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单边结顶充填技术在矿体回采中的应用

宋　恒
（凡口铅锌矿，广东 韶关５１２３２５）

　　摘要：介绍狮岭南盘区缓倾斜矿体赋存条件及回采过程中的主要问题，采用单边结顶充填后，充填体

对上盘围岩起到了良好的支撑作用，上盘围岩稳定性明显加强，从而降低片帮冒顶的发生概率，确保回采

作业的安全和高效。

关键词：缓倾斜矿体；上盘围岩；单边结顶充填；稳定性

中图分类号：ＴＤ　８０　　文献标识码：Ｂ　　文章编号：１６７１－８５５０ （２０１３）０１－００１３－０２

０　引言

凡口铅锌矿位于粤北曲仁构造盆地的北缘，矿区包含

水草坪、铁石岭、富屋、狮岭４个矿床，其中以水草坪规

模最大，也是目前主要开采区域。根据矿体分段富集的特

点，水草坪矿床又分为庙北岭、金星岭、狮岭、狮岭南等

矿段。其中狮岭南矿段矿体主要赋存于Ｆ３断裂上、下盘中

～上泥盆统碳酸盐岩地层中。矿体形态多样，倾角约４５°，

赋存标高为－１９～－６６０ｍ。

狮岭南作为凡口铅锌矿主要的生产区域，品位高、储

量大。但由于ｓｈ２０９ａ、ｓｈ２１０ａ矿体缓倾斜，且走向长度

大，矿石贫损控制难度大。结合狮岭南盘区－４００ｍ中段

Ｓｈｎ２０９ａ、Ｓｈｎ２１０ａ矿体赋存条件及回采过程中的主要困

难，探讨在缓倾斜矿体回采过程中，采用单边结顶充填技

术，提高上盘围岩稳定性，确保回采作业的安全和高效。

１　地质概况

Ｓｈ２０９ａ、Ｓｈ２１０ａ的上、下盘基本上是Ｄ２ｄｂ地层，该地

层层理清晰，层间构造和裂隙发育，倾向３５°～６０°，倾角

３０°～７３°，自北往南逐渐变陡，易脱层冒落。Ｄ３ｔａ地层是矿

体的次含矿层，矿体在南端与该地层有局部接触，该地层

稳固性为中等至稳固，但在条带状灰岩和泥炭质较高区段

易发生剥落。该区段断裂构造较发育，其中对矿体回采安

全有较大影响的是Ｆ３压扭性控矿断层；其次是一些矿体内

部发育的剪切性ｆ小断层。Ｆ３断层倾向８０°～１０２°，倾角

６５°～８６°，破碎带宽０．３～１．５ｍ，断层上下盘围岩比较破

碎。ｆ小断层常控制、错断矿体，对矿体的局部回采安全

影响较大。

Ｓｈ２０９ａ、Ｓｈ２１０ａ主要赋存于Ｆ３下盘的Ｄ２ｄｂ地层，矿

体呈雁行式排列，断续出现，呈似层状、条带状，主要为

块状黄铁铅锌矿。其中Ｓｈ２０９ａ走向长约５７０ｍ，厚０．５０～

１７．０ｍ，平均９．０ｍ，北部远离Ｆ３断层，南部依附于Ｆ３断

层，矿石 量 约 ３７ 万 ｔ，品 位 Ｐｂ　４．５％，Ｚｎ　８．６４％，Ｓ

３４．４１％。Ｓｈ２１０ａ走向长约７６０ｍ，厚０．７０～１０．０ｍ，平均

５．０ｍ，矿石量约２３万ｔ，品位Ｐｂ　５．６８％，Ｚｎ　１０．９４％，Ｓ

２９．９３％。

２　主要问题

狮岭南盘区－４００ｍ中段回采时，根据各采场矿体的赋

存条件，对于形态较规则，矿量集中、厚大的矿体，如

２０９ａ南、２０９ａ中等采场，采用盘区机械化上向分层充填法

回采。对于矿体形态复杂、厚度较小或孤立零散小矿体，

如２１０ａ北、２１０ａ南、２０９ａ北以北等采场，采用普通上向

分层充填采矿法。由于狮岭南盘区矿体的缓倾斜产状，采

场沿走向分布较长，回采过程中经常出现以下问题：

———由于矿体较缓，爆破后采场顶板破坏严重，形成

一定空间的松弛带，工人始终暴露在遭破坏的顶板下进行

回采作业，安全生产受到严重威胁；

———检查和松石处理工作量大，平场面积宽、劳动强

度大及安全性差；

———爆破后上盘围岩经常发生大面积片落，造成大量

的矿石贫化，使出矿品位大幅降低；

———由于矿堆较高，作业空间狭小，只能对矿堆以上

部分的围岩进行锚护，铲出矿过程中围岩完全暴露，在上

盘围岩的中间部分由于受到自身重力、构造应力及爆破影

响，容易发生大面积的滑板开裂 （见图１），对后续的铲出

矿和充填作业构成安全隐患；

———随着近年来开采深度的不断加深，围岩结构及构

造应力影响越发复杂，回采过程中会出现局部岩爆，对采

场内作业人员的安全构成威胁；

———为了保护上盘围岩，经常在采场内留下部分矿柱

以支撑顶板，造成大量矿石损失，严重影响矿山生产和企
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业的经济效益。

图１　采场压顶后剖面图

３　单边结顶充填技术

针对狮岭南盘区－４００ｍ中段倾斜矿体的赋存条件和

构造特点，凡口矿近年来在回采方法上进行了多种尝试和

研究，对采场结构和回采工艺进行了改进，有效地保证了

安全上采，并取得了良好的技术经济效果。

单边结顶充填技术是结合凡口铅锌矿盘区上向充填采

矿法的回采方法，通过对采场结构参数及充填工艺进行调

整和优化而发展的一项技术。通过对充填工艺的改进，狮

岭南盘区采场安全条件得到改善，贫化损失率明显降低，

取得了很好的经济和社会效益。单边结顶充填工艺简单介

绍如下：

———预埋立柱。采场充填至浇面前，先沿单边模走线

预埋立柱，立柱一般选用长４．０ｍ，断面为０．１ｍ×０．１ｍ

的方木，预埋在充填体内不少于０．３ｍ，立柱间距不大于

１．０ｍ；

———横向档板。立柱预埋好后，在需要进行充填的一

侧，钉横向挡板，挡板宽度不小于０．１５ｍ，厚０．０２ｍ为

宜，板间距不超过０．１ｍ，以保证对单边结顶充填体提供足

够的支撑；

———钉网围布。采用凡口矿自行研发的一种用于充填

脱水的丝网装置，在板件上固定丝网，在丝网上围上脱水

件。该装置能有效提高充填质量，提高单班充填能力，同

时还具有安全、轻便、廉价、高效的特点；

———横向支撑。在充填过程中，可视充填高度及围岩

的倾斜状况，在单边模的补偿空间一侧，加固２～３道横向

支撑，该支撑作为主要承力结构，要确保其结构稳定，避

免造成充填过程中发生垮模漏浆现象；

———拆模撤退。采用单边结顶充填技术充填结顶后，

一般需对充填体养护３～５天，待充填体具备一定强度后，

才可拆除立模材料，并进行回收。

采用单边结顶充填技术后，空场时上盘围岩的暴露部

分被充填体包裹 （见图２），充填体可以对上盘围岩构成有

效的支撑，大幅降低了上盘围岩发生大面积片落的可能性，

由于充填体的包裹，减少了围岩暴露面积，降低了发生岩

爆的可能性，对采场结构及作业人员的安全等方面都起到

了积极作用，同时降低了采场的贫损指标，取得了良好的

经济效益。

图２　采场单边结顶充填后剖面图

由于单边结顶充填技术在施工过程中，立单边模工作

量较大，且充填后需要一定的养护期，对采出充填循环会

造成一定影响。

４　结语

单边结顶充填技术是结合凡口铅锌矿盘区上向充填采

矿法的回采方法，对现有充填工艺的一种有效改进，通过

该技术在狮岭南盘区缓倾斜矿体回采中的广泛应用，采场

安全条件大幅改善，贫化损失率明显降低，取得了很好的

经济和社会效益。对于类似矿体的回采具有较好的借鉴意

义。
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