
(19)中华人民共和国国家知识产权局

(12)发明专利申请

(10)申请公布号 

(43)申请公布日 

(21)申请号 202210120191.X

(22)申请日 2022.02.07

(71)申请人 北京科技大学

地址 100083 北京市海淀区学院路30号

(72)发明人 谭玉叶　熊朝辉　宋卫东　付建新　

曹帅　

(74)专利代理机构 北京市广友专利事务所有限

责任公司 11237

代理人 张仲波　于春晓

(51)Int.Cl.

E21C 41/22(2006.01)

E21F 15/00(2006.01)

 

(54)发明名称

一种崩落转充填过渡分段及隔离矿柱联合

开采方法

(57)摘要

本发明提供一种崩落转充填过渡分段及隔

离矿柱联合开采方法，属于采矿技术领域。该方

法采用上向进路胶结充填法依次进行三个小分

层的回采，阶段运输巷道布置在脉外，通过采场

联络道连通矿体；沿矿体走向进行进路的布置，

按照“隔一采一”顺序回采，通过铲运机铲装矿石

后运搬至溜井，并及时进行充填，当充填体具有

足够强度后，采用后退式崩落法进行桃形矿柱的

回采，在脉外布置分段运输巷道，通过采场联络

道在桃形矿柱中间部位布置凿岩巷道，采用锚杆

进行支护后，打上向扇形孔，采用后退式崩落。本

发明由后退式崩落法及上向进路胶结充填法组

成，提高了矿石回收率，有利于矿山的可持续性

发展。
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1.一种崩落转充填过渡分段及隔离矿柱联合开采方法，其特征在于，过渡阶段由过渡

分段及隔离矿柱组成，将隔离矿柱划分为三个等高小分层，从下至上依次采用上向进路充

填法按照隔一采一的顺序进行回采，回采充填结束后采用后退式崩落法进行过渡分段桃形

矿柱的回采；

具体包括步骤如下：

S1：采切工程布置：采场沿垂直矿体走向布置，根据矿体走向长度划分为等大的回采进

路；根据矿体开采要求，布置阶段运输巷道、分层运输巷道、溜井、采场联络道、凿岩巷道、分

段运输巷道和斜坡道，采场联络道沿矿体走向间隔布置，用于连通矿体与阶段运输巷道和

分段运输巷道；斜坡道设置在矿体脉外位于一个阶段上下2～5个分段之间，连接各个分层

运输巷道；溜井布置在分段运输巷道外侧；

S2：凿岩：采用YT‑28气腿式凿岩机进行掘进，炮孔直径、深度根据实际要求确定；

S3：爆破回采：三个小分层采用进路回采，桃形矿柱采用崩落回采，回采顺序按照自下

而上分层回采，回采时先按2.6m×2.6m的巷道规格掘进，然后进行周边刷帮，回采结束后及

时充填，待第一分层进路开采充填完毕后，进行第二分层进路回采，留间柱进行第三分层回

采，通过铲运机铲装矿石后运搬至溜井，回采结束后采用充填料进行充填；当充填体具有足

够强度后，采用后退式崩落法进行桃形矿柱回采。

2.根据权利要求1所述的崩落转充填过渡分段及隔离矿柱联合开采方法，其特征在于，

所述S3中桃形矿柱回采具体为：

在矿体脉外布置分段运输巷道，通过采场联络道在桃形矿柱中间部位布置凿岩巷道，

打扇形炮孔，采用后退式崩落，每次爆破两排，采用锚杆进行支护后，通过铲运机铲装矿石

后运搬至溜井。

3.根据权利要求1所述的崩落转充填过渡分段及隔离矿柱联合开采方法，其特征在于，

所述隔离矿柱高度为10～12m，划分为等高的三个小分层。

4.根据权利要求1所述的崩落转充填过渡分段及隔离矿柱联合开采方法，其特征在于，

所述S1中回采进路尺寸为(3～5)m×(3～5)m。

5.根据权利要求2所述的崩落转充填过渡分段及隔离矿柱联合开采方法，其特征在于，

所述锚杆为2.5m，网度不小于1×1m2，锚杆位置与炮孔位置错开，配合挂网进行注浆支护。

6.根据权利要求2所述的崩落转充填过渡分段及隔离矿柱联合开采方法，其特征在于，

所述凿岩巷道尺寸为3m×2.5m，炮孔呈扇形布置，最小抵抗线W为0.85m，孔底距为0.73～

2.4m，排距1.6m。

7.根据权利要求1所述的崩落转充填过渡分段及隔离矿柱联合开采方法，其特征在于，

所述S1中阶段运输巷道及采场联络道尺寸均为4m×4m，分段运输巷道尺寸为3m×2.5m。

8.根据权利要求1所述的崩落转充填过渡分段及隔离矿柱联合开采方法，其特征在于，

所述S3中充填料为胶骨料和全尾砂混合物，对三个分层进行分次充填，先充填3.5m，再充填

0.5m，充填体强度大于1.8MPa。
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一种崩落转充填过渡分段及隔离矿柱联合开采方法

技术领域

[0001] 本发明涉及采矿技术领域，特别是指一种崩落转充填过渡分段及隔离矿柱联合开

采方法。

背景技术

[0002] 地下铁矿山过去多以崩落法开采为主，近年来随着绿色矿山建设的提出，大型地

下铁矿山正逐步向充填采矿法转变，使用充填法开采成为地下铁矿山发展的必然趋势。崩

落法转充填法中过渡阶段的安全稳定是维持采场及地表安全的关键，过渡阶段指的是崩落

法开采的最后一个分段及保护嗣后充填安全开采的隔离顶柱(见图1)，赋存有大量矿石。一

般对于过渡分段及隔离矿柱的处理，国内外多采取的方式是加强支护，提高顶板的稳定性，

但其支护和维护不仅难度大，成本高，而且采取预留一定厚度过渡分段，以减少废石的混入

的方式，也造成了大量矿石的损失。

[0003] 随着地下资源的日渐消耗，过渡分段及隔离矿柱的回采也变得极其重要。因此对

于满足矿岩条件较好、矿石品位较高及具有高价值金属矿物等条件的矿山，考虑对过渡分

段及隔离矿柱进行回采，对维持矿山生产稳定和生产工序衔接具有重要意义，不仅提高了

矿石回收率也有利于矿山的可持续性发展。

发明内容

[0004] 本发明要解决的技术问题是提供一种崩落转充填过渡分段及隔离矿柱联合开采

方法，通过合理的设计和布置，能够完全满足崩落转充填采矿法的过渡分段及隔离顶柱安

全回采要求，提高矿山的回收率。

[0005] 该方法过渡阶段由过渡分段及隔离矿柱组成，将隔离矿柱划分为三个等高小分

层，从下至上依次采用上向进路充填法按照“隔一采一”的顺序进行回采，回采充填结束后

采用后退式崩落法进行过渡分段桃形矿柱的回采；

[0006] 本方法中，桃形矿柱是崩落法留下的最后一个分段，所以称为过渡分段，隔离矿柱

是指用来确保下部采用嗣后充填采矿法正常回采的顶柱。

[0007] 具体包括步骤如下：

[0008] S1：采切工程布置：采场沿垂直矿体走向布置，根据矿体走向长度划分为等大的回

采进路；根据矿体开采要求，布置阶段运输巷道、分层运输巷道、溜井、采场联络道、凿岩巷

道、分段运输巷道和斜坡道，采场联络道沿矿体走向间隔布置，用于连通矿体与阶段运输巷

道和分段运输巷道；斜坡道设置在矿体脉外位于一个阶段上下2～5个分段之间，连接各个

分层运输巷道；溜井布置在分段运输巷道外侧；

[0009] S2：凿岩：采用YT‑28气腿式凿岩机进行掘进，炮孔直径、深度根据实际要求确定；

[0010] S3：爆破回采：三个小分层采用进路回采，桃形矿柱采用崩落回采，回采顺序按照

自下而上分层回采，回采时先按2.6m×2.6m的巷道规格掘进，然后进行周边刷帮，回采结束

后及时充填，待第一分层进路开采充填完毕后，进行第二分层进路回采，留间柱进行第三分
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层回采，通过铲运机铲装矿石后运搬至溜井，回采结束后采用充填料进行充填；当充填体具

有足够强度后，采用后退式崩落法进行桃形矿柱回采。

[0011] 其中，隔离矿柱高度为10～12m，划分为等高的三个小分层。

[0012] S1中回采进路尺寸为(3～5)m×(3～5)m。

[0013] S1中阶段运输巷道及采场联络道尺寸均为4m×4m，分段运输巷道尺寸为3m×

2.5m。

[0014] S3中桃形矿柱回采具体为：

[0015] 在矿体脉外布置分段运输巷道，通过采场联络道在桃形矿柱中间部位布置凿岩巷

道，打扇形炮孔，采用后退式崩落，每次爆破两排，采用锚杆进行支护后，通过铲运机铲装矿

石后运搬至溜井。

[0016] 锚杆为2.5m，网度不小于1×1m2，锚杆位置与炮孔位置错开，配合挂网进行注浆支

护。

[0017] 凿岩巷道尺寸为3m×2.5m，炮孔呈扇形布置，最小抵抗线W为0.85m，孔底距为0.73

～2.4m，排距1.6m。

[0018] S3中充填料为胶骨料和全尾砂混合物，对三个分层进行分次充填，先充填3.5m，再

充填0.5m，充填体强度大于1.8MPa。

[0019] 该方法中，阶段运输巷道、分段运输巷道分别作为水平通风天井及水平回风巷，新

鲜风流经阶段运输巷道进入采场冲洗工作面后污风经矿房内人行通风天井进入上水平回

风巷道，经水平回风巷进入水平回风系统，排至地表。

[0020] 本发明的上述技术方案的有益效果如下：

[0021] 上述方案中，通过合理的设计过渡分段及隔离顶柱回采方案，使得过渡分段及隔

离矿柱能够较好的回采，从而使这类金属矿在使用分段空场嗣后充填采矿法进行下部矿石

的回采时，能够具有高回收率和低贫化率；本发明采用上向进路充填法‑后退式崩落法联合

回采的方式，确保了下部矿石的回采，减少了矿石的损失，提高了矿山的回收率，有利于矿

山的可持续性发展。

附图说明

[0022] 图1为本发明的崩落转充填过渡分段及隔离矿柱联合开采方法示意图；

[0023] 图2为图1中沿I‑I方向的结构示意图；

[0024] 图3为图1中沿Ⅱ‑Ⅱ方向的结构示意图；

[0025] 图4为图1中沿Ⅲ‑Ⅲ方向的结构示意图；

[0026] 图5为图1中沿Ⅳ‑Ⅳ方向的结构示意图；

[0027] 图6为过渡分段桃形矿柱扇形炮孔布置示意图；

[0028] 图7为锚杆支护方式示意图。

[0029] 其中：1‑阶段运输巷道，2‑分层运输巷道，3‑扇形炮孔，4‑溜井，5‑采场联络道，6‑

回采进路，7‑凿岩巷道，8‑矿石，9‑充填体，10‑分段运输巷道，11‑斜坡道。

具体实施方式

[0030] 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
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体实施例进行详细描述。

[0031] 本发明提供一种崩落转充填过渡分段及隔离矿柱联合开采方法。

[0032] 如图1、图2、图3、图4和图5所示，该方法中，过渡阶段由过渡分段及隔离矿柱组成，

将隔离矿柱划分为三个等高小分层，从下至上依次采用上向进路充填法按照“隔一采一”的

顺序进行回采，回采充填结束后采用后退式崩落法进行过渡分段桃形矿柱的回采；

[0033] 具体包括步骤如下：

[0034] S1：采切工程布置：采场沿垂直矿体走向布置，根据矿体走向长度划分为等大的回

采进路6；按图1，布置阶段运输巷道1、分层运输巷道2、溜井4、采场联络道5、凿岩巷道7、分

段运输巷道10和斜坡道11，采场联络道5沿矿体走向间隔布置，用于连通矿体与阶段运输巷

道1和分段运输巷道10；斜坡道11设置在矿体脉外位于一个阶段上下若干个分段之间(一般

为2～5个)，连接各个分层运输巷道2；溜井4布置在分段运输巷道10外侧；

[0035] S2：凿岩：采用YT‑28气腿式凿岩机进行掘进，炮孔直径、深度根据实际要求确定；

[0036] S3：爆破回采：三个小分层采用进路回采，桃形矿柱采用崩落回采，回采顺序按照

自下而上分层回采，回采时先按2.6m×2.6m的巷道规格掘进，然后进行周边刷帮，回采结束

后及时充填，待第一分层进路开采充填完毕后，进行第二分层进路回采，留间柱进行第三分

层回采，通过铲运机铲装矿石后运搬至溜井，回采结束后采用充填料进行充填；当充填体9

具有足够强度后，采用后退式崩落法进行桃形矿柱回采。

[0037] 其中，S3中桃形矿柱回采具体为：

[0038] 在矿体脉外布置分段运输巷道10，通过采场联络道5在桃形矿柱中间部位布置凿

岩巷道7，打扇形炮孔3，采用后退式崩落，每次爆破两排，采用锚杆进行支护后，通过铲运机

铲装矿石8后运搬至溜井4。

[0039] 下面结合具体实施例予以说明。

[0040] 本实施例采场结构参数：隔离矿柱高度为12m，分层高度分别为4m、4m和4m，回采进

路6尺寸为4×4m，采场宽为矿体水平厚度，矿体平均厚度24m。过渡分段桃形矿柱高度12m，

宽度8.4m。

[0041] (1)采切工程布置：根据现有工程布置和矿岩稳固性采准工程布置在矿体下盘，采

用垂直矿体走向布置进路，矿块宽度为20m，便于较好地控制矿体，并且可提高矿石回收率。

采用多条进路以一个切割天井为自由面，在切割巷道中钻凿上向平行深孔，逐次爆破扩大

后形成切割槽。具体根据现场实际情况，设计布置阶段运输巷道1、分层运输巷道2、分段运

输巷道10、采场联络道5、斜坡道11以及溜井4，如图1～5所示；

[0042] 阶段运输巷道1按阶段高度设计，分层运输巷道2按分层高度4m设计，分段运输巷

道10按分段高度12m设计；

[0043] 分层运输巷道2用于连接回采巷道与溜井、风井；

[0044] 采场联络道5沿矿体走向间隔布置，用于连通矿体与阶段运输巷道1、分段运输巷

道10，在第一分层回采完毕后，通过采场斜坡道11进行第二分层及第三分层的回采；

[0045] 采场斜坡道11设置在矿体脉外位于一个阶段上下若干个分段之间，连接各个分层

运输巷道2；

[0046] 溜井4布置在分段运输巷道10外侧，设计倾角60°，长度为13.8m，断面尺寸为Φ3m，

用于进行矿石8倒运；
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[0047] (2)凿岩：炮孔直径、深度按实际需要选取，本实施例中采用YT‑28气腿式凿岩机进

行掘进；

[0048] 过渡分段炮孔直径38～42mm，炮孔深度2.3m。进路回采时先按2.6m×2.6m的巷道

规格掘进，周边刷帮滞后一个循环；

[0049] 桃形矿柱炮孔呈扇形布置，最小抵抗线W为0 .85m，孔底距为0.73～2 .4m，排距

1.6m，炮孔直径38mm，炮孔深度1.85～7.8m。

[0050] (3)爆破回采：三个分层采用进路回采，桃形矿柱采用崩落回采，回采顺序按照自

下而上分层回采，待第一分层进路开采充填完毕后，进行第二分层进路回采，留间柱进行第

三分层回采，最后进行桃形矿柱的崩落回采；

[0051] 第一分层与第二分层回采方式相同，根据设计分层情况一次性掘进、回采到位，或

者先掘进小规格断面，掘进完成以后再从里到外进行刷大至设计规格，完成回采，并对进路

进行充填；

[0052] 第三分层根据上部回采进路留有合适的间柱，按进路回采布置巷道，完成回采充

填工作；

[0053] 桃形矿柱，根据布置的凿岩巷道7，进行扇形炮孔3、端部切割槽、切割天井施工，根

据施工炮孔情况，采用中深孔爆破方法装药爆破，回收矿石；

[0054] 本实施例中，凿岩出矿巷道掘进采用2号岩石乳化炸药，药卷直径35mm，重200g；非

电毫秒钟雷管孔底超爆，同排同段，可间断装药，各排分段加导爆管并联网络一次性起爆。

矿体回采仍采用2号岩石乳化炸药，型号与无底柱分段崩落法采场大爆破保持一致。导爆索

起爆、电雷管引爆。

[0055] 回采桃形矿柱时采用上向扇形孔爆破。炮孔一般采用扇形布置(如图6所示)，最小

抵抗线W为0.85m，孔底距为0.73～2.4m，排距1.6m，炮孔直径38mm，炮孔深度1.85～7.8m，每

次爆破2排炮孔，装药采用气动装药器。要根据具体的条件选择合理的凿岩、爆破参数，在排

间、孔间采用微差爆破，严格执行炮孔验收及补孔管理制度，提高凿岩和装药质量。

[0056] (4)通风：根据现场实际情况，设置风井、风井联络道，满足通风条件。新鲜风流由

下盘的风井进入采场，冲洗工作面后污风经矿房内人行风井进入上水平回风巷道，经回风

井进入回风系统，排至地表，通风时间保持在半小时以上。

[0057] (5)出矿：采用铲运机运搬矿石，铲运机自进路铲装矿石后运搬至溜井出矿；第一

分层、第二分层及第三分层进路回采的矿石每次爆破之后出完；桃形矿柱开凿巷后采用锚

杆支护(如图7所示)，在巷道掌子面迎头集中出矿，根据矿山的实际情况，在爆破之后出矿

直到截止品位为止。

[0058] (6)采场顶板管理：将巷道顶板和两帮松动的浮石危石撬干净，对不稳固存在危险

的地方进行支护，支护采用锚杆支护或锚网喷支护，以提高顶板稳定性，支护等级视现场情

况而定。

[0059] (7)采空区充填：对采空区进行进路充填。对于过渡分段进路充填：进路分两次充

填，第一次充填分层高度3.5m，第二次充填分层高度0.5m进行接顶，充填体9的强度不低于

1.8MPa；保证回采第二、三分层及桃形矿柱时设备在充填体上运行。

[0060] 本实施例中矿石回收率达到了85.2％，有利于矿山的可持续性发展。

[0061] 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
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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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