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金属非金属矿采空区现状

及危害



 一、金属非金属矿山采空区现状及危害

我国煤、钢铁、十种主要有色金属、水泥等产量长期居于世界第一
中国煤炭资源分布 中国金属矿资源分布 

R 我国持证地下非煤矿山7620座，小型矿山占约77%；

R 我国金属非金属地下矿山采空区规模约12.8亿m3；

R 在矿产富省山西省，国土面积1/8下有采空区。

中国粗钢产量 全国金属非金属采空区统计





一、金属非金属矿山矿山采空区现状及危害

p 未处理采空区积压量大，造成采空区总体规模庞大，且每年以几千万方的速度增长；

p 由于历史原因，各省存有大量的不明采空区和无主采空区；

p 70%以上矿山存在不同程度的采空区安全隐患，其中，以建材和化工矿山最为严重；

p 由于部分中小型矿山不规范开采，未按设计施工或无设计施工，造成采空区复杂、重叠、交错、连通现象

普遍，且技术资料严重缺失。

p 受民采干扰，破坏严重，致使采空区情况不明，治理难度加大。

p 老矿山采空区治理成为历史遗留问题，残矿回采增大了采空区的安全隐患；

p  采空区技术资料严重缺失。

我国金属非金属矿山采空区主要特点及存在问题



一、金属非金属矿山矿山采空区现状及危害

      随着采空区暴露时间的增加，其稳定性逐渐降低，再

加上外界各种扰动载荷的影响，易发生采空区危害：

突发性 隐蔽性 关联性 规模化



一、金属非金属矿山矿山采空区现状及危害

非煤矿山存有采空区安全隐患矿产
占现有矿山资源总量的30-35%
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采空区调查与探测



       从具体探测手段来看，目前，国外对于地下空洞的探测一般是以物探为主，钻

探为辅助，我国非煤矿山开采形成的采空区由于历史原因，大多未进行有效治理而

处于废弃状态，且无相关空区资料，探测难度极大，基本以钻探为主，物探为辅。
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Ø 历史资料的搜集：

          ——地质平、剖面图；

         ——中段平面图；

         ——开采纵投影图等。

Ø  资料的综合分析：

        ——开采区域；

         ——充填情况；

         ——空区跨塌情况；

         ——空区大致/准确位置和形态。

 资料综合分析



基  于
物理场

具体方法 备注

弹性
波场

反射波法

地震波法

折射波法

等偏移距（地震映象）法

面波法

弹性波层析成像（声波、地震波）

直流
电场

高密度法

直流电法
电剖面法

电测深法

三维电法

电磁
波场

瞬变电磁法

电磁法
EH-4法

地质雷达法

电磁波层析成像

  主要物探方法







三维空区探测



洞穴三维激光扫描仪



山西某铁矿采空区三维激光扫描现场作业及成果图 河南某钼矿采空区探测图



井下三维激光扫描仪



项目 体积 截面面积

台账显示 122849 2511

扫描空区 111238 871







采空区安全风险分级











采空区顶板安全厚度主要计算分析方法框图



Ⅰ、Ⅱ类采空区与露天边坡现状关系图 不同岩层顶板安全厚度推荐值



采空区灾害综合治理

技术与应用





  湖南某多金属矿采空区处理-----崩落

Ø 采用分段凿岩阶段矿房采矿法；

Ø 形成采空区达360万m3，顶板暴露

面积累积达4万m2，空区顶板最大

连续暴露面积8000 m2；

Ø 积压矿柱矿石量1300多万吨，约

占矿段矿量的60%；

   采空区由于时间长，受爆破震动

影响及在采空区未经处理的情况下

抽采矿柱，地压活动加剧，矿柱不

断跨塌，矿山难以维持正常生产。 558分段平面图一角





湖南某多金属矿



山西某铁矿/广东某多金属矿-----崩落

    

   

上述两矿为地下转露天矿

山，由于前期多家民营矿山长

期的无序开采，致使设计露天

采场境界内存有大规模采空区，

且采空区形态复杂，在空间位

置上层层叠叠，部分采空区已

经坍塌，引起地表局部塌陷。
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矿体
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规划

道观
保护
区域
充填

安全
隐患
空区
治理
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      东部空区治理充填规划

Ø在14-16线充填一部分区域，将东、

西部连接的空区隔开，减弱东西部开采

影响。

Ø对沿矿体走向的轴部位置空区进行充

填，形成一条由东至西的充填体支撑范

围，保障沿轴部位置两翼矿柱回采作业

安全。

Ø划分矿山首充区、次充区和一、二期

充填区域。



充填法回采残矿与空区处理图
构筑充填挡墙的支架 充填挡墙及空区充填效果图



湘西花垣县铅锌矿区---隔离封堵

   由于前期民采和后期矿山的无规划开采，

形成的采空区规模约5100万m3。采空区安全

隐患主要体现在：

u采空区超宽超高；

u采空区留设矿柱少、小、不规范； 

u采空区相互重叠，形成采空区群；

u部分采空区积水，存在老隆透水危害；

u采空区治理投入不足，基本未治理；

u矿山技术力量薄弱，采空区技术资料缺失，

造成不明采空区的探测及治理难度增大。   



湘西花垣县铅锌矿区

   采用“分区隔离、分而治之、先易后难”的

整体治理思路：

Ø 各矿区、采区之间构筑人工隔离带，消除矿

区、采区之间的相互影响；

Ø 对采空区规模较小、稳定性状况较好的采区，

采取封堵隔离、掘进绕道、废石充填、人工

矿柱支撑、人工假巷。（隔离疏导法）

Ø 对采空区规模大、分布复杂、危险程度高的

采区，采取封堵隔离、尾砂充填，掘进绕道、

废石充填、重新布置新的系统等。（联合法）

Ø 在原有采空区隐患周边留设保安矿柱、建立

采空区稳定性监测预警系统保证系统安全。



隔离疏导
具体技术

分区隔离

废石充填

增设人工矿柱

加固原生矿柱

巷道隔离

空区隔离

Ø  素混凝土隔离

Ø 钢筋混凝土隔离

Ø 钢筋混凝土+废石隔离

Ø 废石充填隔离

Ø 钢筋混凝土+废石隔离

掘进人工绕道



隔离疏导
具体技术

分区隔离

废石充填

增设人工矿柱

加固原生矿柱

掘进人工绕道

 钢筋混凝土

  废石包裹
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结语与展望








