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(57)摘要

本发明涉及一种下向凹凸无筋镶嵌连续分

层充填采矿法，包括以下步骤：（1）将矿体划分为

阶段，阶段在高度方向上划分成多层中段；（2）在

矿房中布置一步骤采场，在矿柱中布置二步骤采

场，每5~7个房柱采场构成一个盘区；（3）采用脉

外无轨采准系统，各中段的中心进路和上、下部

两翼矿体的采下矿石通过转层联络道转运至盘

区溜井，完成采场出矿过程；（4）各层中段的采场

由中心进路、第一分层和第二分层构成，完成盘

区矿房的一步骤采场各层矿体的回采工作，在一

步骤采场充填体的侧向保护下，回采盘区矿柱的

二步骤采场。采用本发明充填采矿法具有盘区采

场生产能力大，出矿时间短，开采安全性高，资源

损失小，采充工艺循环接替合理等显著优点。
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1.一种下向凹凸无筋镶嵌连续分层充填采矿法，其特征在于：包括以下步骤：（1）将矿

体在垂直方向上划分为阶段，上下相邻两阶段之间预留斜顶柱，一个阶段承担一个预留斜

顶柱，在斜顶柱的保护下完成阶段矿体的安全回采，阶段在高度方向上划分成多层中段；

（2）沿矿体走向将阶段划分为间隔布置的矿房和矿柱，在矿房中布置一步骤采场，在矿柱中

布置二步骤采场，每5~7个房柱采场构成一个盘区；（3）采用脉外无轨采准系统，包括阶段运

输巷道、盘区溜井、脉外中段运输巷道和转层联络道；各中段的中心进路和上、下部两翼矿

体的采下矿石通过转层联络道转运至盘区溜井，完成采场出矿过程；（4）各层中段的采场由

中心进路、第一分层和第二分层构成，先通过转层联络道完成中心进路的回采，中心进路出

矿完毕后采用尾砂充填；（5）中心进路充填完毕后，现场进行上向转层进行第一分层的回采

工作，以中心进路未接顶部分作为中心进路上部两翼矿体继续回采的自由空间，以进路扩

帮的形式完成回采形成下向凸形回采断面，采场回采完毕后，采用尾砂填充形成下向凸形

充填体；（6）中段的第二分层将在下向凸形充填体的保护下，通过连接中心进路的转层联络

道进行下向转层，以进路扩帮压顶的形式回采形成上向凹形回采断面，出矿完毕后构筑充

填挡墙和滤水层，采用尾砂充填采场并接顶形成上向凹形充填体；（7）完成盘区矿房的一步

骤采场各层矿体的回采工作，在一步骤采场充填体的侧向保护下，回采盘区矿柱的二步骤

采场。

2.根据权利要求1所述的下向凹凸无筋镶嵌连续分层充填采矿法，其特征在于：步骤

（1）中，阶段高60m，斜顶柱厚5~10m，中段高10~15m；步骤（2）中，矿房宽8~12m，矿柱宽10~
15m。

3.根据权利要求1所述的下向凹凸无筋镶嵌连续分层充填采矿法，其特征在于：步骤

（4）中，中心进路回采控顶高为6~7m，回采幅宽3~4m，中心进路出矿完毕后采用1:4~1:8配比

的尾砂充填3~3.5m。

4.根据权利要求1所述的下向凹凸无筋镶嵌连续分层充填采矿法，其特征在于：步骤

（5）中，回采高度为3~3.5m，采场回采完毕后，先用1:4~1:8配比尾砂充填2~2.5m，然后用1:8

~1:20的配比尾砂继续胶结充填采场并接顶形成下向凸形充填体。

5.根据权利要求1所述的下向凹凸无筋镶嵌连续分层充填采矿法，其特征在于：步骤

（6）中，上向凹形回采断面的高度为3~3.5m，最大控顶高度为6~7m，尾砂充填过程是先用1:4

~1:8配比尾砂充填2~2.5m，然后用1:8~1:20配比尾砂继续胶结充填采场并接顶形成上向凹

形充填体。
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一种下向凹凸无筋镶嵌连续分层充填采矿法

技术领域

[0001] 本发明涉及一种针对矿岩极不稳固、矿石品位高、经济价值大的破碎矿体安全低

贫损失回采方法，具体涉及一种下向凹凸无筋镶嵌连续分层充填采矿法。

背景技术

[0002] 在品位高、经济价值大的矿体，尤其是在矿岩极不稳固、矿体极端破碎开采技术条

件下，如何实现矿体的安全高效、低贫损开采是一个世界采矿技术难题。一方面，该类矿体

的经济价值大，采矿方法不合理将直接导致在矿产资源开采过程的损失率和贫化率大，造

成矿产资源的极度浪费；另一方面，矿岩极端破碎，传统的方法无法保证各个充填分层之间

的有效胶结，分层充填体强度无法满足生产要求。同时，采场地压难以得到有效的控制，采

场顶板管理困难，在回采过程中经常发生充填顶板大面积冒落问题，给采矿安全生产带来

重大安全隐患。

[0003] 根据现有文献资料统计，对于此类矿体的回采，国内主要采用水平分层充填法，水

平分层充填法52％，其余的主要为进路法和构筑人工矿柱的房柱法；国外这类矿体则主要

采用采切充填法（Cut  and  Fill  Mining），其比例达75％，另外采用方框支架采矿法

（Square-set  Mining）占10％；其余的主要用局部小范围的留矿法和自然崩落法回采。

发明内容

[0004] 有鉴于此，本发明的目的是提供一种出矿时间短，开采安全性高，资源损失小的下

向凹凸无筋镶嵌连续分层充填采矿法。

[0005] 本发明采用以下方案实现：一种下向凹凸无筋镶嵌连续分层充填采矿法，包括以

下步骤：（1）将矿体在垂直方向上划分为阶段，上下相邻两阶段之间预留斜顶柱，一个阶段

承担一个预留斜顶柱，在斜顶柱的保护下完成阶段矿体的安全回采，阶段在高度方向上划

分成多层中段；（2）沿矿体走向将阶段划分为间隔布置的矿房和矿柱，在矿房中布置一步骤

采场，在矿柱中布置二步骤采场，每5~7个房柱采场构成一个盘区；（3）采用脉外无轨采准系

统，包括阶段运输巷道、盘区溜井、脉外中段运输巷道和转层联络道；各中段的中心进路和

上、下部两翼矿体的采下矿石通过转层联络道转运至盘区溜井，完成采场出矿过程；（4）各

层中段的采场由中心进路、第一分层和第二分层构成，先通过转层联络道完成中心进路的

回采，中心进路出矿完毕后采用尾砂充填；（5）中心进路充填完毕后，现场进行上向转层进

行第一分层的回采工作，以中心进路未接顶部分作为中心进路上部两翼矿体继续回采的自

由空间，以进路扩帮的形式完成回采形成下向凸形回采断面，采场回采完毕后，采用尾砂填

充形成下向凸形充填体；（6）中段的第二分层将在下向凸形充填体的保护下，通过连接中心

进路的转层联络道进行下向转层，以进路扩帮压顶的形式回采形成上向凹形回采断面，出

矿完毕后构筑充填挡墙和滤水层，采用尾砂充填采场并接顶形成上向凹形充填体；（7）完成

盘区矿房的一步骤采场各层矿体的回采工作，在一步骤采场充填体的侧向保护下，回采盘

区矿柱的二步骤采场。
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[0006] 进一步的，步骤（1）中，阶段高60m，斜顶柱厚5~10m，中段高10~15m；步骤（2）中，矿

房宽8~12m，矿柱宽10~15m。

[0007] 进一步的，步骤（4）中，中心进路回采控顶高为6~7m，回采幅宽3~4m，中心进路出矿

完毕后采用1:4~1:8配比的尾砂充填3~3.5m。

[0008] 进一步的，步骤（5）中，回采高度为3~3.5m，采场回采完毕后，先用1:4~1:8配比尾

砂充填2~2.5m，然后用1:8~1:20的配比尾砂继续胶结充填采场并接顶形成下向凸形充填

体。

[0009] 进一步的，步骤（6）中，上向凹形回采断面的高度为3~3.5m，最大控顶高度为6~7m，

尾砂充填过程是先用1:4~1:8配比尾砂充填2~2.5m，然后用1:8~1:20配比尾砂继续胶结充

填采场并接顶形成上向凹形充填体。

[0010] 与现有技术相比，本发明具有以下有益效果：采用本发明充填采矿法针对的是品

位高、经济价值大、矿岩极不稳固的破碎矿体，用于克服现有采矿方法面临的安全性低、顶

板常态化垮塌冒落、资源贫化损失大、工艺采矿循环接替复杂、机械化程度低、劳动强度大

等缺点，具有盘区采场生产能力大，出矿时间短，开采安全性高，资源损失小，采充工艺循环

接替合理等显著优点。

[0011] 为使本发明的目的、技术方案及优点更加清楚明白，以下将通过具体实施例和相

关附图，对本发明作进一步详细说明。

附图说明

[0012] 图1为本发明框体结构剖面图；

[0013] 图2为图1的B-B剖面图；

[0014] 图3为图1的C-C剖面图；

[0015] 图4为图2中局部构造示意图；

[0016] 图中标号说明：1-斜顶柱、2-下向凸形充填体、3-上向凹形充填体、4-采下矿石、5-

中心进路、6-一步骤采场、7  -盘区溜井、8-水平联络道、9-回风充填天井、10-脉外中段运输

巷道、11-二步骤采场、12-回风平巷、13-阶段运输巷道、14-下向分层矿、15-转层联络道。

具体实施方式

[0017] 如图1~4所示，一种下向凹凸无筋镶嵌连续分层充填采矿法，包括以下步骤：（1）将

矿体在垂直方向上划分为阶段，上下相邻两阶段之间预留斜顶柱，一个阶段承担一个预留

斜顶柱，在斜顶柱的保护下完成阶段矿体的安全回采，阶段在高度方向上划分成多层中段；

（2）沿矿体走向将阶段划分为间隔布置的矿房和矿柱，在矿房中布置一步骤采场，在矿柱中

布置二步骤采场，每5~7个房柱采场构成一个盘区；（3）采用脉外无轨采准系统，包括阶段运

输巷道、盘区溜井、脉外中段运输巷道和转层联络道；在预留斜顶柱的保护下，首先实现第

一层中段采场中心进路的回采充填工作，各中段的中心进路和上、下部两翼矿体的采下矿

石通过转层联络道转运至盘区溜井，完成采场出矿过程；（4）各层中段的采场由中心进路、

第一分层和第二分层构成，先通过转层联络道完成中心进路的回采，中心进路出矿完毕后

采用尾砂充填；（5）中心进路充填完毕后，现场进行上向转层进行第一分层的回采工作，以

中心进路未接顶部分作为中心进路上部两翼矿体继续回采的自由空间，以进路扩帮的形式
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完成回采形成下向凸形回采断面，采场回采完毕后，采用尾砂填充形成下向凸形充填体；

（6）中段的第二分层将在下向凸形充填体的保护下，通过连接中心进路的转层联络道进行

下向转层，以进路扩帮压顶的形式回采形成上向凹形回采断面，出矿完毕后构筑充填挡墙

和滤水层，采用尾砂充填采场并接顶形成上向凹形充填体；（7）完成盘区矿房的一步骤采场

各层矿体的回采工作，在一步骤采场充填体的侧向保护下，回采盘区矿柱的二步骤采场，实

现资源贫损最小化。

[0018] 采用本发明充填采矿法总体上采用下向分层填充法进行回采，各层中段的采场又

由中心进路、第一分层和第二分层构成，并依次进行回采；首层中段的采场在预留斜顶柱的

保护下进行回采工作，然后其余各层中段的采场均在上一层中段采场的填充体保护下进行

回采工作，各层中段的采场中的第二分层则是在第一分层的填充题保护下进行回采工作，

在采场整个回采过程中，各个分段工艺过程循环交替形成稳定的凹凸无筋镶嵌结构，实现

采场的安全回采。

[0019] 采用本发明充填采矿法针对的是品位高、经济价值大、矿岩极不稳固的破碎矿体，

用于克服现有采矿方法面临的安全性低、顶板常态化垮塌冒落、资源贫化损失大、工艺采矿

循环接替复杂、机械化程度低、劳动强度大等缺点，具有盘区采场生产能力大，出矿时间短，

开采安全性高，资源损失小，采充工艺循环接替合理等显著优点；（1）开采安全高性高：盘区

房柱采场采用下向开采，在采场整个回采过程中，各个中段回采工艺过程循环交替形成稳

定的凹凸无筋镶嵌结构，工人和采矿设备始终在斜顶柱和凹凸无筋镶嵌结构充填体的保护

下作业，同时盘区采场的无轨采准系统布置于矿体下盘，具备安全的生产作业条件；（2）资

源贫化率，损失率低：本发明针对高品位极端破碎矿体，一方面，在确保安全的前提下，仅在

各个阶段之间预留斜顶柱，斜顶柱厚度为5~10m，在盘区采场回采完毕后，通过进路或V形堑

沟实现斜顶柱矿产资源的回收；另一方面，一步骤回采矿房，二步骤回采矿柱，严格控制采

矿幅宽和控顶高度，采场完毕后采用不同配比和充填高度的胶结充填工艺进行充填，不留

下采场矿柱，实现低贫损回采；（3）盘区采场生产能力大、出矿时间短：每5~7个房柱采场构

成一个盘区，矿房宽8~12m，矿柱宽10~15m；在开采过程中，一个矿块同时布置互不干扰的采

场作业面，实现采场时空有序转换并行作业。同时，采用无轨自行设备进行出矿，强采强出，

大大缩短了采场回采时间。采矿实验效果显示，盘区平均生产能为为275.0t/d，最大统计盘

区生产能力达到445.0t/d；（4）分段采场结构简单：本发明针对高品位极端破碎矿体，由中

心进路，第一分层，第二分层采场构成，第一分层采场通过三次不同配比和充填高度的胶结

充填工艺形成下向凸形充填体；第二分层采场通过两次胶结充填工艺形成上向凹形充填

体；在实践过程中，一个阶段布置4~5个中段，每个中段中需要布置一个中心进路和一条水

平的转层联络道，通过连接中心进路的转层联络道上、下向转层接替完成采充循环的工艺

过程有序衔接。

[0020] 发明充填采矿法主要技术经济指标为：

[0021] (1)  采切比：36.7m3/kt，合计9.2标准m/kt。

[0022] (2)  凿岩台班效率：25~30m/台•班。

[0023] (3) 出矿效率：100~150t/台•班。

[0024] (4)  盘区采场综合效率：200~450t/d。

[0025] (5)  采矿工班效率：20~35t/工•班。
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[0026] (6) 开采过程损失率：5.3%。

[0027] (7) 开采过程贫化率：6.0%。

[0028] (8)  采矿直接成本：37.5元/t。

[0029] 在本实施例中，步骤（1）中，阶段高60m，斜顶柱厚5~10m，中段高10~15m；步骤（2）

中，矿房宽8~12m，矿柱宽10~15m。

[0030] 在本实施例中，步骤（4）中，中心进路回采控顶高为6~7m，回采幅宽3~4m，中心进路

出矿完毕后采用1:4~1:8配比的尾砂充填3~3.5m。

[0031] 在本实施例中，步骤（5）中，回采高度为3~3.5m，采场回采完毕后，先用1:4~1:8配

比尾砂充填2~2.5m，然后用1:8~1:20的配比尾砂继续胶结充填采场并接顶形成下向凸形充

填体。

[0032] 在本实施例中，步骤（6）中，上向凹形回采断面的高度为3~3.5m，最大控顶高度为6

~7m，尾砂充填过程是先用1:4~1:8配比尾砂充填2~2.5m，然后用1:8~1:20配比尾砂继续胶

结充填采场并接顶形成上向凹形充填体。

[0033] 福建龙岩某矿为构造裂隙或破碎带控制的矿体，矿体总体走向北西，倾向南西或

北东。矿体上下盘围岩主要为中粒花岗岩，完整岩石实验室单抗压强度值一般为30.5～

42.6MPa。现场勘探发现，原岩矿体和上下盘围岩受构造裂隙或破碎带控制，裂隙发发育，岩

石RQD值一般小于40%，在采矿工程中，主要的工程地质问题为采空区顶板常态化冒落。X线

矿体实验矿块在赋存标高在-225m水平到-40m水平，此I-2号矿体在31线到46线之间（约

225m），矿体倾角为45°~61°，厚度15~30m，走向长175m。

[0034] 选择该矿-100~-40作为阶段用于实施本发明下向凹凸无筋镶嵌连续分层充填采

矿法，具体实施步骤是：

[0035] （1）阶段高60m，上下阶段之间预留斜顶柱，斜顶柱厚5~10m，每个阶段划分多层中

段，每层中段高10~15m，一个阶段承担一个预留斜顶柱，在斜顶柱的保护下完成该阶段矿体

的安全回采；

[0036] （2）沿矿体走向将阶段划分间隔布置的矿房和矿柱，在矿房中布置一步骤采场，在

矿柱中布置二步骤采场，每5~7个房柱采场构成一个盘区，矿房宽8~12m，矿柱宽10~15m；

[0037] （3）包括阶段运输巷道、盘区溜井、脉外中段运输巷道和转层联络道；在预留斜顶

柱的保护下，首先实现第一层中段采场中心进路的回采充填工作，中段的采场又由中心进

路、第一分层和第二分层构成，各中段的中心进路和上、下部两翼矿体的采下矿石通过转层

联络道转运至盘区溜井，完成采场出矿过程；

[0038] （4）首采中段标高为-43.5m，其将在预留斜顶柱的保护下，通过连接中心进路的转

层联络道完成中心进路的回采，中心进路回采控顶高为6~7m，回采幅宽3~4m，中心进路出矿

完毕，采用1:4~1:8配比尾砂充填充填3~3.5m；

[0039] （6）中心进路充填完毕后，现场进行上向转层，以中心进路未接顶部分作为中心进

路上部两翼矿体继续回采的自由空间，以进路扩帮的形式完成回采，回采高度为3~3.5m，采

场回采完毕后，先用1:4~1:8配比尾砂充填2~2.5m，然后用1:8~1:20的配比尾砂继续胶结充

填采场并接顶形成下向凸形充填体；

[0040] （7）首采中段的第二分层回采标高为-50.0m，其将在下向凸形充填体的保护下，通

过连接中心进路的转层联络道进行下向转层，以进路扩帮压顶的形式回采形成上向凹形回
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采断面，断面高度为3~3.5m，最大控顶高度为6~7m，出矿完毕后构筑充填挡墙和滤水层，先

用1:4~1:8高配比尾砂充填2~2.5m，然后用1:8~1:20的低配比尾砂继续胶结充填采场并接

顶，形上向凹形充填体。

[0041] （8）连接中心进路的各分层连络道上、下向转层接替循环，完成盘区矿房的一步骤

采场各层矿体的回采工作，在一步骤采场充填体的侧向保护下，回采盘区矿柱的二步骤采

场，实现资源贫损最小化。

[0042] 上述本发明所公开的任一技术方案除另有声明外，如果其公开了数值范围，那么

公开的数值范围均为优选的数值范围，任何本领域的技术人员应该理解：优选的数值范围

仅仅是诸多可实施的数值中技术效果比较明显或具有代表性的数值。由于数值较多，无法

穷举，所以本发明才公开部分数值以举例说明本发明的技术方案，并且，上述列举的数值不

应构成对本发明创造保护范围的限制。

[0043] 本发明如果公开或涉及了互相固定连接的零部件或结构件，那么，除另有声明外，

固定连接可以理解为：能够拆卸地固定连接(  例如使用螺栓或螺钉连接)，也可以理解为：

不可拆卸的固定连接(例如铆接、焊接)，当然，互相固定连接也可以为一体式结构(  例如使

用铸造工艺一体成形制造出来) 所取代(明显无法采用一体成形工艺除外)。

[0044] 另外，上述本发明公开的任一技术方案中所应用的用于表示位置关系或形状的术

语除另有声明外其含义包括与其近似、类似或接近的状态或形状。

[0045] 本发明提供的任一部件既可以是由多个单独的组成部分组装而成，也可以为一体

成形工艺制造出来的单独部件。

[0046] 最后应当说明的是:以上实施例仅用以说明本发明的技术方案而非对其限制；尽

管参照较佳实施例对本发明进行了详细的说明，所属领域的普通技术人员应当理解：依然

可以对本发明的具体实施方式进行修改或者对部分技术特征进行等同替换；而不脱离本发

明技术方案的精神，其均应涵盖在本发明请求保护的技术方案范围当中。
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