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摘  要 

充填接顶技术是矿山充填采矿法的关键技术之一，关系到井下采空区地压控制，保证二步骤采场安全回

采。以某矿山的充填接顶方法为研究对象，在现有充填接顶方法的基础上，克服了现有技术中的缺点，

提供了一种采场充填的接顶方法，有效对充填接顶过程予以控制，提高充填采场的接顶率。 
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Abstract 
The technology of filling and connecting roof is one of the key technologies of filling mining me-
thod, which is related to the ground pressure control of underground goaf and ensures the safe 
stoping of two-step stope. Taking the method of filling and roof connection in a mine as the re-
search object, on the basis of the existing filling connection method, it overcomes the shortcom-
ings of the existing technology, and provides a stope filling connection method, which can effec-
tively control the filling and roof connecting process and improve the top connection rate of filling 
stope. 
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1. 引言 

充填接顶工艺是每个使用充填采矿法的矿山普遍关注的技术难题。充填采场的接顶好坏是关系到采

场及区域地压稳定及二步骤采场安全回采的重要因素，如果充填接顶不好，会使采场顶板暴露面积过大，

容易造成矿岩冒落，危及采矿安全[1]。目前国内外充填矿山虽然采取了分段充填接顶、施工充填钻孔接

顶等方法，但均不能有效对充填接顶过程予以控制，很难达到二步骤回采需要的接顶效果[2]。 

2. 某矿山充填接顶技术现状分析 

2.1. 现有充填接顶技术简介 

目前某矿山的充填接顶工艺主要有两种，一种是反充，即采场充填进入接顶阶段，在封闭采场进口

前，将充填管安装在采场顶板最高点，封闭采场进口后，根据估算采场剩余空间，进行一次性充填，由

于充填料浆的不稳定性，充填过程中无法观察到空区剩余体积，无法预测充填量，充填过程无法精度控

制浆量，容易造成堵管或存在充填料浆过多造成井下跑浆等环保问题[3]。 
另一种接顶工艺一般是在充填水平之上施工充填钻孔到采空区[4] [5]，共施工两个孔，一个下料孔，

一个观察孔，进入接顶阶段，将采空区进路口全封闭后进行一次性充填接顶。这类接顶方法一方面增加

了大量巷道和钻孔工程，另一方面只在钻孔周围接顶较好，但较远处会因钻孔提前被堵住而造成接顶效

果差。 

2.2. 现有充填接顶工艺不足分析 

由于矿山大部分采场充填时，顶板高出充填进路，或顶板无法施工充填钻孔及观测孔，无法对剩余

空间予以准确估计或进行过程观测[6]，造成空间充填不满，无法有效的实现充填接顶。或充填料过多，

容易造成堵管或剩余充填料排至采空区外，从而造成井下环境污染。 

3. 影响充填接顶因素分析及对策 

3.1. 影响充填接顶的因素 

(1) 采场的顶板形状凹凸不平，充填管及排气管没有架设在采场顶板的最高点。 
(2) 充填料浆在固化过程中会产生沉降，即使采空区被完全充满，仍无法实现全部接顶。 
(3) 采用自流输送充填方式，料浆在充填过程中会发生沉降，从充填管出料口到采场边缘会形成坡度，

由于该自流坡度的影响，导致采场边缘不能完全接顶。 
(4) 充填料浆浓度越低，充填体离析现象越明显，充填接顶效果越差；同时料浆中含有的大量水，不

仅占据空间，阻碍接顶，同时越到接顶顶部，滤水速度越慢，直接影响接顶效果。 
(5) 充填完毕后，需要对充填管道进行冲洗，冲洗管道的水进入接顶空间后，会直接影响接顶效果。 
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3.2. 提高充填接顶率的对策 

(1) 采场顶板在控顶过程中，必须按设计要求控制断面形状，严格按光面爆破要求进行控顶，对局部

顶板结构较差的部位需要根据情况进行支护，确保顶板相对平整[7]；充填接顶前将充填管道及排气管道

安装在顶板最高点位置。 
(2) 充填接顶料浆严格按规程要求执行，料浆浓度必须达到 77%以上。 
(3) 充填挡墙外的充填管道安装三通[8]，充填接顶完成后，冲洗管道时，关闭充填阀，打开泄水阀，

严禁将冲洗管道的水引至采场。 
(4) 对顶板凹凸不平的采场，根据情况进行分段接顶[9]。 
(5) 提高脱水质量，增大脱水管表面积，增强脱水管的脱水能力[10]。 

4. 一种可观测的采场充填接顶方法 

某矿山在综合现有充填接顶工艺的基础上，克服了现有技术中的缺点，提供了一种采场充填的接顶

方法，通过对充填管道及脱水管道的布置，有效对充填接顶过程予以观测、控制，提高充填采场的接顶

率。其安装立面图及平面布置图如图 1 及图 2 所示。其具体施工过程及相关技术要求如下： 
(1) 接顶前的准备工作：对采场空区顶板及边帮用空区扫描仪进行有效测量，技术人员根据测量结果

进行成图，此项工作的目的除基于日常的生产管理外，其采场上部窿型的精确测量是最后的充填接顶控

制的关键因素。按正常充填至采场进路或联络道上方适当位置处，具体高度以确保作业人员能方便进出

采场作业为准，一般为充填面至进路顶板 1.5 m 左右。对剩余空区进行简易测量，主要是测定接顶前的

充填面标高及确定剩余空间最高点位置，然后通过实测的窿型计算出剩余的空区体积，该项工作中最高

点位置的确定及剩余空区体积大致估计对接顶率至关重要。 
 

 
Figure 1. Elevation view of filling pipe installation 
图 1. 充填接顶管路安装立面图 
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1—脱水管①；2—脱水管②；3—脱水管③；4—充填管；5—吊装锚杆；6—充填挡墙；7—充填体；8—采场顶板；9—采场剩余空

间；10—西天井；11—东天井；12—天井硐室；13—脱水管；14—天井联道；15—采场窿形。 

Figure 2. The installation plan of the filling pipe 
图 2. 充填接顶管路安装平面图 

 
(2) 在空区最高点施工吊装锚杆，将充填管吊装于空区最高点。用 YT28 钻机施工∅38 mm 钻孔两个，

孔距 30 cm，成交叉状，交叉角度约 45 度；孔深 1.2 m，冲∅42 mm 的空心锚杆，出露 60 cm 于孔外，成

交叉状；将∅114 mm PVC 充填管置于交叉锚杆中间，用铁线等物固定，管壁尽量贴住顶板。 
(3) 单独安装脱水管①至空区顶板最高点位置，用铁线等固定脱水管①，脱水管为∅90 mm 的硬质波

纹塑料管，管身开有泄水孔或泄水缝，管身包有铁丝网，规格为铁丝直径 2 mm，网度规格 1.2 cm * 1.2 cm，

钢丝网外包有滤布，滤布网度为 30 目；后经改进的脱水管用铁丝网弯成圆形，用铁线固定成型后在外包

有滤布；脱水管尾端布置在进路立模处外，避免存在水平段，脱水管头端封滤布。 
(4) 单独安装脱水管②作为胶面定位管至空区顶板最高点下方，安置高度为采场顶板最高点下方 60 

cm，管口不封充填滤布。 
(5) 单独安装脱水管③作为观测管至顶板空区顶板最高点下方，安置高度为采场顶板最高点下方

10~20 cm，管口不封滤布；按正常施工要求对进路口予以封堵，需要确保 3 条脱水管尾端出露挡墙并确

保其完整。 
(6) 按设计要求配比充填料浆进行充填，当充填至胶面高度定位管即脱水管②跑浆时，立即用约∅70 

mm 的木塞包充填滤布进行堵塞封堵，并通知地表充填搅拌站停机洗管，其冲洗管道的水通过设置在挡

墙附近的三通泄至设有挡浆墙的区域，经充填滤布过滤后排至充填水收集系统。 
(7) 最后，要求充填站存足够尾砂及水泥对采场剩余空间进行接顶充填，料浆配比按矿山胶面质量技

术要求，一般为灰砂比 1:4，料浆浓度 77%以上，并要求连续充填至采场结束；当观察管即脱水管③跑浆

时，立即对其进行封堵，并通知地表充填搅拌站停机洗管，完成采场充填。 

5. 该充填接顶方法应用效果及评价 

(1) 该充填接顶方法有效的解决了采空区接顶问题，后续回采二步骤采场或顶底柱采场时，揭露发现

采场接顶率保持在 95%以上。 
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(2) 该充填接顶方法利用充填脱水管的有效布置，加强了对接顶空间的有效观测、控制，保证充填料

浆尽量充满采空区，提高了充填采空区的接顶率，保证了采场顶板稳定及二步骤采场的回采安全。 
(3) 通过对充填过程的有效观测及严格控制，可以有效的控制充填料浆量，从而有效的解决充填料浆

过多带来的堵管及造成充填料浆溢出带来的环保等风险。 
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