工多条新出矿巷道，采切比偏大。此

外，赋存于空区内的存窿形态并未确定，统一按照类似于无底柱分段崩落法的后退式落矿

方式回采存窿矿石，很容易导致采出矿石混杂废石，矿石贫化率偏大。

[0004] 张金山2008年发表在《采矿技术》上的论文“回收残采矿柱与老存窿矿量的实践”

中，首先在终端运输巷道内施工脉外巷道，而后施工流井和人行井，要求凿岩工人采用长钎

杆施工上下探眼与采场贯通，根据此来判断作业地点与采场的安全距离，该方法主要依靠

经验法，且存窿量较少，虽一定程度上可解决现场难题，但该法缺乏科学性且安全可靠性较

差，其不具备回收其他类型存窿的适用性。

[0005] 徐新木等2016年发表在《矿业研究与开发》上的论文“无底柱分段崩落法存窿矿石

回收过程稳定性分析”中，以龙桥矿存窿矿回采为目的，采用无底柱分段崩落法对存窿进行

了回收，该法虽安全性较好，但整体仍按照回退式凿岩爆破回采上覆存窿矿，存窿矿的分布

情况上未知，因此采出矿石的贫化和损失两率难以控制。

[0006] 张纯锋2016年发表在《世界有色金属》上的论文“采用出矿漏斗回收分段空场法采

空区存窿矿石”中，通过技术人员探讨确定存窿矿回采方案，采用中深孔落矿进行回采，易

导致采出矿石混杂废石，矿石贫化率偏大。

[0007] 张奇等2014年发表在《现代矿业》上的论文“深孔矿房存窿矿石的回收技术”中，采

用深孔爆破和浅孔爆破相结合的方式进行存窿矿石回采，增加了矿房的矿石资源回收利用

率，但在未掌握存窿矿石的实际赋存条件的情况下进行爆破回采已造成矿石贫化。

发明内容

[0008] 本发明要解决的技术问题是提供一种分段或阶段空场法开采滞留存窿矿的精细

化安全回采方法。

[0009] 为解决上述技术问题，本发明提供如下技术方案：

一种分段或阶段空场法开采滞留存窿矿的精细化安全回采方法，包括步骤如下：

S1：获取采场结构参数：

通过数字矿山、矿山三维信息系统、矿山CAD图纸中的一种或多种方式获取采场结
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构参数；

S2：获取矿房存窿矿石的三维参数：

对于采用分段矿房法或阶段矿房法进行空场采矿后的矿房，通过设置在每个矿房

上部的原矿房凿岩巷道，将CMS采空区三维扫描仪采用水平空区模式，伸入矿房，对矿房采

空区进行三维扫描，获取矿房存窿矿石的三维参数；

S3：建立存窿三维模型：

存窿三维模型为包括采场三维结构及矿房存窿矿石三维结构的三维模型，具体建

立过程为：通过CMS采空区三维扫描仪获取矿房内存窿的真实空间XYZ坐标数据，结合矿房

和矿柱真实XYZ坐标，利用三维矿业建模软件3Dmine和Surpac软件中的坐标转化、实体模型

构建和实体模型验证流程，构建存窿的精细化三维模型；

S4：进行存窿回采：

从下中段下盘脉外沿脉巷道施工，向下施工采准斜坡道至存窿回采水平高度，下

中段下盘脉外沿脉巷道之间通过矿石溜井连通；到达存窿回采水平高度后，施工下盘脉外

沿脉巷道；从下盘脉外沿脉巷道开始，垂直于下盘脉外沿脉巷道方向施工新矿柱内凿岩巷

道新矿柱内凿岩巷道位于矿房中部下方；从新矿柱内凿岩巷道施工放矿漏斗连接巷道，在

放矿漏斗连接巷道末端的顶部钻凿炮孔，进行装药爆破，与采空区打透，形成放矿漏斗，落

矿回采矿房存窿矿石；当完成本阶段的存窿矿回采后，自下而上进行下一阶段的分段矿房

法或阶段矿房法的存窿矿回采。

[0010] 其中，S1中采场结构参数包括采场中矿房和矿柱的长度、宽度和高度，即矿房和矿

柱真实XYZ坐标。

[0011] S2中CMS采空区三维扫描仪为CMS  V500空区三维扫描系统或Geosight  CMS采空区

扫描系统，采用水平空区模式，通过三维扫描仪连接杆和连接杆套管固定装置，将CMS采空

区三维扫描仪从设置在每个待回采矿房上部的原矿房凿岩巷道伸入待回采矿房，对矿房采

空区进行三维扫描，获取矿房存窿矿石表面的三维坐标数据。

[0012] 矿房存窿矿石表面的三维坐标数据为DXF或XYZ格式，能够直接连接导入数字矿山

或矿山三维信息系统中。

[0013] S4中放矿漏斗均匀布置在回采矿房，放矿漏斗与矿柱内出矿斜穿巷道交错设置，

矿柱内出矿斜穿巷道设置在采空区两侧的矿柱内。

[0014] S4中，在回采过程中，随着存窿矿从放矿漏斗放出，利用CMS采空区三维扫描仪对

矿房内的存窿动态变化进行扫描，动态更新存窿形态数据，为后续损失率和贫化率计算提

供数据依据。

[0015] 存窿回采水平高度的水平标高低于矿柱内凿岩巷道水平标高3.5m‑4.5m，矿柱内

凿岩巷道的坡度为8°～10°。

[0016] 与现有技术相比，上述技术方案至少具有如下有益效果：

上述方案中，能够精细化回采空区内的存窿矿石，提高矿房的回采率，有效减少矿

石资源损失，延长矿山服务年限，提高企业经济效益。具体的，该方法可以将隔离矿柱以及

矿房存窿矿石进行回采，提高了矿石的回采率，降低了整体采掘比；通过CMS采空区三维扫

描仪对矿房内部形态进行扫描，获取矿房存窿矿石的三维参数，并结合采场结构参数，建立

存窿三维模型，可以有针对性地设置采矿漏斗，降低了采矿成本，能够有效减少矿石资源的
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损失。

附图说明

[0017] 图1为本发明的分段或阶段空场法开采滞留存窿矿的精细化安全回采方法流程

图；

图2为本发明实施例中采场的I‑I截面结构示意图；

图3为本发明实施例中采场的II‑II截面结构示意图；

图4为本发明实施例中采场的III‑III截面结构示意图；

图5为本发明实施例中对采场进行回窿矿回采的I‑I截面结构示意图；

图6为本发明实施例中对采场进行回窿矿回采的II‑II截面结构示意图；

图7为本发明实施例中对采场进行回窿矿回采的III‑III截面结构示意图；

图8为本发明实施例中对采场进行回窿矿回采的III‑III截面的采矿漏斗效果图。

[0018] 其中：1‑原矿房凿岩巷道；2‑水平隔离顶柱；3‑采空区；4‑矿柱内凿岩巷道；5‑矿房

存窿矿石；6‑矿柱；7‑矿石溜井；8‑下中段下盘脉外沿脉巷道；9‑三维扫描仪连接杆；10‑连

接杆套管固定装置；11‑激光；12‑CMS采空区三维扫描仪；13‑矿柱内出矿斜穿巷道；14‑采准

斜坡道；15‑下盘脉外沿脉巷道；16‑放矿漏斗底部；17‑放矿漏斗；18‑桃型矿柱；19‑放矿漏

斗连接巷道。

具体实施方式

[0019] 为使本发明要解决的技术问题、技术方案和优点更加清楚，下面将结合附图及具

体实施例进行详细描述。

[0020] 本发明提供一种分段或阶段空场法开采滞留存窿矿的精细化安全回采方法。

[0021] 如图1所示，该方法包括步骤如下：

包括步骤如下：

S1：获取采场结构参数：

通过数字矿山、矿山三维信息系统、矿山CAD图纸中的一种或多种方式获取采场结

构参数；

S2：获取矿房存窿矿石的三维参数：

对于采用分段矿房法或阶段矿房法进行空场采矿后的矿房，通过设置在每个矿房

上部的原矿房凿岩巷道1，将CMS采空区三维扫描仪12采用水平空区模式，伸入矿房，对矿房

采空区进行三维扫描，获取矿房存窿矿石5的三维参数；

S3：建立存窿三维模型：

存窿三维模型为包括采场三维结构及矿房存窿矿石三维结构的三维模型，具体建

立过程为：通过CMS采空区三维扫描仪获取矿房内存窿的真实空间XYZ坐标数据，结合矿房

和矿柱真实XYZ坐标，利用三维矿业建模软件3Dmine和Surpac软件中的坐标转化、实体模型

构建和实体模型验证流程，构建存窿的精细化三维模型；

S4：进行存窿回采：

从下中段下盘脉外沿脉巷道8施工，向下施工采准斜坡道14至存窿回采水平高度，

下中段下盘脉外沿脉巷道8之间通过矿石溜井7连通；到达存窿回采水平高度后，施工下盘
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脉外沿脉巷道15；从下盘脉外沿脉巷道15开始，垂直于下盘脉外沿脉巷道15方向施工新矿

柱内凿岩巷道新矿柱内凿岩巷道位于矿房中部下方；从新矿柱内凿岩巷道施工放矿漏斗连

接巷道19，在放矿漏斗连接巷道19末端的顶部钻凿炮孔，进行装药爆破，与采空区3打透，形

成放矿漏斗17，落矿回采矿房存窿矿石5；当完成本阶段的存窿矿回采后，自下而上进行下

一阶段的分段矿房法或阶段矿房法的存窿矿回采。

[0022] 其中，S1中采场结构参数包括采场中矿房和矿柱的长度、宽度和高度，即矿房和矿

柱真实XYZ坐标。

[0023] S2中CMS采空区三维扫描仪12为CMS  V500空区三维扫描系统或Geosight  CMS采空

区扫描系统，采用水平空区模式，通过三维扫描仪连接杆9和连接杆套管固定装置10，将CMS

采空区三维扫描仪12从设置在每个待回采矿房上部的原矿房凿岩巷道1伸入待回采矿房，

对矿房采空区3进行三维扫描，获取矿房存窿矿石5表面的三维坐标数据。

[0024] 矿房存窿矿石5表面的三维坐标数据为DXF或XYZ格式，能够直接连接导入数字矿

山或矿山三维信息系统中。

[0025] S4中放矿漏斗17均匀布置在回采矿房，放矿漏斗17与矿柱内出矿斜穿巷道13交错

设置，矿柱内出矿斜穿巷道13设置在采空区3两侧的矿柱6内。

[0026] S4中，在回采过程中，随着存窿矿从放矿漏斗放出，利用CMS采空区三维扫描仪对

矿房内的存窿动态变化根据实际情况进行多次扫描，动态更新存窿形态数据，为后续损失

率和贫化率计算提供数据依据。

[0027] 存窿回采水平高度的水平标高低于矿柱内凿岩巷道4水平标高3.5m‑4.5m，矿柱内

凿岩巷道4的坡度为8°～10°。

[0028] 下面结合具体实施例予以说明。

[0029] 在实际应用中，对于采用分段矿房法或阶段矿房法进行空场采矿后的矿房，通过

设置在每个所述矿房上部的原矿房凿岩巷道，将CMS采空区三维扫描仪采用水平空区模式，

伸入所述矿房，对矿房采空区进行三维扫描。获取矿房存窿矿石的三维参数，并结合采场结

构参数，建立存窿三维模型，根据存窿三维模型进行存窿矿回采设计，并进行存窿回收率、

损失率的统计与分析。

[0030] 首先，获取采场结构参数；

采场结构参数可以通过数字矿山或矿山三维信息系统获取，或通过CAD图纸获取。

但是，对于矿房存窿矿石5的情况，无法通过现有的数字矿山或矿山三维信息系统或CAD图

纸获取；由于采空区不安全或人不能进入，也无法进行人工测量。

[0031] 因此，进而获取矿房存窿矿石的三维参数；

通过设置在每个矿房上部的原矿房凿岩巷道（CMS采空区三维扫描仪水平通道）1，

控制CMS采空区三维扫描仪12对所述矿房内部形态进行激光扫描，获取所述待回采矿房内

部的矿房存窿矿石5表面的三维参数。

[0032] 如图2、图3和图4所示，其中，图2所述的I‑I截面为图3的纵向截面，图3所述的II‑

II截面为图2的矿柱部分纵向截面，图4所述的III‑III截面为图2矿房底部横剖面，CMS采空

区三维扫描仪为CMS  V500空区三维扫描系统或Geosight  CMS采空区扫描系统。采用水平空

区模式，通过三维扫描仪连接杆9、连接杆套管固定装置10，将CMS采空区三维扫描仪从设置

在每个待回采矿房上部的原矿房凿岩巷道1伸入待回采矿房，对矿房采空区3进行三维扫
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描，获取矿房存窿矿石5表面的三维坐标数据。

[0033] 通过CMS采空区三维扫描仪获取的是矿房存窿矿石5表面的三维坐标数据，仅通过

矿房存窿矿石5表面的三维坐标数据，无法复建出矿房存窿矿石5的三维模型，还需要与采

场结构参数结合，才能获取矿房存窿矿石5的深度等参数。

[0034] 然后，基于采场结构参数与矿房存窿矿石的三维参数，建立存窿三维模型：

将每个待回采矿房内部存窿矿石的三维参数与待回采矿房的结构参数结合起来，

即将三维参数和结构参数等数据导入3Dmine或Surpac，经坐标格式转化、实体模型和实体

模型验证等流程构建存窿矿的精细化三维模型，为决策提供直观的数据支持。

[0035] 存窿三维模型为包括采场三维结构及矿房存窿矿石三维结构的三维模型。

[0036] 将CMS采空区三维扫描仪获取的数据导入数字矿山或矿山三维信息系统中。通过

CMS采空区三维扫描仪获取的矿房存窿矿石5的三维参数为通用的DXF或XYZ格式，可以直接

连接导入数字矿山或矿山三维信息系统中。

[0037] 可以根据CMS采空区三维扫描仪获取的矿房存窿矿石5表面的三维参数与通过采

场结构参数得到的矿房存窿矿石5的深度参数，计算矿房存窿矿石5的体积，为回采提供数

据支持。

[0038] 最后，根据存窿三维模型进行存窿矿回采。

[0039] 在具体实施过程中，根据存窿三维模型进行存窿矿回采设计，例如，根据矿房存窿

矿石5在矿房中的形态和分布位置，并结合矿房的cad图纸/三维模型进行存窿矿回采设计，

设计对应的采集和切割工程，例如，确定矿房内部设置回采的放矿漏斗的位置、数量等；如

图5、图6、图7和图8所示。在具体实施过程中，放矿漏斗17为均匀设置，与矿柱内出矿斜穿巷

道13交错设置。

[0040] 还可以根据所述存窿矿回采设计，在存窿矿回采前进行存窿回收率、损失率等经

济技术指标的统计与分析，以确定是否对所述采场进行存窿矿回采。

[0041] 对所述采场进行存窿矿回采包括以下步骤：

从下中段下盘脉外沿脉巷道8施工，向下施工采准斜坡道至存窿回采水平高度，所

述存窿回采水平高度的水平标高低于矿柱内凿岩巷道4水平标高3.5m‑4.5m，矿柱内凿岩巷

道4的坡度为8°～10°；

到达存窿回采水平高度后，施工下盘脉外沿脉巷道15；

从下盘脉外沿脉巷道15开始，垂直于下盘脉外沿脉巷道15方向施工多条新矿柱内

凿岩巷道，新矿柱内凿岩巷道位于矿房中部下方；此外，新矿柱内凿岩巷道也可以位于原矿

柱内凿岩巷道4下方。

[0042] 对应预先设置的放矿漏斗17的位置，从新矿柱内凿岩巷道施工放矿漏斗连接巷道

19，在放矿漏斗连接巷道19末端的顶部采用7655凿岩机钻凿炮孔，然后进行装药爆破，与空

区打透，形成放矿漏斗17，落矿回采矿房存窿矿石5；其中，多个放矿漏斗17可以同时进行落

矿回采。

[0043] 当完成本阶段的存窿矿回采后，自下而上进行下一阶段的分段矿房法或阶段矿房

法进行下一分段存窿矿回采。

[0044] 本发明方法通过CMS采空区三维扫描仪对矿房内部形态进行扫描，获取矿房存窿

矿石的三维参数，并结合采场结构参数，进行精细化存窿矿三维模型建立，根据存窿矿的实
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际赋存条件，可以有针对性地设置采矿漏斗，做到存窿矿精细化回采。

[0045] 以上所述是本发明的优选实施方式，应当指出，对于本技术领域的普通技术人员

来说，在不脱离本发明所述原理的前提下，还可以做出若干改进和润饰，这些改进和润饰也

应视为本发明的保护范围。
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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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图7
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图8
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