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一种采空区废石包裹体注浆固结方法，包括

如下步骤：首先，采用全液压履带式钻机对碎岩

进行钻进，同时跟入套管保护钻孔孔壁，其次，在

注浆钻孔施工完成后，套管留在钻孔内钻头取

出，利用注浆泵将注浆液通过套管注浆，边注浆

边后退式利用液压拔管机撤出套管，从而保证注

浆体扩散范围均匀，达到注浆加固废石散体的目

的。该发明可将邻近残留房间矿柱的一部分废石

散体用胶结起来，形成一道稳定的“人工隔离

墙”，来防止放矿过程中废石散体的混入，减少开

采过程中矿石的贫化，且造价低廉，便于在其他

矿山推广应用。
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1.一种采空区废石包裹体注浆固结方法，其特征在于，包括以下步骤：

(1)采用全液压履带式钻机对碎岩进行钻进，同时跟入套管保护钻孔孔壁，

(2)在注浆钻孔施工完成后，套管留在钻孔内钻头取出，利用注浆泵将注浆液通过套管

注浆，边注浆边后退式利用液压拔管机撤出套管，使注浆体扩散范围均匀，形成一道稳定的

“人工隔离墙”，防止放矿过程中废石散体的混入。

2.权利要求1所述的采空区废石包裹体注浆固结方法在残留房间矿柱开采中的应用，

其特征在于，该方法可应用的残留房间矿柱有下面3种类型：

a.采空区顶板稳固，废石散体未充满采空区型；

b.采空区顶板不稳固，废石散体未充满采空区型；

c.废石散体充满采空区型。

3.根据权利要求1所述的采空区废石包裹体注浆固结方法,其特征在于，注浆方式采用

分段后退式注浆方式，同时，为了控制浆液的流动范围，采用间隔和间歇式注浆法。

4.根据权利要求1所述的采空区废石包裹体注浆固结方法,其特征在于，注浆材料采用

水泥‑水玻璃双液注浆。

5.根据权利要求4所述的采空区废石包裹体注浆固结方法,其特征在于，水泥和水玻璃

的配合比＝1：0.4～1：0.6。

6.根据权利要求2所述的采空区废石包裹体注浆固结方法在残留房间矿柱开采中的应

用，其特征在于，针对采空区顶板稳固，废石散体未充满采空区型，施工方法步骤为：

(1)从废石散体顶部距离残留房间矿柱边界2～3m处，采用潜孔偏心跟管钻进技术，利

用潜孔钻机进行钻孔，注浆孔间距为1.5～2m，随着偏心钻头的推进，套管也随之推进，每个

注浆钻孔深至少在5m以上，注浆钻孔施工完成后，套管留在注浆钻孔内，偏心钻头取出，利

用高压注浆泵通过套管注浆，边注浆边后退式利用液压拔管机撤出套管，保证注浆体扩散

范围均匀；

在残留房间矿柱底部钻打注浆观察孔，监测注浆情况，若注浆效果不理想，可在残留房

间矿柱中的分段凿岩巷道往废石散体侧钻打注浆孔；

(2)在凝结的废石散体顶部利用高浓度尾砂进行充填接顶，凝固后将所注废石散体固

结为一个整体。

7.根据权利要求2所述的采空区废石包裹体注浆固结方法在残留房间矿柱开采中的应

用，其特征在于，对于采空区顶板不稳固，废石散体未充满采空区型，施工方法步骤为：

(1)预先在未充满采空区内进行全尾砂胶结充填；

(2)对采空区人员进出区域顶板进行锚网支护，加固顶板围岩，从废石散体顶部距离残

留房间矿柱边界2～3m处，按注浆孔1.5～2m的间距，采用潜孔偏心跟管钻进技术，利用潜孔

钻机进行钻孔，随着偏心钻头的推进，套管也随之推进，每个注浆钻孔深至少在5m以上，注

浆钻孔掘进完毕后，套管留在注浆钻孔内钻头取出，利用高压注浆泵通过套管注浆，边注浆

边后退式利用液压拔管机撤出套管，保证注浆体扩散范围均匀，

在残留房间矿柱底部钻打注浆观察孔，监测注浆情况，若注浆效果不理想，可在残留房

间矿柱中的分段凿岩巷道往废石散体侧钻打注浆孔；

(3)在凝结的废石散体顶部利用高浓度尾砂进行充填接顶，凝固后将所注废石散体固

结为一个整体。

权　利　要　求　书 1/2 页

2

CN 115075872 A

2



8.根据权利要求2所述的采空区废石包裹体注浆固结方法在残留房间矿柱开采中的应

用，其特征在于，对于废石散体充满采空区型，施工方法步骤为：

(1)将残留房间矿柱按中段高度划分3个分段，分段高度10～15m，分段注浆巷道规格为

4m×3.75m，在每条分段注浆巷道采用上向高压注浆，钻凿扇形注浆孔，为保证废石散体的

稳固性，须保证残留房间矿柱两侧废石散体注浆加固层厚度达5～6m，具体参数包括：孔间

距1.5～2m，单孔注浆量约204kg，注浆压力2～5Mpa，扩散距离2.2m左右，注浆材料为水泥‑

水玻璃混合注浆液；

(2)在凝结的废石散体顶部利用高浓度尾砂进行浇面胶结充填，凝固后将所注废石散

体固结为一个整体。
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一种采空区废石包裹体注浆固结方法

技术领域

[0001] 本发明涉及一种注浆加固方法,具体是一种采空区废石包裹体注浆固结方法。

背景技术

[0002] 在矿山开采过程中，采用崩落法开采矿体由于受地压灾害趋向严重、矿体易破碎、

不稳定问题突出，采场空区大范围垮落，特别是与细脉带、矿体重叠区域垮落严重，部份采

场如T矿柱群、盘区等区域已垮通地表，导致采场环境恶化，矿体出现破碎及不稳定现象严

重；由于采空区底部与周边矿岩极易破碎，而且致使后续回采作业存在愈来愈严重的安全

隐患，回采安全系数急剧降低，甚至导致矿石资源严重积压，无法回采，采矿损失、贫化高，

储量消耗速度快，造成资源浪费严重；矿体开采主要采用空场法、崩落法、组合崩落法以及

嗣后局部空区的废石散体充填等回采方法，按目前的回采自上而下的回采顺序，因地压活

动形成大量的松软破碎、充填重叠区域等难采矿段和残留矿体，造成很多已开拓的区域不

能正常进行采矿生产，生产组织愈加困难。

发明内容

[0003] 本发明是针对上述采空区残留矿体存在的问题，提出了一种采空区废石包裹体注

浆固结方法，可以有效克服废石散体不稳固性难题。

[0004] 本发明是通过以下技术方案来实现的。一种采空区废石包裹体注浆固结方法，包

括以下步骤：

[0005] (1)采用全液压履带式钻机对碎岩进行钻进，同时跟入套管保护钻孔孔壁，

[0006] (2)在注浆钻孔施工完成后，套管留在钻孔内钻头取出，利用注浆泵将注浆液通过

套管注浆，边注浆边后退式利用液压拔管机撤出套管，使注浆体扩散范围均匀，形成一道稳

定的“人工隔离墙”，防止放矿过程中废石散体的混入。

[0007] 所述的采空区废石包裹体注浆固结方法在残留房间矿柱开采中的应用，该方法可

应用的残留房间矿柱有下面3种类型：

[0008] a.采空区顶板稳固，废石散体未充满采空区型；b.采空区顶板不稳固，废石散体未

充满采空区型；c.废石散体充满采空区型。

[0009] 注入方式采用分段后退式注浆方式，同时，为了控制浆液的流动范围，采用间隔和

间歇式注浆法。从而保证注浆体扩散范围均匀，形成一道稳定的“人工隔离墙”，来防止放矿

过程中废石散体的混入。

[0010] 注浆材料采用水泥‑水玻璃双液注浆，水泥和水玻璃的配合比＝1：0.4～1：0.6。

[0011] 本发明突出的优点在于:

[0012] 通过对破碎矿柱、盘区柱注浆加固，对矿柱两边的废石散体进行注浆固结和灌浆

固结阻贫，达到提高矿柱的稳固性和充填体的自立性，对未接顶的空区进行全尾砂结构流

体胶结充填，消除空区隐患，改善作业条件，为后续矿柱的安全高效开采实现开采环境再

造。不仅实现了固废(尾砂、废石)原位排放，有利于提高大综金属矿的回收，对生态环境的
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保护，实现矿山向绿色矿山发展具有重要意义。

附图说明

[0013] 图1是采空区废石包裹体注浆固结方法示意图。

[0014] 图2是废石散体未充满采空区型注浆固结示意图。

[0015] 图3是采空区顶板不稳固，废石散体未充满采空区型注浆固结示意图。

[0016] 图4是采空区顶板稳固，废石散体未充满采空区型注浆固结示意图。

具体实施方式

[0017] 以下通过实施例对本发明的技术方案作进一步详细说明。

[0018] 下面结合残留房间矿柱具体三种3种类型，采空区顶板稳固，废石散体未充满采空

区型；采空区顶板不稳固，废石散体未充满采空区型；废石散体充满采空区型作为具体实施

例对本发明作进一步阐述。

[0019] 实施例1

[0020] 本实施例是针对采空区顶板稳固，废石散体未充满采空区型，其注浆固结实施方

法如图2所示，具体步骤如下：

[0021] (1)从废石散体顶部距离残留房间矿柱边界2～3m处，采用潜孔偏心跟管钻进技

术，利用潜孔钻机进行钻孔，注浆孔间距为1.5～2m，随着偏心钻头的推进，套管也随之推

进，保证每个注浆钻孔尽可能的深，至少在5m以上。注浆钻孔施工完成后，套管留在注浆钻

孔内，偏心钻头取出，利用高压注浆泵通过套管注浆，边注浆边后退式利用液压拔管机撤出

套管，从而保证注浆体扩散范围均匀，达到注浆加固散体的目的。

[0022] 在残留房间矿柱底部钻打注浆观察孔，监测注浆情况，若注浆效果不理想，可在残

留房间矿柱中的分段凿岩巷道往废石散体侧钻打注浆孔，从而达到加固固结废石散体的目

的。

[0023] (2)在凝结的废石散体顶部利用高浓度尾砂进行充填接顶，凝固后将所注废石散

体固结为一个整体，其主要目的是增强废石散体的强度和承载力，保证在残留房间矿柱回

采过程中不垮塌，降低矿石贫化率，保证回采作业安全。

[0024] 实施例2

[0025] 本实施例针对的是采空区顶板不稳固，废石散体未充满采空区型，其注浆固结实

施方法如图3所示，具体步骤如下：

[0026] (1)预先在未充满采空区内进行全尾砂胶结充填；

[0027] (2)对采空区人员进出区域顶板进行锚网支护，加固顶板围岩，从废石散体顶部距

离残留房间矿柱边界2～3m处，按注浆孔1.5～2m的间距，采用潜孔偏心跟管钻进技术，利用

潜孔钻机进行钻孔，随着偏心钻头的推进，套管也随之推进，保证每个注浆钻孔尽可能的

深，至少在5m以上。注浆钻孔掘进完毕后，套管留在注浆钻孔内钻头取出，利用高压注浆泵

通过套管注浆，边注浆边后退式利用液压拔管机撤出套管，从而保证注浆体扩散范围均匀，

达到注浆加固散体的目的。

[0028] 在残留房间矿柱底部钻打注浆观察孔，监测注浆情况，若注浆效果不理想，可在残

留房间矿柱中的分段凿岩巷道往废石散体侧钻打注浆孔，从而达到加固固结废石散体的目
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的。

[0029] (3)在凝结的废石散体顶部利用高浓度尾砂进行充填接顶，凝固后将所注废石散

体固结为一个整体。

[0030] 实施例3

[0031] 本实施例针对的是采空区顶板稳固，废石散体未充满采空区型，其注浆固结实施

方法如图4所示，

[0032] 主要是利用残留房间矿柱中的分段凿岩巷道往废石散体侧钻打注浆孔加压注浆，

从而对废石散体注浆固结。其实施步骤如下：

[0033] (1)将残留房间矿柱按中段高度划分3个分段，分段高度10～15m；分段注浆巷道

(即分段凿岩巷道)规格为4m×3.75m，在每条分段注浆巷道采用上向高压注浆，钻凿扇形注

浆孔(炮孔)。为保证废石散体的稳固性，须保证残留房间矿柱两侧废石散体注浆加固层厚

度达5～6m，具体参数包括：孔间距1.5～2m，单孔注浆量约204kg，注浆压力2～5Mpa，扩散距

离2.2m左右，注浆材料为水泥‑水玻璃混合注浆液。

[0034] (2)在凝结的废石散体顶部利用高浓度尾砂进行浇面胶结充填，凝固后将所注废

石散体固结为一个整体。

说　明　书 3/3 页

6

CN 115075872 A

6



图1

图2

说　明　书　附　图 1/2 页

7

CN 115075872 A

7



图3

图4
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