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某铁矿山采空区治理方案研究
Study on treatment scheme of goaf in an iron mine

王俊虎(山西中条山工程设计研究有限公司, 山西 运城 043700)

摘摇 要:随着国家经济的快速发展,如何安全有效加快矿产资源的开发是每个矿山企业需要面对的问题。 本文针对某铁矿山

现有 9 个采空区的情况,采用充填法、崩落法及联合法对其进行治理,为矿山今后安全生产提供了安全保证。
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Abstract:With the rapid development of Chinese economy, how to accelerate the development of mineral resources safely and
effectively is a problem that every mining company needs to face. Based on the situation of nine goafs in a mine, backfill, caving and
hybrid method are studied to treat the goafs in this paper, it provides a safety assurance for mine production in the future.
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1摇 前言
随着我国经济的快速发展,对铁矿资源的需求持续

增产,在此背景下对铁矿山企业提出了更高的要求。 部

分铁矿山由于历史原因,开采中形成了大量的采空区,其
对矿山深部矿体充分开发利用形成了巨大的威胁。 某铁

矿山于 20 世纪 90 年代建矿,2002 年 5 月投产,年生产规

模为 15 万 t / a、采用留矿法开采。 矿山采用竖井 + 斜坡

道联合开拓方式,坑内运输采用无轨运输,矿石分别卸入

各中段矿石溜井、经溜井放至卸矿硐室装入箕斗,经主井

提升至地表。 截止 2019 年底,矿山形成大小不等的采空

区共计有 9 个、采空区总面积约 7郾 5 万 m2、总体积约

62郾 07 万 m3。
为了保证铁矿山安全生产,根据国家及山西省相关

规定,提出了切实可行的治理措施。

2摇 采空区概况及危害
2郾 1摇 采空区概况

该铁矿山采用 NTS鄄352 型全站仪及南方动态 GPS
(RTK)2 台对矿山采空区现状进行实测。 探明矿区内存

在 9 个大小不等的采空区, 其赋存范围 为 1 803 ~
2 026郾 8 m。采空区平均高度 5郾 05 ~ 12郾 13 m,矿山实测的

9 个采空区基本情况详见表 1。
2郾 2摇 采空区影响

矿区内存在的 9 个采空区对矿山后续的开采,以及

矿区环境均会带来较大的不良影响,主要表现以下几个

方面。 摇 摇
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表 1摇 矿山采空区基本情况表

序号
采空区

编号

面积 /

m2

顶板

高 / m
底板

高 / m
平均

高度 / m

1 4 号采空区 2 333郾 52 2 020郾 5 2 016 6郾 06

2 12 号采空区 4 497郾 28 2 005 1 989 9郾 08

3 19 号采空区 1 615郾 96 1 815 1 803 12

4 26 号采空区 23 632 1 907郾 5 1 887 12郾 13

5 28 号采空区 18 530 1 975郾 5 1 958 8

6 30 号采空区 16 776 1 983郾 5 1 971 10郾 25

7 32 号采空区 6 079郾 09 1 874 1 862郾 6 6郾 33

8 34 号采空区 776郾 45 1 919郾 8 1 912郾 1 5郾 55

9 35 号采空区 816郾 22 1 919郾 7 1 913郾 1 5郾 05

总计 75 056郾 52

摇 摇 1) 易出现地表塌陷、地裂缝及地面沉降

矿山 现 有 采 空 区 的 赋 存 标 高 为 1 803 ~
2 026郾 8 m,其距离地表平均大于逸150 m。 短期来

说,其产生的不良影响较小。 但是随着时间的推移,
采空区会逐渐塌陷影响至地表,造成地表坍塌等不

良状况出现,甚至对地表的建筑物和人员造成

伤害[1]。
2) 对当地水资源的影响

采空区还会对当地的水资源产生影响,这主要

表现在两个方面:一是对地表径流水资源的影响。
采空区的存在,特别是有巷道连通至地表的采空区,
在雨季时易形成雨水倒灌,影响地表正常的河流雨

水汇集。 二是对地下水资源的影响。 该地区的采空

区均位于地下水位线以上,采空区会破坏这种原始

的自然地下水补给系统,对当地水资源循环系统产

生不良的影响。
3) 对当地地形地貌景观的影响

采空区若出现塌陷,会对地表地形及地貌景观

产生破坏作用。 这对当地的自然地貌、自然景观产

生难以挽回的损失影响。
4) 对土地、植被的影响

矿区内地表覆盖物较多,主要以灌木林和疏草

地为主。 如果不对矿山现有采空区进行有效的处

理,会破坏地表土地资源。
5) 对后续采矿的影响

采空区对矿山后续的安全生产威胁较大,可能

会出现突然坍塌产生空气冲击波,破坏井下设施、设
备,甚至发生人员伤亡。 另外贯通地表后,井下工作

面会发生突水事件,严重时可能造成大量的人员伤

亡和财产损失。
2郾 3摇 采空区治理

1)利用充填法处理采空区

针对矿区 9 个采空区的现状,对其中 19 号采空

区进行充填处理。 该采空区距离地表大于 150 m,
距离地表较深。 其次采空区范围小,充填量不大。
经计算,需要充填废石量大约 1郾 85 万 m3。 这些废

石全部来自以往矿山进行露天开采时堆放在地表的

废石,经实地查看足以满足这些采空区的充填废石

用量。
2) 利用崩落围岩对采空区进行处理

利用崩落围岩方法来充填采空区,可有效达到

治理采空区的目的[2]。 经过技术经济比较,决定对

矿区的 32 号、34 号及 35 号采空区进行崩落围岩来

进行治理。 为了避免采空区治理不当造成其他采空

区难以施工等问题,确定治理顺序:35 号 - 34 号 -
32 号采空区。 采用中深孔爆破对三个采空区分布

的平面进行排面布置,35 号采空区排面布置情况如

图 1 所示。

图 1摇 35 号采空区 1913 排面布置图
摇

3) 利用联合法对采空区进行处理

当采用一种单一的方法难以达到有效治理采空

区时,可采用两种或两种以上的方法来共同达到治

理采空区的目的[3]。 设计对 26 号采空区、28 号采

空区及 30 号采空区使用联合治理方法(封闭和废

石充填联合法)。
具体措施:在 30 号采空区硐口处施工一条通往

28 号采空区东侧的巷道(这是由于 28 号采空区与

30 号采空区上下垂直距离较近,最薄处仅为 2 m 左

右,人员无法进入其中进行施工),通过该巷道往

28 号采空区内现存的两个矿柱内施工短巷。 同时

在 28 号采空区硐口西侧施工一条巷道,以便 30 号
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采空区进行爆破设计。 由于 26 号采空区距离地表

最深处约 250 m,故对该采空区施工一条东西向的

巷道,将平行的两个空区连成一片。

3摇 采空区治理采取的安全技术措施
(1) 矿山对采空区进行中深孔爆破时,要提前

制定紧急撤离预案以确保现场人员能够安全及时的

撤离爆破现场。
(2) 矿山应安排专人对采空区进行观测,可采

用微震监测系统等仪器设备对采空区稳定性进行监

测,建立采空区稳定性监测档案资料,定期向安监部

门报送采空区观测、处理进度及处理效果。
(3) 要加强采空区地表监测。 在地表采空区周

围设计基准观测点,每个月观测一次并记录存档。

4摇 结论
随着对矿山环境和安全开采的要求越来越高,

采空区处理是大多数地下矿山所面临的急需解决的

问题。 本文根据矿山实情确定适宜采空区的治理方

法,并达到了良好的治理效果,为国内其他矿山采空

区的治理,提供了借鉴。
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表 1摇 铜渣选矿厂实例

铜渣

选矿厂

原料

品位 / %
精矿

品位 / %
精矿

回收率 / %
尾矿

品位 / %

实例 1 3郾 0 ~ 4郾 5 20 ~ 23 93 ~ 95 0郾 20 ~ 0郾 26

实例 2 0郾 8 ~ 1郾 2 20 ~ 26 80 ~ 87 0郾 15 ~ 0郾 20

实例 3 4郾 24 20郾 67 94郾 56 0郾 29

实例 4 3郾 3 ~ 5郾 0 22 ~ 29 91 ~ 95 0郾 28 ~ 0郾 33

实例 5 5郾 91 25郾 13 96郾 12 0郾 29

摇 摇 (2) 提炼出适合铜渣选矿的典型工艺流程为:
“粗碎 +半自磨 + 粗磨 + 快速浮选 + 再磨 + 一粗三

扫二精浮选 +尾矿磁选冶,最终产品为渣选铜精矿、
渣选铁精矿和渣选尾矿。

(3) 多个铜渣选矿厂采用了该工艺流程,投产

后达产达标顺利、流程顺畅平稳、生产指标先进。
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