
第 ４５ 卷第 ７ 期

２０ １ ８ 年 ７ 月
　 　

探矿工程(岩土钻掘工程)
Exploration Engineering (Rock & Soil Drilling and Tunneling)

　 　
Vol．４５ No．７

Jul．２０１ ８:３４－３６,４０

　收稿日期:２０ １ ８－０２－０１;修回日期:２０ １ ８－０６－１ １
　作者简介:张鑫,男,汉族,１９ ９ ５ 年生,硕士研究生在读,地质工程专业,从事钼矿采空区勘察及充填技术研究工作,吉林省长春市朝阳区西民

主大街 ９ ３ ８ 号,５４５ ２ ６ ８８ ６ ２＠qq．com.

河南栾川钼矿多层采空区充填井成井工艺
张　鑫,王茂森

(吉林大学建设工程学院,吉林 长春 １ ３００２ ６)

摘要:由于地下开采形成了大量的采空区,容易发生坍塌事故,尤其对于从地下开采转为露天开采的矿山影响很

大,对矿区的安全生产造成隐患,因此对采空区的处理十分重要.针对这一现状,本文研究了一种多层采空区充填

井成井工艺,以对多层采空区进行支护处理.通过这种工艺可以减少岩石的移动幅度,防止大面积的地压活动,为
矿区的生产和安全提供保障.由于各个矿山的条件不同,采空区的具体位置、形态特征及大小等的不同,对采空区

处理方法也不尽相同,本文针对河南省栾川钼矿采空区的特点进行充填井成井工艺的研究与试验.
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Filling Well Completion in Multilayer Goaf of Luanchuan Molybdenum Mine/ZHANG Xin,WANG Mao-sen (Col-
lege of Construction Engineering,Jilin University,Changchun Jilin １ ３００２ ６,China)

Abstract:Because of the underground mining,a large number of goaf are formed,the collapse accident is prone to
happen,especially for the mines from underground mining changing into open-pit mining,there are hidden dangers
to the safety production of the mining area．In view of this situation,this paper studies a filling well completion
technology for multi-layer goaf to carry out support treatment．By means of this process,the amplitude of rock
movement can be reduced to prevent the large area of ground pressure activities,so as to provide guarantee for the
production and safety．Due to the different conditions of the specific location,morphological characteristics and size
of the goaf in each mine,the treatment methods for goafs are not the same．According to the characteristics of Luan-
chuan molybdenum mine goaf,this paper introduces the study and test on filling well completion technology．
Key words:multi-layer goaf;filling well;molybdenum mine

０　引言

我国钼矿资源丰厚,总探明储量有 ８４０ 万 t,矿
区分布在我国 ２ ９ 个省份,以河南省钼矿最为丰富,
其次是陕西省、吉林省,这 ３ 个省的钼矿储量约占全

国的 ５ ６.５％.国内大型钼矿有河南栾川钼矿、陕西

金堆城钼矿、吉林大黑山钼矿等.由矿区开采造成

的多层采空区如何有效进行支护处理等问题,对矿

区的安全生产造成了不小影响.
栾川钼矿最早采用地下开采,产生了大量的单

层或者多层采空区,采空区的高度也从几米到几十

米不等.之后很多矿区由地下开采转为露天开采,
采用露天开采需要对岩石进行松动,采用爆破手段,
在爆破时,对下部岩石产生强烈冲击,使岩石的裂隙

更加扩大,活动岩块增多,给勘探钻进带来了极大的

困难.本文综合考虑了多层采空区的周边地质环境

和矿区开采情况,研究了多层采空区充填井成井工

艺,解决常规的采空区支护处理技术的局限性.

１　栾川钼矿区地质地层概况

河南栾川钼矿是我国最大的钼矿之一,矿区内

地质条件复杂,有大断层分布呈 NWW－NW 向展

布,有较为发育的空隙,活动的岩块较多,有比较广

的破碎带,矿区内主要以角岩型、斑岩型和矽卡岩型

为主,角岩型很大一部分分布在地表,还有一小部分

矽卡岩.矿区内出露的地层主要为栾川群南泥湖组

和三川组,矿区主要开采的钼矿体大部分分布在南

泥湖组中下段地层,三川组也有分布.矿区围岩主

要为栾川群三川组大理岩,受接触交代作用形成透

辉石矽卡岩和石榴石矽卡岩,是三道庄钼钨矿主要

含矿层位;还有南泥湖组二云母片岩、石英岩等,受
热接触变质作用而形成黑云母长英角岩、透辉石长

英角岩等,是南泥湖钼矿的主要赋存层位.这些地
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层特征决定了要在矿区进行采空区充填井成井支护

处理,必须考虑到采空区顶底板的岩性和岩石的破

碎对支护处理的影响.

２　目前国内处理采空区的方法

我国目前处理采空区的方法有以下几种:
(１)强制崩落围岩;
(２)围岩自然崩落充填采空区;
(３)用矿石垫层将作业区段和采空区隔开;
(４)用废石、选矿尾砂或尾砂加其它胶结材料充

填采空区;
(５)预留永久矿柱支撑采空区;
(６)矿柱支撑和充填联合处理采空区;
(７)密闭采空区;
(８)以上几种方法联合处理采空区.
以上现有的几种采空区处理技术均有其特点,

适应于不同的采空区,但对于处理多层采空区充填

井成井支护的技术问题有一定的局限性.

３　钼矿多层采空区治理设计与施工

３．１　钼矿多层采空区治理钻井结构设计

钼矿空区存在很多的碎石渣堆积占地问题,并
且在处理多层采空区时采用传统爆破并不能解决问

题,因此综合河南栾川钼矿采空区的工程概况,本次

治理多层采空工程采用充填井成井工艺的治理方

案.具体方案是通过在地表使用小直径钻具结合潜

孔锤反循环钻进进行开孔,探测第Ⅰ层采空区的高

度和方位,得到采空区的位置和顶底板高度,并继续

钻穿第Ⅰ层采空区直至得到该空区的准确层数和分

布状况.在勘探任务完成后,采用大直径钻具进行

扩孔,并灌入碎石,下入注浆设备将水泥和周遭碎石

凝结成坚实的碎石桩以完成第Ⅰ层采空区的充填井

成井支护处理.在第Ⅰ层治理形成的碎石桩基础上

继续用大直径钻具进行扩孔,直至第Ⅱ层采空区底

板,并同样采用第Ⅰ层采空区治理方法,将第Ⅱ层采

空区完成充填井成井支护处理.探测到三层采空

区,同样采用这种方法来完成对该钼矿空区的治理.
这样治理形成的碎石桩对各层采空区起到支撑作

用,保证采空区的安全稳定.钻井结构如图 １ 所示.

３．２　钼矿多层采空区勘探

要对采空区进行充填井成井支护处理,必须对

采空区进行勘探,以得到采空区的地下形态特征、大

图 １　钻井结构示意图

小、范围等.根据栾川钼矿多层采空区的特点,试验

了多种勘探方法,经过比较决定采用以下几种方法.
(１)CSR 局部反循环快速钻进法:在钻孔底部,

潜孔锤回转破碎岩石的同时,利用正循环将碎岩屑

携带上行,至连接在潜孔锤上方的交叉接头,进入到

双壁钻杆的中心通道,将岩屑带出.
(２)潜孔锤反循环钻进法:采用反循环钻具系统

实行贯通式潜孔锤反循环连续取心钻进的一种方

法.
(３)跟管钻进法:利用潜孔锤在压缩空气时产生

的周期性冲击作用,使套管靴向下运动,与此同时套

管靴带动与其相连的套管向下运动,从而实现跟管

钻进.
在每种钻进方法中通过实时控制潜孔锤钻压、

转速、供风量等措施,在采空区底板形成平面,再开

孔钻进,以保证底板开孔轴线与顶板钻孔轴线在同

一直线上.
针对钼矿空区地质结构复杂、地下采空区纵横

交错、空间分布特征规律性不强和采空区底板不平

整的特点,综合采用以上几种方法进行采空区的勘

探.

３．３　施工设备及其主要参数

DPQ９００XH/１ １ ５０XH 型空压机,压力 ３４.５/２５
bar,风量 ２ ５.５/３２.６ m ３/min;TH１４ 型潜孔锤,外
缸直径 ３ ３０ mm,风压 １ ７~２４ bar,耗气量 ７０.３ m ３/

min,钻头直径 ４５０ mm;GSD １ １ １ 型钻机;C ALS
钻孔式三维扫描仪;SP２１ ９ 型跟管.

３．４　多层采空区充填井成井工艺

在勘探的基础上,为避免采空区的塌陷或坍塌,
需要对采空区进行处理.针对栾川钼矿采空区的特
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点,研究一种充填井成井工艺来对空区进行处理.
具体方法如下.

(１)图 ２ 所示是多层采空区充填井成井流程.
从地表向地下钻孔,用钻杆、潜孔锤和潜孔锤钻头的

钻具组合,钻进直径较小的钻孔到第Ⅰ层采空区底

板,可以得到其深度为 ３ ３ m,第一层采空区深度为

１ １ m.

１－钻杆;２、４－潜孔锤;３－潜孔锤钻头;５－钻头;６－碎矿石;７－注浆钻杆;８－注浆管;９－喷嘴;１０－导向钻头;１ １－水泥碎石桩;１２
－钻头;１３－潜孔锤跟管钻头;１４－套管靴;１５－套管

图 ２　多层采空区成井工艺流程图

(２)将钻具取出,下入激光扫描仪探测采空区三

维形态,再从孔中下入井下电视,观察底板表面的平

整程度,以确定在采空区底板的钻进工艺;根据采空

区底板的情况,选择潜孔锤反循环钻进方法钻穿采

空区,以便垂直在第Ⅰ层采空区底板上开孔.
(３)将井下电视和激光扫描仪取出,下入合适钻

具,继续钻进至第Ⅱ层采空区的底板,探明第Ⅱ层空

区位置,将钻具提出孔外;下入井下电视,确定第Ⅱ
层采空区的空间状态,并得到了第Ⅱ层采空区深度

为 １ ０.２ m,重复上述步骤,钻穿下一采空区.
(４)选择钻杆直径 １ １ ０ mm、潜孔锤直径 ３００

mm、钻头直径 ４５０ mm 的大口径钻具组合,将图 ２
(a)中的小孔扩大至设计口径.

(５)将钻具取出,从已钻成的大口径钻孔注入碎

矿石,直到第Ⅰ层采空区顶板.再次下入大口径钻

头,在碎石堆顶端回转,使锥体碎矿石顶部面积扩

大,再提钻继续灌注碎矿石至空区顶板.
(６)在形成的锥体碎石堆中,采用上述小孔径钻

进方法,下入注浆钻杆、注浆管、带有喷嘴的导向钻

头,在碎石中钻进,钻进至第Ⅰ层采空区底板后,开
动注浆泵,使水泥浆液从喷嘴高速喷出,进入碎矿石

中,再缓慢向上移动钻具钻头,使水泥浆液尽可能地

向周围高速喷射,与碎石胶结形成较大直径的水泥

碎石桩.
(７)待水泥浆液和碎石固结后,用上述大口径钻

进方法将碎石桩钻穿.这就完成第Ⅰ层采空区的充

填井成井支护处理.如图 ２(e)所示.
(８)重复上述(４)~(７)步骤可处理第Ⅱ层及以

下采空区.为防止部分碎石在灌入过程中造成卡

堵,在形成大径钻孔后再下入无缝套管.如图 ２(f)
所示.用潜孔锤跟管钻头带动套管靴,套管靴带动

套管,使套管底端进入充填采空区的顶板处,在地面

把孔口板和套管顶端焊接在一起,防止套管滑落入

孔内,即可进行碎矿石充填工作.
本次试验目标是对第Ⅲ层采空区进行充填井成

井支护处理.由前期对多层采空区的勘探得到第Ⅰ
层采空区顶板距地表 ２２ m,第Ⅱ层采空区顶板距地

表 ５ １ m,第Ⅲ层采空区顶板距地表 ８３ m,第Ⅰ、Ⅱ、

Ⅲ层采空区的高度分别为 １ １、１０.２、３０ m.用于对 ３
层采空区成井支护处理的碎矿石达上万立方米.结

合现场实际情况,采用上述充填井成井工艺,对第Ⅲ
层采空区完成了充填井成井支护处理.该钼矿多层

采空区支护处理自 ２０ １ ２ 年施工以来,至今未发生过

坍塌和失稳现象,并且该矿区还在持续有效的进行

钼矿开采.这说明这种采空区充填井成井支护处理

起到了良好的支护效果.

４　结论

(１)不同矿区采用不同的勘探方法,针对栾川钼

矿的特点,综合了多种勘探方法进行采空区的勘探,
为多层采空区充填井成井支护处理提供有利条件.

(２)试验采用充填井成井工艺对多层采空区进

行成井支护处理,并取得了良好的社会效益和经济

效益,同时这种工艺为处理多层采空区坍塌、保障矿

区的安全生产提供了借鉴.
(下转第 ４０ 页)
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图 ４　钻孔轨迹平面投影图

图 ５　钻孔轨迹垂直剖面投影图

０.７７％~ ７０.４７％,工 作 面 上 隅 角 瓦 斯 浓 度 最 大

０.３５％,未出现采空区瓦斯浓度超限情况,工作面顺

利、安全回采,有效保障了采区安全生产.

３　结论

(１)总结了一套适用于采空区瓦斯治理的高位

顶板长钻孔施工方法,利用螺杆钻具结合随钻测量

系统的定向钻进技术可精确控制钻孔轨迹,保证钻

孔在工作面回采后裂隙带内延伸,有效地保障了瓦

斯的抽采效果.
(２)利用该方法在桃园矿Ⅱ１０２９ 工作面顶板施

工了 ３ 个大直径高位顶板定向长钻孔,孔深可达

５００ m 以深,布孔层位在 １ ０ 号煤层顶板 １ ２~１ ５ m
成孔性最好.

(３)桃园矿Ⅱ１０２９ 工作面在回采过程中未发现

瓦斯超限情况,有效保障了煤矿安全高效生产.
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(３)对于堆积在矿区的碎石渣等进行了有效的

回收利用和处理,利用碎石渣充填井成井工艺处理

采空区是一种绿色处理方式,有利于保护矿区环境

和有效利用工程施工占地.
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