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[摘要]矿产资源是国民经济的重要组成部分，随着经济的发展和人民生活水平的提高，对矿产的需求不断增加。然而，由于

资源稀缺性和开采难度大等因素的影响，许多地区都面临着采矿难的问题。因此，如何有效地利用现有资源，实现资源的最

大化开发成为当前矿业界的重要课题之一。不过目前来看，传统的采掘方式存在着诸多问题，如环境污染严重、采矿效率低

下等问题。因此，需要寻找一种更加高效、环保的新型采矿方法来替代传统采矿技术。本篇文章围绕上向式水平填充采矿法

裁切工程优化展开分析，以供参考。 
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Abstract: Mineral resources are an important part of the national economy. With the development of the economy and the 

improvement of people's living standards, the demand for minerals is increasing. However, due to the scarcity of resources and the 

difficulty of mining, many regions are facing the problem of mining difficulties. Therefore, how to effectively use existing resources to 

maximize the development of resources has become one of the important topics in the current mining industry. At present, there are 

many problems with traditional mining methods, such as severe environmental pollution and low mining efficiency. Therefore, it is 

necessary to find a more efficient and environmentally friendly new mining method to replace traditional mining technologies. This 

article analyzes the optimization of cutting engineering in upward horizontal filling mining method for reference. 
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引言 

传统的采矿工艺不但效率低、安全性差，而且对生态

环境造成了极大的破坏。而上向式水平充填采矿法是一种

新型的采矿方法，它具有采矿速度快、安全可靠、无尾砂、

能有效保护地表水、土壤及植被等方面的优势。而其主要

特点是采用液压机进行岩石破碎，通过高压喷射的方式将

碎石均匀地注入采空区中，形成一个稳定的充填体层。为

此，相关人员应给予重视，同时采取有效的方法做好改善，

以此推动我国矿产行业的稳定发展。 

1 上向水平分层充填采矿法发展历程 

我国的采矿业历史悠久，自古以来就一直受到人们的

高度关注。在 20 世纪 80 年代末 90 年代初期，我国开始

大力开展了煤炭、铁矿、铜矿等大规模的勘探工作。但是，

由于资源储量有限以及开采条件恶劣等因素影响，很多地

区的煤矿、铁矿等地质资源都处于枯竭状态。我国的采矿

行业真正的迅速崛起是在新中国成立改革开放以后，当时

国家实行了一系列的经济政策改革措施，为国内企业提供

了良好的投资和发展机遇。在这样的大环境下，我国的采

矿业得到了长足的发展。其中，上向式水平充填采矿法作

为一种新兴的技术手段逐渐被广泛应用于实际生产当中。

随着信息技术的广泛应用，各种新技术也随之涌现出来。

例如，基于人工智能的智能控制系统可以帮助挖掘机械更

好地适应不同的地质情况；虚拟现实技术的应用可以让工

人更直观地了解地下矿井的情况等等。这些新技术的应用

不仅提高了采矿效率，还降低了采矿成本，同时也大大减

少了采矿过程中的危险性。目前我国矿产开采技术比世界

先进国家水平低一些，但随着科学技术的进步，我国的采

矿技术也在不断地提升。未来几年内，我们应该继续加强

研究与实践相结合的工作，积极探索新的采矿方法和技术，

努力推进我国的采矿业发展进程。 

2 原上向式水平充填采矿法简介 

该方法适用于厚度（8m 矿体，孔隙度）20%的岩块状

煤层。该方法的基本原理是利用液压机将岩石破碎成颗粒

小于 0.5mm 的小粒，然后使用高压喷射的方式将碎石均匀

地注入采空区中，形成一个稳定的充填体层。每分层回采

高度 3m，最大作业高度 4.5m，最小回采宽度 2m，最大回

采长度 10m。采空区的回采高度一般不超过最大回采高度

1.5m，回采宽度一般不超过最大回采宽度 1.2m，回采长

度一般不超过最大回采长度 7.5m。采场之间留 5m 宽的间

柱，间柱可根据矿石性质选择不同材质的隔板材料。采场

之间的间隔距一般不大于 15m，且必须保证采场间的断面

垂直。采场之间要设置至少两个排气口，排气口设在采场
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顶部或底部。 

采准切割工程主要有分段巷道、分段巷道联络道、分

段巷道支护、分段巷道通风、分段巷道排水、分段巷道电

气、分段巷道通信、分段巷道监控等环节组成。各分段之

间通过斜坡道相联通，人员、物资、设备等均需通过斜坡

道运输至各个分段。为了确保采准施工顺利，需要提前制

定合理的采准方案并严格执行。此外，还需要注意采准施

工过程中可能出现的风险因素，及时采取相应的防范措施。 

新鲜风流由主斜坡道经过分段巷道和分层联络道进

入回采作业面，沿回采面向上流动。新鲜空气从采空区流

入回采室，从而使回采室内保持一定的压力平衡。当采空

区发生瓦斯泄漏时，新鲜风流会顺着回采室内的瓦斯管道

流出回采室，从而达到疏散瓦斯的目的。回采结束后，对

于第一分层 3m 高和二分层 4m 高的回采室，需要进行二次

抽真空处理；对于第三分层 6m 高的回采室，则需要进行

三次抽真空处理。在充填前需要架设砖砌挡墙，封闭采空

区巷道、分层联络道等通道，防止采空区外的空气侵入回

采室。在充填后需要进行回采后的监测，包括监测采空区

内的瓦斯浓度、监测回采室中的瓦斯浓度、监测回采室内

外温湿度的变化等指标。 

3 原上向式水平充填采矿法采切工程优化的必

要性 

该技术采切比较大，采切工程量大，采切比达

87m3/kt，采空面积较大，采空深度较大；同时采空区存

在多条巷道、多个分层、多条分层联络道等复杂工况。因

此，需要针对具体情况进行合理规划和优化设计。同时，

需要充分考虑采空区周边环境、地形地貌、气候变化等因

素，避免造成采空区周围环境的损害。因采切工程量大，

采切时间较长，采空区围岩稳定性较差，容易产生崩塌事

故；同时采空区周围的地面易受采空区震动的影响，导致

房屋、道路等设施受损。基于此，本课题旨在提出一种基

于上向式水平充填采矿法的采切工程优化方案，以提高采

切效率、减小采切范围、减少采切时间、减轻采空区围岩

稳定性、减少采空区周围环境的损失、减少采空区附近的

设施损坏程度。另外，由于探矿巷被改造为分层联络道，

其间柱仅为 5m，因此，当相邻采矿场同时开采时，会使

得中段的生产能力受到限制，而且还会使得间柱的宽度变

得更加狭窄，从而使得损失率急剧提高。同时，由于采空

区附近地表有建筑物、公路等重要基础设施的存在，采空

区围岩稳定性差的情况下会造成严重的安全隐患。因此，

在采准工程中需要对采空区周围环境进行全面评估，并采

取相应措施来保护当地居民的生命财产安全。 

4 上向水平分层充填采矿法在现实采矿作业中

的使用现状 

4.1 毫无节制地对矿产资源进行开采利用 

通过对当前采矿业发展形势进行分析，发现我国采矿

业已经进入了快速发展期。然而，这种快速增长带来的后

果就是大量的矿产资源被无序开采利用。据统计，我国每

年开采的煤炭总量超过 2.5亿吨；而铁矿的产量更是达到

了 3.5 亿吨以上。虽然这些数据看起来非常庞大，但是在

全球范围内却只是很小的一部分。与此同时紧缺的矿产资

源会在市场上价格飙升，这会导致资源浪费的现象更加严

重。这一系列的连锁反应最终导致了我国采矿业的发展速

度过快，资源消耗过度，生态环境遭到破坏等问题。因此，

在采矿业发展的过程中，需要建立科学合理的开发模式，

实现资源的最大化利用，保障采矿业健康有序的发展。 

4.2 人员素质较低 

在实际采矿作业中，采矿工人往往缺乏必要的专业知

识和技能，甚至基本没有的安全生产知识。这种情况下，很

容易出现各种安全问题，如采矿事故频发、采矿人员伤亡情

况严重等。如果在采矿作业过程中出现特殊情况，例如遇到

水淹、瓦斯泄漏、煤矿瓦解等情况，采矿工作者如果没有足

够的应急处置经验，将会面临极大的危险。在进行巷道掘进

施工时要严格按照规范操作规程，做好井筒开挖工作；在进

行采空区采放施工时要注意采空区的稳定，避免采空区内瓦

斯泄漏造成的危害。同时，在采准工程中也需要注意采准施

工过程中存在的潜在风险因素，采取有效的预防措施。 

5 优化采切工程的有效措施 

5.1 优化采切巷道断面 

根据矿岩性质及地质条件，确定采空区内巷道断面尺

寸，并在采空区内布置采空区内的分层联络道。分段巷道

联络道、分层联络道、分段巷道支护、分段巷道排水、分

段巷道通风、分段巷道电线、分段巷道通讯、分段巷道监

控等环节组成采准工程。另外，在采准工程中还应考虑到

采空区四周的环境影响，特别是采空区临近的建筑物、道

路等重要的基础设施。在采准工程中应该加强对采空区周

围的环境评估，并采取相应的措施来保护当地居民的生命

财产安全。例如，将拉底巷道断面由 9.13m3改为 7.286m3；

充填通风泄水井断面由 4m3更改为 2.88m3。 

5.2 优化采准工程 

减少一条充填通风泄水井数量，增加采空区内通风排

气孔数量；采用新型充填通风系统，降低采空区内的瓦斯

浓度，保证采空区内通风效果良好；在探矿巷边布置上下

没联络道路，减少 6m 左右的采空区长度，减小采空区围

岩强度在井内安装安全平台、梯子、照明后备电源等设备，

确保采空区内的安全；在采空区外围设置防震减振结构，

减少采空区周围环境的损伤。3m～5m 高掘两边联络道，

便于安装安全平台；2m～3m 高掘两端联络道，方便采空

区通风排气；3m～6m 高掘中间联络道，便于采空区通风

排气。第一分层回采，利用探矿巷扩大成采场分层联络道；

第二分层回采，利用采空区分层联络道扩宽成采场分层联

络道；第三分层回采，利用采空区分层联络道扩宽成采场
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分层联络道。终点大致在第二分层中央，重车上坡时，坡

度缓，大约 12%～15%；在第四分层，重车上行走时，坡

度较陡，约为 20%～25%。因矿块间柱没有被破坏，相邻

采矿场之间可以相互沟通，互相配合，共同推进采准工程

进度；采空区围岩稳定性较好，采空区围岩厚度较小，采

空区围岩破碎度较高，采空区围岩裂隙发育较为明显。两

个中段增加了 8 个生产采场；回采时相邻采场没有干扰关

系；采空区围岩稳定性较好，采空区围岩厚度较小，采空

区围岩破碎度较大，采空区围岩裂隙发育比较明显。 

5.3 优化切割工程 

以前每分层沿矿体走向进行分层巷道切割，现在沿矿

体垂直方向进行分层巷道切割；以前每个分层沿矿体纵向

上进行分层巷道切割，现在各分层沿矿体横向上进行分层

巷道切割。现采用在分层联络道尽头垂直矿体走向开展切

割，以 1.5m×0.75m 的矩形形式展开，使采空区围岩强度

得到最大限度的改善。 

从采场中间向两端前进式回采。可减少切割巷 552m，

减少采空区长度 119m；减少采空区围岩强度下降量

10kPa/cm²，减少采空区围岩强度下降量 31kPa/cm²。另

外，为了防止采空区围岩强度下降过大，在采空区围岩强

度达到一定程度之后，再进行回采。 

5.4 采场集中生产设备利用率提高 

通过对采空区围岩强度的变化规律的研究，发现采空

区围岩强度变化规律是先上升后下降的。基于此规律，提

出采空区围岩强度下降到一定的程度之后，再进行回采的

方法。同时，易于生产组织安全技术的管理方法，使得采

空区围岩强度下降到一定的程度之后，再进行回采的方法。

若间柱回收时，采空区围岩强度下降到一定的程度之后，

再进行回采的方法；若间柱不回收时，采空区围岩强度下

降到一定的程度之后，再进行回采的方法。 

6 上向水平分层充填采矿法改进优势 

6.1 该方法更加绿色环保 

传统的矿产资源开采方式通常会给自然环境带来很

大的污染，而这种采矿方法则能够有效地减少采矿过程产

生的废物排放，从而更好地保护自然环境。此外，该采矿

方法还能够充分利用现有的采矿设施，大大提高了采矿效

率。随着经济发展与环境污染矛盾日益突出，人们对环境

保护的要求越来越高。因此，选择一种更加环保的采矿方

法显得尤为重要。现代化的采矿工艺手段，不仅能大幅度

提升采矿效益，而且也能够极大地减轻对生态环境的影响。

相比之下，传统采矿方法所带来的负面影响更为显著。 

6.2 有效的对事故发生起到警示作用 

由于采动工序需要大量的机械设备和人力资源，所以

在采动过程中可能会存在一些意外事件的发生。然而，由

于该采矿方法具有良好的控制性，一旦出现异常现象，就

可以及时进行处理，并且能够有效地预警出可能出现的问

题。在采矿时经常容易发生的坍塌、漏电、爆炸等问题，

这些问题的产生往往会导致严重的后果。但是，由于该采

矿方法具有较好的控制性和安全性，一旦出现异常情况，

就能够及时采取措施加以解决。这有助于保障采矿人员的

安全以及采矿工作的顺利进行。应用现代采矿技术的同时，

也需要注意采矿过程中存在的潜在风险。只有充分了解各

种危险因素的存在及预防措施，才能有效避免灾害的发生。 

6.3 有效推进化学物理采矿方法的使用 

使用物理化学方法进行资源开采，对于保护自然环境

有着积极的作用。相对于其他开采方法而言，物理化学方

法具有较高的经济效益和较低的风险。而该采矿方法的应

用将会进一步推动物理化学采矿方法的发展。利用化学物

理反应直接进行矿产资源开采，既能够有效保护自然环境，

又能够实现高效的经济效益。目前，我国已经取得了不少

的成果，并逐渐形成了自己的特点。 

7 结束语 

总而言之，采切工程是一个复杂的过程，需要综合考

虑多种因素才能取得良好的成果。只有充分了解采准工程

的特点，制定出合适的方案，才能够有效地解决采准工程

中的问题。不过，在实践中还需要不断地总结经验教训，

不断改进完善采准工程的技术手段和方法。 
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