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本发明提供了一种基于菱形回采结构的分

区卸荷分段充填采矿法，将待开采盘区设置中段

采场并划分分段采场，沿矿床走向分区；中段采

场内采用菱形回采结构自上而下依次回采，通过

分步骤和边开采边充填的方式开采，且分区之间

的菱形回采结构先开采。本发明通过提前开采分

区之间的下部开采单元的菱形回采结构，达到卸

荷以缓解水平构造应力对采场侧帮的危害；大尺

寸菱形回采结构的结构参数大，承载能力显著提

高，解决了软弱破碎矿床相邻采场侧帮极易垮塌

的问题，提高采场的安全生产能力。另外，菱形回

采结构上下交错分布，可减少矿石损失，提高采

矿效率。该方法达到了高水平构造应力条件下，

低品位软弱破碎厚大矿床安全、高效、低成本经

济开采的目的。
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1.一种基于菱形回采结构的分区卸荷分段充填采矿法，其特征在于，包括以下步骤：

S1、将待开采盘区设置开采高度为100～150m的中段采场，并沿矿床走向划分宽度为

120～150m的分区，将中段采场在高度方向上每隔5～6m划分若干分段采场；

S2、将所述中段采场采用菱形回采结构自上而下依次回采，两个相邻的所述分段采场

组成菱形回采结构的开采单元，所述菱形回采结构通过分步骤间隔开采和边开采边充填的

方式进行开采，且所述分区之间的所述菱形回采结构先进行开采，超前正常回采的菱形回

采结构1～5个所述分段采场的高度；所述中段采场内的菱形回采结构为上下交错式阵列分

布；

S3、所述分区之间的菱形回采结构回采完成后，对间隔的一步骤菱形回采结构进行后

退式回采，施工炮孔、爆破、落矿、出矿并充填处理，所述一步骤菱形回采结构回采完成，再

进行二步骤菱形回采结构的回采，直至将所述开采单元回采完毕，并将所述中段采场自上

而下依次回采并充填完成。

2.根据权利要求1所述的基于菱形回采结构的分区卸荷分段充填采矿法，其特征在于，

所述菱形回采结构的高度与两个所述分段采场的高度相同，为10～12m，宽度为12～15m。

3.根据权利要求1所述的基于菱形回采结构的分区卸荷分段充填采矿法，其特征在于，

在步骤S2中，所述菱形回采结构底端皆设置凿岩巷道，相邻两个分段采场内的所述凿岩巷

道交错布置，且任意所述凿岩巷道皆处于其相邻分段采场内的两相邻凿岩巷道的中垂线

上；所述凿岩巷道在水平方向的间距与所述菱形回采结构的宽度相同，在竖直方向上的间

距与所述菱形回采结构的高度相同。

4.根据权利要求3所述的基于菱形回采结构的分区卸荷分段充填采矿法，其特征在于，

从所述凿岩巷道施工上向扇形中深孔进行爆破崩矿，所述上向扇形中深孔的边缘炮孔分别

向左右两侧斜向上延伸至与其相邻的分段采场内的两个相邻所述凿岩巷道，所述上向扇形

中深孔的中间炮孔向上延伸至与其间隔一个分段采场的凿岩巷道底部，使爆破后形成菱形

结构。

5.根据权利要求4所述的基于菱形回采结构的分区卸荷分段充填采矿法，其特征在于，

所述上向扇形中深孔的孔排距为1.2～2.0m，最大孔底距为2～3m，崩矿步距为2.5～4m；在

所述菱形回采结构回采时，每回采3～5个崩矿步距的矿石后进行一次充填。

6.根据权利要求5所述的基于菱形回采结构的分区卸荷分段充填采矿法，其特征在于，

在所述菱形回采结构的首排所述上向扇形中深孔爆破回采时，凿掏槽孔并采取预裂控制爆

破技术；最后一排所述上向扇形中深孔的孔底距为1～1.5m，并采用光面爆破技术，以降低

爆破对上下围岩的破坏。

7.根据权利要求1所述的基于菱形回采结构的分区卸荷分段充填采矿法，其特征在于，

所述待开采盘区内还包括沿矿体走向水平设置的沿脉运输平巷、沿高度方向设置的平行于

所述沿脉运输平巷的若干分段平巷、所述分区之间设置的连接所述沿脉运输平巷和所述分

段平巷的分段联络巷道、以及所述中段采场底部的穿脉巷道和与所述穿脉巷道垂直的水平

巷道；所述沿脉运输平巷分布于所述开采单元的矿体边缘，辅助所述菱形回采结构开采。

8.根据权利要求7所述的基于菱形回采结构的分区卸荷分段充填采矿法，其特征在于，

每两个所述分段采场的高度设置一条所述分段平巷，所述分段平巷之间由斜坡道连接；所

述分段联络巷道包括连接所述分段平巷与上分段采场的上分段联络巷道，以及连接与所述
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分段平巷处于同一水平面的分段采场的水平分段联络巷道。

9.根据权利要求1所述的基于菱形回采结构的分区卸荷分段充填采矿法，其特征在于，

在首个所述分段采场开采时，若是原岩体，则先进行切顶回采，回采后进行充填；所述切顶

回采为分步骤间隔小断面的进路充填法回采。

10.根据权利要求9所述的基于菱形回采结构的分区卸荷分段充填采矿法，其特征在

于，所述切顶回采后进行充填时，在充填体内预埋充填管道，方便后续充填；所述充填采用

的充填体的抗压强度为5MPa。
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基于菱形回采结构的分区卸荷分段充填采矿法

技术领域

[0001] 本发明涉及采矿技术领域，尤其涉及一种基于菱形回采结构的分区卸荷分段充填

采矿法。

背景技术

[0002] 在开采高水平构造应力环境的软弱破碎厚大矿床过程中，由于高水平构造应力场

的作用，给采场的稳定性造成了极为不利影响；且随着矿床开采规模的不断扩大，会造成内

部应力集中和应力场的变化，这对矿体的开采及巷道的稳定十分不利，因此在开采过程中

很容易出现相邻采场的侧帮和巷道岩发生片帮、垮塌问题，矿岩体开挖后允许暴露高度和

暴露空间小，同时采场顶板极易发生冒顶和垮塌等采矿工程问题，而这些问题严重制约着

软弱破碎厚大矿床的开采。

[0003] 因此，为了保障此类矿床的采矿作业安全，可以采用下向进路充填采矿法或者崩

落采矿法开采。崩落采矿法具有开采低成本、生产效率高的优点，但是其开采损失贫化大，

且必须上部地表允许崩落；同时矿床开采后容易出现地表崩落、塌陷的问题，会造成巨大的

生态危害。而采用下向进路充填采矿法则需要高强度胶结充填体形成“人工假顶”，作为下

面回采进路的直接顶板来有效避免顶板的冒落和垮塌；同时需要将进路规格控制在较小的

断面范围，如在一些矿山开采时矩形进路规格一般控制在5m×5m，六角形进路规格一般控

制在4m(上、下底宽)×5m(高)×6m(腰宽)以内，以解决临近进路侧帮的垮塌问题；且该进路

采矿方法往往采取短掘短支方式，因而采矿成本高，对于一些价值低的软弱破碎厚大矿床，

其采矿成本高、生产效率低的问题非常明显，严重制约此类的矿山正常开采。

[0004] 有鉴于此，有必要设计一种改进的基于菱形回采结构的分区卸荷分段充填采矿

法，以解决上述问题。

发明内容

[0005] 本发明的目的在于提供一种基于菱形回采结构的分区卸荷分段充填采矿法，通过

提前开采分区之间的下部开采单元的菱形回采结构，达到卸荷缓解水平构造应力对采场侧

帮的危害；采用大尺寸的菱形回采结构，不仅解决软弱破碎矿床相邻采场侧帮极易垮塌的

问题，还提高了采场生产能力；该方法达到了高水平构造应力条件下，低品位软弱破碎厚大

矿床安全、高效、低成本经济开采的目的。

[0006] 为实现上述发明目的，本发明提供了一种基于菱形回采结构的分区卸荷分段充填

采矿法，包括以下步骤：

[0007] S1、将待开采盘区设置开采高度为100～150m的中段采场，并沿矿床走向划分宽度

为120～150m的分区，将中段采场在高度方向上每隔5～6m划分若干分段采场；

[0008] S2、将所述中段采场采用菱形回采结构自上而下依次回采，两个相邻的所述分段

采场组成菱形回采结构的开采单元，所述菱形回采结构通过分步骤间隔开采和边开采边充

填的方式进行开采，且所述分区之间的所述菱形回采结构先进行开采，超前正常回采的菱
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形回采结构1～5个所述分段采场的高度；所述中段采场内的菱形回采结构为上下交错式阵

列分布；

[0009] S3、所述分区之间的菱形回采结构回采完成后，对间隔的一步骤菱形回采结构进

行后退式回采，施工炮孔、爆破、落矿、出矿并充填处理，所述一步骤菱形回采结构回采完

成，再进行二步骤菱形回采结构的回采，直至将所述开采单元回采完毕，并将所述中段采场

自上而下依次回采并充填完成。

[0010] 作为本发明的进一步改进，所述菱形回采结构的高度与两个所述分段采场的高度

相同，为10～12m，宽度为12～15m。

[0011] 作为本发明的进一步改进，在步骤S2中，所述菱形回采结构底端皆设置凿岩巷道，

相邻两个分段采场内的所述凿岩巷道交错布置，且任意所述凿岩巷道皆处于其相邻分段采

场内的两相邻两凿岩巷道的中垂线上；所述凿岩巷道在水平方向的间距与所述菱形回采结

构的宽度相同，在竖直方向上的间距与所述菱形回采结构的高度相同。

[0012] 作为本发明的进一步改进，从所述凿岩巷道施工上向扇形中深孔进行爆破崩矿，

所述上向扇形中深孔的边缘炮孔分别向左右两侧斜向上延伸至与其相邻的分段采场内的

两个相邻所述凿岩巷道，所述上向扇形中深孔的中间炮孔向上延伸至与其间隔一个分段采

场的凿岩巷道底部，使爆破后形成菱形结构。

[0013] 作为本发明的进一步改进，所述上向扇形中深孔的孔排距为1.2～2.0m，最大孔底

距为2～3m，崩矿步距为2.5～4m；在所述菱形回采结构回采时，每回采3～5个崩矿步距的矿

石后进行一次充填。

[0014] 作为本发明的进一步改进，在所述菱形回采结构的首排所述上向扇形中深孔爆破

回采时，凿掏槽孔并采取预裂控制爆破技术；最后一排所述上向扇形中深孔的孔底距为1～

1.5m，并采用光面爆破技术，以降低爆破对上下围岩的破坏。

[0015] 作为本发明的进一步改进，所述待开采盘区内还包括沿矿体走向水平设置的沿脉

运输平巷、沿高度方向设置的平行于所述沿脉运输平巷的若干分段平巷、所述分区之间设

置的连接所述沿脉运输平巷和所述分段平巷的分段联络巷道、以及所述中段采场底部的穿

脉巷道和与所述穿脉巷道垂直的水平巷道；所述沿脉运输平巷分布于所述开采单元的矿体

边缘，辅助所述菱形回采结构开采。

[0016] 作为本发明的进一步改进，每两个所述分段采场的高度设置一条所述分段平巷，

所述分段平巷之间由斜坡道连接；所述分段联络巷道包括连接所述分段平巷与上分段采场

的上分段联络巷道，以及连接与所述分段平巷处于同一水平面的分段采场的水平分段联络

巷道。

[0017] 作为本发明的进一步改进，在首个所述分段采场开采时，若是原岩体，则先进行切

顶回采，回采后进行充填；所述切顶回采为分步骤间隔小断面的进路充填法回采。

[0018] 作为本发明的进一步改进，所述切顶回采后进行充填时，在充填体内预埋充填管

道，方便后续充填；所述充填采用的充填体的抗压强度为5MPa。

[0019] 本发明的有益效果是：

[0020] 1、本发明的一种基于菱形回采结构的分区卸荷分段充填采矿法，将待开采盘区设

置中段采场并在高度方向上划分分段采场，沿矿床走向划分分区；中段采场采用菱形回采

结构自上而下依次回采，菱形回采结构通过分步骤开采和边开采边充填的方式进行开采，
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且分区之间的菱形回采结构先进行开采，超前正常回采的菱形回采结构1～5个分段采场的

高度；开采单元内的一步骤菱形回采结构和二步骤菱形回采结构间隔布置，中段采场内的

菱形回采结构上下交错分布；分区之间的菱形回采结构回采完成后，依次进行一步骤、二步

骤菱形回采结构的回采，并自上而下依次回采中段采场。通过该基于菱形回采结构的分区

卸荷分段充填采矿法，解决了高水平构造应力环境下低品位软弱破碎厚大矿床下向进路充

填采矿法采矿成本高、采矿效率低、经济性差的难题，以及崩落采矿法的采矿损失高、地表

崩落危害大的问题；达到了高水平构造应力条件下，低品位软弱破碎厚大矿床安全、高效、

低成本经济开采的目的。

[0021] 2、本发明通过提前开采分区之间的下部开采单元的菱形回采结构，达到卸荷缓解

水平构造应力对采场侧帮的危害，保证菱形回采结构正常开采时的安全。采用大尺寸的菱

形回采结构，不仅解决软弱破碎矿床相邻采场侧帮极易垮塌的问题，且大尺寸的菱形回采

结构与传统开采结构相比，结构参数增加1倍以上，其采场结构的承载能力显著提高，有效

解决复杂矿体水平应力大于垂直应力的不利影响，可实现强掘、强采、强充，充分发挥机械

设备能力和使用效率，增大了采场生产能力。另外，菱形回采结构上下交错分布，在爆破和

出矿时可减少因死角形成而造成的矿石损失，可提高采矿效率150％以上，还消除了充填不

接顶及充填体不紧密的问题。

[0022] 3、本发明的菱形回采结构可形成特殊结构的护顶，不同于传统的水平护顶结构，

此结构能够起到应力拱、应力隔绝和应力控制的作用，提高采场的安全生产能力。且本发明

利用分段中深孔爆破，降低了采矿直接成本；通过遥控铲运机进入菱形结构采场出矿，保证

人员不暴露在大空间中和采场侧帮下，保证了作业的安全可靠。

附图说明

[0023] 图1为本发明基于菱形回采结构的分区卸荷分段充填采矿法的采场结构示意图。

[0024] 图2为图1的Ⅱ‑Ⅱ方向的视图。

[0025] 图3为图1的Ⅲ‑Ⅲ方向的视图。

[0026] 附图标记

[0027] 1‑分段采场；2‑菱形回采结构；21‑一步骤菱形回采结构；22‑二步骤菱形回采结

构；3‑凿岩巷道；4‑上向扇形中深孔；5‑沿脉运输平巷；6‑分段平巷7‑分段联络巷道；8‑穿脉

巷道；9‑水平巷道；10‑溜井。

具体实施方式

[0028] 为了使本发明的目的、技术方案和优点更加清楚，下面结合附图和具体实施例对

本发明进行详细描述。

[0029] 在此，还需要说明的是，为了避免因不必要的细节而模糊了本发明，在附图中仅仅

示出了与本发明的方案密切相关的结构和/或处理步骤，而省略了与本发明关系不大的其

他细节。

[0030] 另外，还需要说明的是，术语“包括”、“包含”或者其任何其他变体意在涵盖非排他

性的包含，从而使得包括一系列要素的过程、方法、物品或者设备不仅包括那些要素，而且

还包括没有明确列出的其他要素，或者是还包括为这种过程、方法、物品或者设备所固有的
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要素。

[0031] 请参阅图1～3所示，一种基于菱形回采结构的分区卸荷分段充填采矿法，包括以

下步骤：

[0032] S1、将待开采盘区设置开采高度为100～150m的中段采场，并沿矿床走向划分宽度

为120～150m的分区，将中段采场在高度方向上每隔5～6m划分若干分段采场1；

[0033] S2、将中段采场采用菱形回采结构2自上而下依次回采，两个相邻的分段采场1组

成菱形回采结构2的开采单元，菱形回采结构2通过分步骤隔间开采和边开采边充填的方式

进行开采，且分区之间的菱形回采结构2先进行开采，超前正常回采的菱形回采结构2一到

五个分段采场1的高度；中段采场内的菱形回采结构2上下交错分布；

[0034] 其中，菱形回采结构2底端设置凿岩巷道3，相邻两个分段采场1内的凿岩巷道3交

错布置，且任意凿岩巷道3皆处于其相邻分段采场1内的两相邻凿岩巷道3的中垂线上；凿岩

巷道3在水平方向的间距与菱形回采结构2的宽度相同，在竖直方向上的间距与菱形回采结

构2的高度相同。从凿岩巷道3施工上向扇形中深孔4进行爆破崩矿，上向扇形中深孔4的边

缘炮孔分别向左右两侧斜向上延伸至与其相邻的分段采场1内的两个相邻凿岩巷道3，上向

扇形中深孔4的中间炮孔向上延伸至与其间隔一个分段采场1的凿岩巷道3底部，使爆破后

形成菱形结构。

[0035] 上向扇形中深孔4的孔排距为1.2～2.0m，最大孔底距为2～3m，崩矿步距为2.5～

4m；在菱形回采结构2回采时，每回采3～5个崩矿步距的矿石后进行一次充填。在菱形回采

结构2的首排上向扇形中深孔4爆破回采时，凿掏槽孔并采取预裂控制爆破技术；最后一排

上向扇形中深孔4的孔底距为1～1.5m，相较于普通炮孔排面的密度加倍布置，并采用光面

爆破技术，以降低爆破对上下围岩的破坏。

[0036] S3、分区之间的菱形回采结构2回采完成后，对间隔的一步骤菱形回采结构21进行

后退式回采，施工炮孔、爆破、落矿、出矿并充填处理，一步骤菱形回采结构21回采完成，再

进行二步骤菱形回采结构22的回采，直至将分段采场1回采完毕，并将中段采场自上而下依

次回采并充填完成。

[0037] 在具体的实施例中，中段采场内分步骤间隔开采可同时开采多个间隔布置的菱形

回采结构2，或者分多次开采，但仍需遵守间隔开采的原则，以保证分段采场1的稳定性和安

全性。不同分区的正常回采的菱形回采结构2可同时隔间开采，只需保证分区间的菱形回采

结构超前开采即可。

[0038] 特别地，菱形回采结构2的高度与两个分段采场1的高度相同，为10～12m，宽度为

12～15m。在首个分段采场1开采时，若是原岩体，则先进行切顶回采，回采后进行充填；切顶

回采为分步骤间隔小断面的进路充填法回采。切顶回采后进行充填时，在充填体内预埋充

填管道，方便后续充填。

[0039] 具体地，待开采盘区内还包括沿矿体走向水平设置的沿脉运输平巷5、沿高度方向

设置的平行于沿脉运输平巷5的若干分段平巷6、分区之间设置的连接沿脉运输平巷5和分

段平巷6的分段联络巷道7、以及中段采场底部的穿脉巷道8和与穿脉巷道8垂直的水平巷道

9；沿脉运输平巷5分布于开采单元的矿体边缘，辅助菱形回采结构2开采。每两个分段采场1

的高度设置一条分段平巷6，分段平巷6之间由斜坡道连接，分段平巷6还设置用于出矿的溜

井10；分段联络巷道7包括连接分段平巷6与上分段采场的上分段联络巷道，以及连接与分

说　明　书 4/6 页

7

CN 114562268 A

7



段平巷6处于同一水平面的分段采场1的水平分段联络巷道。

[0040] 在具体的实施例中，菱形回采结构2爆破落矿后采用遥控铲运机进入采场出矿，铲

运机经由分段平巷6进入沿脉运输平巷5，然后自采场的凿岩巷道3出矿，铲装矿石倒入分段

平巷6的溜井10；出矿完成后进行充填处理，充填前预埋充填管道，管道每隔5～6m开分支

口，使用遥控铲运机拖拽充填管道(周围布置钢筋方便锚入充填体)进入采场，并于凿岩巷

道3眉线处设置充填挡墙，然后采用高强度(充填体的抗压强度为5MPa)胶结充填采场。

[0041] 实施例1

[0042] 本实施例提供了一种基于菱形回采结构的分区卸荷分段充填采矿法，包括以下步

骤：

[0043] S1、将待开采盘区设置开采高度为100m的中段采场，并沿矿床走向划分宽度为

120m的分区，将中段采场在高度方向上划分为高度为5m的20个分段采场1；每2个分段采场1

高度水平掘进分段平巷6，分段平巷6之间用斜坡道连接。从分段平巷6掘1条上分段联络巷

道到达上分段采场1的矿床边界和1条水平联络道至本分段采场1的水平矿床边界，再沿分

段采场1的矿床底板掘沿脉运输平巷5，从沿脉运输平巷5开始，在分段采场1的所有菱形回

采结构2下端掘进1条凿岩巷道3，凿岩巷道3宽度为4m、高4m。相邻分段采场1内的菱形回采

结构2上下交错分布。

[0044] S2、将中段采场采用高度为10m、宽度为15m的菱形回采结构2自上而下依次回采，

菱形回采结构2通过分步骤间隔开采和边开采边充填的方式进行开采，且分区之间的菱形

回采结构2先进行开采，超前正常回采的菱形回采结构2两个分段采场1的高度；相邻分段采

场1内的菱形回采结构2上下交错分布。

[0045] S3、从凿岩巷道3向菱形回采结构2布置上向扇形中深孔4进行爆破；上向扇形中深

孔4的孔排距为1.5m，最大孔底距为2.5m，崩矿步距为3m；在菱形回采结构2回采时，每回采3

个崩矿步距的矿石后进行一次充填；其中，在菱形回采结构2的首排上向扇形中深孔4爆破

回采时，凿掏槽孔并采取预裂控制爆破技术；最后一排上向扇形中深孔4的孔底距为0.8m，

并采用光面爆破技术，以降低爆破对上下围岩的破坏。

[0046] S4、菱形回采结构2爆破落矿后采用遥控铲运机进入采场出矿，铲运机经由分段平

巷6进入沿脉运输平巷5，然后自分段采场1的凿岩巷道3出矿，铲装矿石倒入分段平巷6的溜

井10；出矿完成后进行充填处理，充填前预埋充填管道，管道每隔5～6m开分支口，使用遥控

铲运机拖拽充填管道(周围布置钢筋方便锚入充填体)进入采场，并于凿岩巷道3的眉线处

设置充填挡墙，然后采用高强度(充填体的抗压强度为5MPa)胶结充填采场，不断重复上述

步骤至结束菱形回采结构2的开采。

[0047] 本实施例采用此方法开采软弱破碎矿体矿体，解决了高水平构造应力环境下低品

位软弱破碎厚大矿床下向进路充填采矿法采矿成本高、采矿效率低、经济性差的难题，以及

崩落采矿法的采矿损失高、地表崩落危害大的问题；达到了高水平构造应力条件下，低品位

软弱破碎厚大矿床安全、高效、低成本经济开采的目的。

[0048] 综上所述，本发明提供了一种基于菱形回采结构的分区卸荷分段充填采矿法，将

待开采盘区设置中段采场并划分分段采场，沿矿床走向分区；中段采场采用菱形回采结构

自上而下依次回采，通过分步骤间隔开采和边开采边充填的方式开采，且分区之间的菱形

回采结构先开采。通过提前开采分区之间的下部开采单元的菱形回采结构，达到卸荷缓解
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水平构造应力对采场侧帮的危害；采用大尺寸的菱形回采结构，不仅解决软弱破碎矿床相

邻采场侧帮极易垮塌的问题，还提高了采场生产能力；且大尺寸的菱形回采结构与传统开

采结构相比，结构参数增加1倍以上，其采场结构的承载能力显著提高，有效解决复杂矿体

水平应力大于垂直应力的不利影响，可实现强掘、强采、强充，充分发挥机械设备能力和使

用效率，增大了采场生产能力。另外，菱形回采结构上下交错分布，在爆破和出矿时可减少

因死角形成而造成的矿石损失，可提高采矿效率150％以上，还消除了充填不接顶及充填体

不紧密的问题；菱形回采结构可形成特殊结构的护顶，不同于传统的水平护顶结构，此结构

能够起到应力拱、应力隔绝和应力控制的作用，提高采场的安全生产能力。该方法达到了高

水平构造应力条件下，低品位软弱破碎厚大矿床安全、高效、低成本经济开采的目的。

[0049] 以上实施例仅用以说明本发明的技术方案而非限制，尽管参照较佳实施例对本发

明进行了详细说明，本领域的普通技术人员应当理解，可以对本发明的技术方案进行修改

或者等同替换，而不脱离本发明技术方案的精神和范围。
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