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    结合新桥矿业公司上向水平分层充填法的应用情况，对其安全问题进行了全面分析，
重点分析了顶板安全问题的成因，提出了一些管理措施，并指出应用先进的预测预报技术对采场顶

板管理的必要性。
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1 引  言

    由于矿山生产作业的特殊性，安全方面相对其

他行业更为复杂，安全事故的发生率远高于其他行
业。近年来，全国矿山每年死亡人数占全国工矿企

业职工伤亡总数的60%以上。矿山开采所面临的
安全问题是多方面的，采矿作业是整个矿山开采的

重要环节，物体打击、冒顶片帮以及爆破等，属多发
事故的作业环境。因此有必要将采矿方法中潜在的

安全隐患进行科学分析，进而根据一些规则得出当

前作业状态的安全状况，给出相应安全状态的安全
措施。
2 矿床概况

2.1  矿床开采技术条件

    新桥矿床为一大型多金属硫铁矿矿床。共生的

矿种有 Au、Ag、Cu、S．Fe等，已探明地质储量 17
亿t，矿区有大小矿体80个。其中以 1’矿体为主，

其矿石量占总矿量的87%，矿体平均含 S 31. 2%，
属高硫矿床，有自燃的可能性。1’主矿体西翼( 27

线以西)走向NW，倾向NE，倾角100—150，矿体走

向长 750m。平均厚度 23m，赋存标 高 140一
- 680m。呈似层状，赋存于高俪山组砂岩与船山

（部分为栖霞）组之间。
    矿体顶板为大理岩化灰岩、大理岩。局部为闪

长岩，稳固性良好。底板为石英砂岩，少部分为粉砂

岩。稳固性好，一般不需支护。矿床水文地质条件

简单，岩溶不发育，地下水以裂隙式承压水为主。
2.2 矿床开拓方式

    - 230m以上采用侧翼式竖井开拓，截止 1999

年底，已累计采出矿石460余万t，- 230m中段以上

仅剩100多万吨可采矿石，且多属边角矿带，难以回
采，延深接替工程建设迫在眉睫。原设计的一期地

下开采接替工程主要包括四个井筒（主井、副井、措

施井、粉矿回收井）的延深、主井溜破系统的延深、
- 270m中段平面开拓工程和30万t/a出矿规模的

采切工程。该工程于2000年5月开工建设，因受资
金制约，仅有措施井按原设计开工建设，并于2001

年1月竣工，其他主体工程未建设。根据 - 230m中
段以下矿体的赋存特征及矿石类型分布特点，为保

持坑内生产的持续稳定，充分利用措施井已延伸至
-330m水平的有利条件，重新选择了- 270m以下

的开拓方案。其开拓方式为竖井（措施井）加盲斜

井开拓。盲斜井布置在矿体下盘，倾角200，矿石经
盲斜井提升至 - 230m中段，利用- 230m中段主井

提升系统和溜破系统将矿石提升至地表。措施井位
于矿体上盘中部，将其作为- 270m中段开拓期废石

提升井，并为盲斜井再次下延至- 300m中段创造良

好条件。
3 上向水平充填采矿方法

3.1  采准和开拓

    设计矿柱宽度为8m，矿房宽度为 12m，铲运机
出矿。人员、风水管、电缆和铲运机从铲运机道经铲

运机进路进入采场，在上盘凿回风井与- 220m主回

风巷贯通（见图1）。出矿溜井靠近铲运机道布置，
铲运机道布置在下盘围岩中，共5个分层，每个分层

高6m，分层之间由斜坡道相连，第5分层斜坡道与

- 230m中段相连。采场每个分层由进路和铲运机
道联通。开拓大巷内每隔44m布置 1条溜矿井，采

用沿脉开拓方式，每150m布置一循环道，沿脉间距

40m，共3条。
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    图l 上盘凿回风井与- 220m主回风巷

l-e充填的第1分层；2-回采分层；3-铲运机道及进路；4-运输

大巷；5．- 230m中段沿脉巷；6- 220m主回风巷；7．回风井

3.2 回采工艺
    采用 7655型凿岩机凿岩 ，采第 1层时，先拉底 ，

拉底高度为 3.0~3.5m，一般一次拉底长度 20m左

右 ，然 后 采 用 留矿 法 压 顶 采 矿。出矿 设 备 采 用

DCYl.5型电动铲运机 ，该机铲斗满载容积 1.5rri3，

最大爬坡能力 140，最小转弯半径 3.6m，采用 380V、

55kW 交流电机作动力 ，全液压控制 ，四轮驱动。

3.3 充填回风
    采第 1层时先凿拉底巷，在拉底巷凿回风天井

与 - 220m主回风巷贯通 ，新鲜风流从铲运机进路进

入采场。第 1层采矿结束后，将该层铲运机进路封

闭，然后架设充填管路进行充填。矿柱采用尾砂胶

结充填 ，矿房采用全尾砂充填 ，充填不接顶 ，留 3.0

~ 3.5m高的空间 ，作下一分层回采的作业空间。

4 上向分层充填采矿法安全问题分析

4.1  顶板安全问题成因

    (1)矿岩不稳固。由于矿体产 出于破碎带 ，矿

岩节理裂隙十分发育 ，矿体极不稳固。特别是矿体

与顶板间有厚度 2—8m的层间破碎带 ，极 不稳定 ，

工人直接在暴露的顶板下作业非常不安全。

    (2)爆破对采场顶板 的影响。采场崩矿 时，频

繁的爆破对整个采场顶板不断扰动 ，改变了采场顶

板的稳固性 ，加大 了其意外 冒顶的可能性。

4.2 采矿技术管理安全问题成因

    (1)放顶扩帮。按采矿技术管理要求 ，上向分

层充填采矿法采场要先扩帮 ，再向上采，但当矿源不

足时，为抢任务 ，部分班组在未扩完采场周帮就开始

向上采，等顶矿放完后再来扩帮，导致采场经常发生

冒顶和片帮事故。

    (2)分层回采高度超高。回采设计对采幅高度

均有严格的控制 ，一般在 2.5—3. Om，但为了多采

矿 ，采矿班组就以增加采幅高度作为提高产量的手

段。采场高度增加 ，空间增大 ，围岩应力变化也大 ，

顶板易受破坏，而处理难度也人为加大。

4.3 作业人员素质问题成因

    由于采矿作业工人普遍素质不高，对国家相关

法律、规定 、标准认识不足，对安全生产重视程度不

够 ，作业技能低 ，自我保护能力弱。例如在采矿时，

有些工人明知采场通风排烟时间不够 ，就急于作业 ，

由于工人作业时间长 ，对炮烟大都不以为然 ，结果等

身体乏力中毒时，虽然头脑清醒 ，已经无能为力了。

又如工人在采矿后 ，不认真撬顶除浮石 ，不按采矿单

体设计程序作业 ，从而带来安全事故。

5 上向水平分层充填采矿法安全管理措施

    (1)严格执行采矿技术法规。严格控制采幅高

度 ，每分层 回采高度控制在 2.5—3. Om以内。先拉

底 、扩帮再上采 ，并且在采场扩完帮后 ，需经地测 、生

产技术、安全等部门检查认可后 ，方可向上开采。

    (2)选择合适 的爆破方 式。对 矿岩破碎 的采

场 ，爆破时要减少每次起爆装药量 ，掏槽眼超深其它

孔 2—3m。矿岩较稳 固时 ，采用上向炮孔崩矿 ；当矿

岩破碎 ，不太稳固时 ，采用水平或倾斜炮孔崩矿，减

少崩矿爆破对采场顶板的破坏 ，达到保护顶板 的目

的。
    (3)安全培训与教育务必求实。要加强作业工

人安全培训 。自觉执行企业“三级安全教育”，必须

做到教育时间、内容不能少；受教育人数和考核人数

不能少 ；从业人员安全档案不能少 ；师徒传、帮、教、

带协议不能少。对班组长和安全员进行封闭式安全

技术知识培训 ，听课凭证打卡 ，考试采用电脑答卷。

通过严格 、务实的培训与考核 ，使他们真正提高安全

意识 ，懂得安全技术 ，扩大安全视野。
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