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摘要：不规则脉状倾斜矿体的开采是矿山企业急需解决的技术问题。该文结合矿山采矿法的多年实践，详细地介

绍了沙旺矿区小矿体回采的探采结合采矿法和小矿块全面采矿法的结构布置、参数确定、使用情况及具体措施。

采场应用结果表明：这２种采矿方法能够安全地、最大限度地提高资源利用率，可带来显著的社会效益和经济效
益。
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０　引言

沙旺矿区为中国黄金集团公司山东烟台鑫泰公

司的一个金矿区，位于山东省海阳市北约４５ｋｍ，行
政区划属海阳市郭城镇管辖，面积２．９３ｋｍ２。矿区
处于中朝准地台（Ⅰ）、胶辽台隆（Ⅱ）、胶莱坳陷
（Ⅲ）的东北缘、即胶北隆起的中南部，横跨胶北隆
起和胶莱坳陷２个构造单元，是胶东东部牟平 即墨

金成矿带的重要组成部分。断裂构造以 ＮＥ走向为
主，自西向东由桃村断裂、郭城断裂、朱吴 崖子断裂

组成区内的主要构造格架，矿区内出露地层以古元

古代和中生代地层为主。断裂构造发育，岩浆活动

频繁，金矿点分布多，成矿地质条件良好。

区内断裂构造十分发育，矿区见有数条大小不

等的矿脉，２８号矿体是矿区的一条主要矿脉，走向
ＮＮＥ，倾向ＮＷ，倾角２５°～４５°，走向长约４６０ｍ，倾
向延伸１５０ｍ，矿体厚度为０．６０～４．８０ｍ，平均厚度
为１．５ｍ，平均品位５．６０ｇ／ｔ。矿体呈不规则脉状，
延伸方向被后期脉岩切割，每２０～３０ｍ出现１条脉
岩，厚０．８０～３．５０ｍ；数条小矿体具有尖灭再现、分
支复合现象，复合之处矿体呈透镜体形态。沿倾向

轴长４５ｍ，走向轴长２０ｍ之内，矿体厚度０．５０～
２．５０ｍ。大多赋存在荆山群和荆山群与二长花岗岩
接触带，矿体围岩以大理岩、二长花岗岩为主，其他

为斜长角闪岩、变粒岩。围岩与矿体界线较清楚，围

岩岩石结构致密坚硬，裂隙不发育，整体稳固性较

好，矿床采用下盘斜井开拓 Ф１．０ｍ卷扬提升，中段
高２５ｍ，脉内沿脉加上山探矿。针对矿区２８号矿
体及数条小矿体的赋存条件，在深入调研和试验的

基础上，经过多年的生产实践，优化出了适合矿区地

质条件的２种采矿方法，即探采结合采矿法与小矿
块全面采矿法，最大限度地保证资源利用，降低成

本，确保采矿生产安全运行。

１　探采结合采矿法

小矿脉都是产状赋存条件缺乏的矿体，用常规

的探矿手段布置沿脉与上山工程，经常使矿体丢失，

有时投入加密了许多探矿工程量，仍无法搞清矿体

的产状，采矿设计困难。考虑到小矿体分支复合、尖

灭再现频繁，顶板中等稳固的特点，结合矿区实际，

确定了“探采结合”采矿法［１，２］，就是在探矿工作中

进行采矿，在采矿过程中进行探矿（图１）。在沿脉
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或上山工程已揭露矿体的位置，部分使用全面法采

矿理论，沿矿体的走向或逆倾斜方向压顶开帮采矿，

此时的上山或平巷要随时跟进并超前两炮，既起到

探矿作用，又可作采矿切割槽。顶板暴露面积控制

在２００ｍ２以下，根据顶板稳定情况，留自然点柱支
撑。

图１　探采结合采矿法平面示意图
１—穿脉运输巷；２—沿脉运输巷；３—底柱；４—出矿口；５—夹石

或自然贫矿柱；６—人工木支柱；７—伪倾斜上山；８—逆倾斜上

山；９—探矿平巷；１０—备采透镜矿体

１．１　采准切割

从沿脉运输平巷揭露矿体的中间位置掘一探矿

上山，方位为矿体的最大轴长，可逆倾斜或伪倾斜施

工，断面１．６ｍ×１．８ｍ，采取边施工边采矿原则，并
超前采矿工作面两炮，上山中的探矿平巷位置视采

场探矿需要进行现场决定，采场行人通风由沿脉运

输平巷进入。

１．２　回采

在沿脉运输巷和上山巷道里，首先沿着矿体走

向，采用７６５５型凿岩机钻水平和斜眼浅孔开帮、压
顶采矿。此过程要把间隔８ｍ，规格３ｍ×３ｍ的底
柱切割完成。回采采用自下而上逆倾斜工作面推

进，边探边采，边采边探。回采过程中，遇到无矿带

或贫矿留作不规则的岩矿柱，此矿柱不再作为回采

对象，采场暴露面积控制在２００ｍ２以下，视采场顶
板稳固情况，作业面局部可以进行人工临时木支护。

采场结束后，后退式回收底柱，因采矿场暴露面积较

小，地压管理作特殊处理，只将沿脉运输平巷进路永

久封堵即可。

１．３　采场通风

使用２台离心通风机，１台从回风巷接至工作

面，做抽出式风机用，污风从此处被抽到回风巷，１
台从穿脉运输巷接至工作面，做压入风机用，新鲜风

流由此处进到工作面，抽出压入联合使用。随着工

作面向前推进，风机及风筒也要及时跟进，保证有效

的通风距离。

１．４　安全技术措施

探采结合采矿法的优点是在探矿采矿中同步完

成矿体的多次圈定及开采工作，投入的探矿准且工

程量极少。但因地质资料不完善，采矿设计属超常

规思想，因此要求生产中必须采取“三强”的管理办

法，进行强采强出加强安全技术管理。工作前，一定

要对采场有关地点进行 ＣＯ浓度的检测，达标后方
准作业，对采场顶板要进行冲洗撬净浮石，顶板管理

执行安全确认制度。

２　小矿块全面采矿法

根据２８号矿体的开采技术条件及要求，矿体沿
倾斜方向被后期脉岩切穿，每２５～３５ｍ出现１条脉
岩，顶底板围岩为中等稳固，通过比较论证及实验推

广，认为小矿块全面采矿法适合矿区开采条件，与矿

山生产规模相适应。矿块沿走向布置（图２），矿房
长３５～４０ｍ，不留顶柱，只留底柱，采幅随矿体宽而
定，最小采幅宽度不小于１．２ｍ。在沿脉和上山脉岩
上盘处，每隔２０～３５ｍ向相邻上山掘进伪倾斜上山
作进路，把一个矿房自然分成几个小矿块，在进路内

进行逆倾斜全断面回采，工作面视顶板稳固程度可

进行临时木支护。在回采过程中，脉岩全部作为永

久保安岩柱。遇到无矿带或不可采的矿石留作不规

则的自然矿柱，此矿柱不回收，待全部矿房回采结束

后，再把矿房底柱后退式回采掉，采空区不再进行处

理，只在采场底部视具体情况用废石砼施工封闭墙。

２．１　采准切割

矿块两侧的地质探矿上山作为采场人行通风天

井，在上山和下阶段脉内运输巷里，沿脉岩走向在位

于矿体与脉岩接触带附近，向相邻上山加掘３条切
割巷道作为进路，断面１．６ｍ×１．８ｍ。进路掘进要
求是伪倾斜上山脉岩，允许带下厚度最多不超过１０
ｃｍ。在脉内运输巷里向上掘一个漏斗与第一层进
路贯通，规格１．６ｍ×１．８ｍ，间距１０～１２ｍ，此时第
一层进路开口经扩斗处理后，可作为第二个放矿漏

斗使用。另掘一条小溜井与第二层进路贯通，断面
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图２　小矿段全面采矿法水平投影示意图
１—下阶段脉内运输巷；２—上山；３—进路；４—底柱；５—漏斗；

６—夹石或贫矿柱；７—上阶段脉内运输巷；８—临时支柱；９—溜

井；δμ—脉岩柱

１．６ｍ×１．８ｍ，此时采准切割工作完成，矿房也以脉
岩为界面分成３个小矿块，采场人行通风由上山和
进路进入。

２．２　回采

小矿块在矿房内是自下而上从一侧向另一侧推

进［３］，小矿块则采用自切割巷道（进路）逆倾斜向上

全工作面一次回采。采用７６５５型凿岩机，水平浅眼
落矿为主，斜眼为辅，每次落矿高度为矿体厚度。采

用２号岩石炸药、导爆管加起爆器起爆，回采过程
中，脉岩全部作为永久保安岩柱，遇到无矿带或贫矿

石都留作不规则点柱，此矿柱不作回收，作业面视顶

板稳固情况可适当进行人工木支护。采场出矿采用

人工扒装、小推车运输至漏斗或溜井里，在运输巷里

采用放矿漏斗装矿车。采场结束后，后退式回收底

柱。采空区除部分倾倒废石充填外，不进行处理，只

是在采场底部根据实际情况用废石砼施工封闭堵

墙。

３　结论

探采结合采矿法与小矿块全面采矿法经过多个

采场的应用，取得了较为理想的效果，到目前为止，

共计采矿１６１０００ｔ。不但技术上可行，安全可靠，而
且创造了良好的经济效益。沙旺矿区回采实践表

明：对复杂小矿体顶板围岩中等稳固时，采用探采法

和采矿方法回采，对顶板围岩中等稳固且穿插许多

夹石的，可采用小矿块全面采矿法回采，在同类型矿

山具有推广利用价值。
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