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复杂条件下1-2b矿体残矿安全回采措施研究

李 超
(中国水利水电第十工程局有限公司,四川

 

成都 610036)

摘 要:针对塔吉克斯坦北阿尔登-托普坎铅锌矿区8-2中段1-2b上斜分层多空区复杂条件下1-2b矿体残矿的回采,采用中

深孔爆破技术,利用底部采场空区作为自由面、底部采场形成的采准工程,研究出科学合理的回采措施并予以实施,解决了

复杂多空区的安全隐患,实现了1-2b矿体残矿安全回收,所取得的经验可为今后类似情况的残矿回采提供参考。
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1 概 述

位于塔吉克斯坦卡拉库姆市的阿尔登-托普

坎铅锌矿属于老矿山,经过长时间的开采,由于采

矿方法等各种原因,矿山早期主要开采品位高及

厚度大的矿体,致使很多采场并没有采净而遗留

有残留矿体。金属矿产资源是宝贵的不可再生资

源,随着人类的进步,对矿产资源的需求量不断加

大,采矿和选矿工艺亦在不断进步,为充分利用资

源,对残矿的回收利用就显得尤为重要。然而,残
矿体规模小,回收时面临周围多空区、回采难度

高、安全隐患大等困难,因此,如何安全高效地对

残矿进行回收已成为地下金属矿山的一个技术难

题,应认真分析回采对象、回采环境与安全情况,
选择合理的方法安全回收资源[1]。以北阿尔登-
托普坎铅锌矿1-2b矿体残矿回采为例,对残矿回

采措施进行了研究,制定出安全回采措施并予以

实施,取得了较好的效果。

收稿日期:2023-03-30

塔吉克斯坦塔中矿业井巷工程项目位于塔吉

克斯坦卡拉库姆市阿尔登-托普坎塔中矿业有限

公司铅锌矿区,距离塔国首都杜尚别约400
 

km,
距离塔国第二大城市胡占德(苦盏)约100

 

km。
项目拥有派-布拉克、阿尔登-托普坎、北阿尔登-托
普坎(以下简称北阿矿)、恰拉塔矿等4个铅锌多

金属矿采矿权,以及巴雅尔别克、别列瓦尔、乌茨

卡特雷等3个铅锌多金属矿探矿权,保有矿石资

源储量约1.1亿t,属于超大型铅锌矿。该矿山属

于老矿山,前期经前苏联开采多年且对采空区未

进行处理。矿山由现业主接手后自2008年开采

至今也有近15
 

a时间,井下形成了大量采空区。
由于其大部分矿柱仍未回采,故采空区相对稳定。
目前主要开采的是阿尔登-托普坎铅锌矿与北阿

尔登-托普坎铅锌矿两个矿区。其矿体主要分布

在距离地表
 

400~900
 

m
 

深处,绝对高程位于

1
 

440~845
 

m区间,主要采用“平硐+竖井+斜

坡道”开拓的地下开采方式进行开采。
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2 矿体残矿赋存现状分析与研究

2.1 1-2b矿体残矿赋存的现状

根据业主勘探资料,编号为1-2b的矿体位于

北阿矿,已探明的部分矿体的赋存高程在1
 

120~
1

 

195
 

m之间,矿体走向为北西,倾向北东,倾角

约75°。高程1
 

120~1
 

163
 

m部分已经回采形成

了采空区;上部8-1中段(1
 

170
 

m分层)底板高程

为1
 

174.8
 

m,底板以上至高程1
 

195
 

m之间的矿

体部分也已经完成回采。本次回采的残矿体位于

高程1
 

163.0~1
 

174.8
 

m之间,高约11.8
 

m。回

采共涉及两个分层,即8-2中段1-2b上斜分层

(巷道底板标高为1
 

153.0
 

m)和1
 

170.0
 

m
 

分层

(底板标高为1
 

174.8
 

m)。
残矿体上下及周围共有4个采空区,即:(1)

矿体上部1
 

170
 

m分层1-2b采场形成的采空区,
该空区内堆有废石渣;(2)下部1-2b上斜分层

1-2b北1采场的采空区,该空区底部已充填至

1
 

153
 

m高程;(3)西北侧的1-2b上斜分层1-2b
西采场采空区;(4)东南侧的1-2b上斜分层1-2b

上部北采场采空区,该采空区已充填至1
 

153
 

m
高程。1-2b上斜分层矿体平面情况见图1;8a-1
勘探线矿体剖面情况见图2。

图1 1-2b上斜分层矿体平面图

图2 8a-1勘探线矿体剖面图

 

2.2 工程地质条件

1-2b矿体从8-2中段往上延伸至8-1中段

(1
 

170
 

m分层),其矿石品位高,矿体延续性好,
矿体倾角大。

在8-2中段,该矿体通过在8-2中段水平回

采、1
 

145
 

m分层水平回采、1
 

153
 

m分层水平回

采,目前矿体中大部分的回采高度已经达到1
 

163
 

m水平左右,1
 

153
 

m水平及以下形成的采空区

已经被充填,1
 

153
 

m分层1-2b西采场(采用浅孔

回采,回采高度至1
 

163
 

m水平左右,空区高度约

为10
 

m,对该采空区未进行处理,其顶板基本无

矿,空区顶部有天井与上部8-1中段巷道相通)、

1-2b北1采场(浅孔回采,回采高度至1
 

163
 

m水

平左右)、1-2b上部北采场(浅孔回采,回采高度

约为6
 

m;靠近1-2b北1采场有条状矿体未采,
空区顶部往西回采完毕)。

本次回收的主要对象为1-2b北1采场顶部

的矿体,该采场底部有完整的出矿结构。
  

1-2b矿体在8-1中段出露,开采形成了两个

采场(8
 

112-1采场和1
 

170-1-2b采场),采场已经
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回采到位,其底部的出矿巷道保存完好,本次回采

主要回收1
 

170-1-2b采场的底部,采场回采的高度

约为20~30
 

m,空区稳定性较好,空区内堆有废

石,矿体回采前需要将采空区内的废石清理干净。

3 开采方案及施工

3.1 开采方案

对于1-2b北1采场顶部的残矿体采用中深

孔爆破嗣后充填法进行回采[2,3],在8-1中段水平

沿着矿体下盘出矿巷往下设计了施工凿岩巷,形
成了凿岩条件。在凿岩巷中采用中深孔钻机施工

扇形中深孔;在矿体的合适位置选择切割槽,以下

部采空区为自由面和落矿空间,采用下压式爆破

形成切割槽,两侧矿体以切割槽和底部空间为自

由面和落矿空间进行侧向爆破[4],通过下部高程

1
 

153
 

m分层(1-2b上斜分层)水平原有的出矿进

路出矿,进而完成对残矿体的回收。
  

1-2b北1采场与1-2b北采场之间的间柱采

用浅孔方式回采。回采时,先在底部施工拉底巷

后再上采,回采高度与1-2b北1采场回采高度基

本一致,浅采施工时需要注意对矿柱的保护。
  

残矿体回采完毕,从8-1中段采用废石进行

采空区充填[5]。

3.2 工程布置

该工程的布置以利用现有工程为主,主要的

新增工程有下盘凿岩巷,在8-1中段1
 

170
 

m水

平1-2b采场脉外运输巷往下卧底。为确保铲装

运输设备能够通行,同时又能够最大限度地利用

原有工程降低回采成本,所设计的凿岩巷下掘高

度为6
 

m,起坡点至落平点的坡度为22%(12°),
落平后施工12

 

m凿岩巷,巷道尺寸为3
 

m×3
 

m,
工程量合计为40

 

m/334
 

m3。凿岩巷水平及纵剖

面见图3。

图3 凿岩巷水平及纵剖面图

3.3 施工顺序与要求

(1)施工顺序。先对8-1中段1-2b采场内堆

存的废石进行处理,尤其是靠近新掘凿岩巷一侧

的废石。废石清理完成后,再施工凿岩巷(含联

巷),凿岩巷施工完成后进行中深钻孔的施工,最
后进行爆破出矿。

(2)施工要求。凿岩巷道落平后,严格边探边

掘控制凿岩巷的掘进长度,确保巷道不会贯通1-
2b西采场的空区。巷道施工时,根据所揭露的岩

石稳固性情况选择合适的支护方式。新巷道掘进

施工时,必须注意加强对现有矿柱和工程的保护。

下掘巷道与上部巷道的切口处必须确保合适的安

全厚度以防其垮塌。

4 安全注意事项

(1)施工前,严格执行敲帮问顶制度,处理巷

道顶板的松石,加强照明,保障施工安全。
(2)严格按照设计文件施工,控制好工程方位

和工程尺寸以保证质量。巷道施工时如遇到破碎

带必须及时进行支护以确保安全。
(3)加强对通风的管理,独头掘进时需要增

加局扇,掘进及采场回采时要求先打开高压风

以确保作业面的空气质量,待其达标后施工人
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员方可进入施工。
(4)巷道施工时,必须密切关注上部中段空区

以及该水平采空区和巷道工程的稳定情况,注意

该段水平与上下及周边采空区的位置、距离,提前

做好实测和对图工作,确认安全距离和安全条件。
(5)巷道施工时,必须注意对其下部空区提前

进行钻孔探测以保障巷道的安全。
(6)待8-1中段空区内的废石处理完毕,方可

进行中深孔落矿的回采。
(7)对于采用中深孔回采的采场,必须根据炮

孔施工情况调整并修正矿界,确定爆破方案以减

少矿石贫化损失。
(8)对于未尽事宜均需严格按照《金属非金属

矿山安全规程》GBl
 

6423-2020及《爆破安全规程》

GB
 

6722-2014执行。严格遵守矿山建设的各项

操作规程及当地法律、法规,确保施工安全和质量。

5 结 语
  

通过对塔吉克斯坦北阿尔登-托普坎铅锌矿

区8-2中段1-2b上斜分层1-2b残矿体回采方案

的研究,针对该残矿体周围多空区、安全形势复杂

的特点,最终决定采用中深孔爆破嗣后充填法,利
用底部采场空区作为自由面,变不利条件为有利

条件,充分利用底部采场原有的采准工程,既加快

了施工进度,又节约了回采成本,通过制定科学合

理的回采方案,充分回收残矿资源,取得了较好的

效果,所取得的经验可为今后类似复杂多空区情

况下残矿的回采提供参考。
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层进行有针对性的治理,取得了良好的施工效果

和经济效益。滑坡体治理施工整体效果见图2。
该工程采用该工艺共计完成锚索576束,钻孔

36
 

560
 

m,相较传统跟管钻进或固壁灌浆施工其

孔斜合格率达到100%,套管一次起拔率达98%,
套管完好率为95%,节约工期21

 

d,节约成本

62.9万元人民币,取得了良好的社会与经济效益。

5 结 语

深厚覆盖层锚索施工的重点和难点在于锚索

成孔,其成孔质量的好坏及快慢往往决定了锚索

施工工期及成本是否受控。传统的覆盖层锚索成

孔施工采用单一直径的偏心锤跟管钻进及固壁灌

浆钻进,该方法存在工效低、跟管深度浅、孔内事

故频繁、施工成本高、环境污染大等缺点,愈发不

适应锚索施工需要,尤其不适用于应急抢险处治

工程,迫切需要一种更加高效的锚索成孔方法。
狮子坪水电站改线公路沙坝段应急抢险治理工程

锚索成孔采用“孤石静态爆破+地层预判+多钻

具联合钻进”核心工艺,取得了良好的效果。通过

对地层提前预判及浅表层孤石静态解小,为采取

何种跟管钻具进行锚索成孔提供了有力的支撑,

降低了跟管钻进的难度。同心跟管钻进和偏心跟

管钻进工艺的联合应用,很好地解决了覆盖层传

统跟管钻进存在的深度浅、卡钻频繁、套管易断裂

等难题,所取得的经验可供类似工程参考。
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