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摘要e结合亚美尼亚文格佐尔钢伺矿地下开采方案设计 ，系统地介绍了大型企层地下矿山全元轨开采方式

的开拓万案、采矿万法、阶段高度的确定町主要运输巷边的布置 矿块构成要素、主要巷道几何尺寸的确定和运

输通风及采掘设备的选型配 套 额方案具有开采强度大、基建时间 短 动力性能好、运输方式机动灵活 .机械

化程度高和作业 安全等许 多优点 ， 不失为 大型金属矿山地下开采设计研究的共型案例

关键词 e钢钊矿床§全元轨a地 下开采 5万案设计

中图分类号 nn14 文献标识玛， A

1. 1 支边及地理位置

艾格佐尔铜铀矿位于亚 美尼亚共和国 南部的

走格利地区 ，与圭格利 市 中心相距 1 2 krn 矿 区分

布在走格利河中游，海拔 1 OOO~ l 6C 丁 m 的 河流

随着国民经济的飞速发展，采矿科学技术的

日新月开革矿生产者对改善生产环埠，降低劳动

强度.提高机械化作业程度的要求逐渐提高 p近年

来幸掘机械设计制造，不论是从技水性能，还是产

品质量 ，均有较大幅度的提高与改进这些从主客

观上均给采矿设计工作者提 出 更高 的妥求 在给

定地质条件下，设计出 汗未强度大，适应性强 ，运

输方式机动灵活 ， 安全 、 经济 、 高 效的 开革方案始

终是采矿工作者追求的目标.同时也是时代对采

矿科技工作者的要-t.

然而 ，我国现有的矿山，不论是有色、冶金， 还

是化工矿山.从来、极、运等主妾设备到草药、喷射

混凝土、锚杆安装、撬毛等辅助性设备实现完全无

轨配套的工程案例并不 多见【 I-;<J本文结合亚盖尼

亚立格佐尔铜相矿地下开来的方案设汁 ，全面革

统地介捂全无轨地下开末的开拓方案、采矿万法、

阶段高度的确定.主要运输巷道的布直矿决构成

妥章、主妥巷道的几何尺寸和运输、 ill风及丰掘设

备的选型配套为革矿工程设计研究积罩典型案

例 ， 以供同类矿床开革设汁时参考

l 工程概况

o ~ I
弓子

口

两岸， 占地面积:::; km~ 本地区气候县有多样性 在

分水玲上有 7-8个月的冰雪天气，而在圭格利河

谷则是亚热带气候，最大年降水量为 600 til川 根

据国际圄幅分幅，艾格佐尔铜相矿位于 Y 38 4S A

版围内根据亚美尼亚地震活动分布图 ，矿区位于

8 级地震活动 匡 矿区平面布置见围 1

因 I 艾格佐尔铜伺矿矿区干 .. 图

Fig. 1 T he mine area plane layout map of A igedzor

Copper-moly mine

1. 2 矿床地盾

艾格佐尔铜钳矿床是典型的铜细代表性矿

床.分布在帕姆巳克赞格祖尔构造成矿带肉 ，位于

其西南成矿带是一个由古生卑、白受系和老第二

系错断地层所组成的穹隆状隆起

地层(j)前寒武革 巨厚的变质片岩， (盯上泥

盆坑地层， ( 3) 下 二迭坑和上二这统灰 色 、 深灰 色

和黄灰色的石灰岩， (1)上白受统地层 ; ( 5)始新统

和 ( 6)第四革形成物

侵入岩本地区最大的特点是侵入岩种类繁

多 ，属于古生代和第三妃

艾格佐尔矿床是由两个矿段组成中央矿段

和特林库特矿段中央矿段矿体是脉状 ， 库特矿段
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夜，矿山炸药库设在抗肉，位于 1 133 m 水平主要

大巷以东 1 50 m 处

2.2 .2 中段 高度确 定 根据矿体的盹存条件和

来用 的丰矿方法 ， 参考 国 外 内 同主金属矿 山 的 实

际生产资料14 7』，确定中段高度为 100 TIl 其 中段标

高分别为 1 030 m 、 1 133 m和 1 235 m 为 了 降低

夭卉钻机的甜岩困难，提高夭井钻凿效率.改善采

场通风条件，在两中段之间分别设一副中段，其标

高分别为 1 176 m 和 1 088 m

2 .2 . 3 运输在道的布设 在1 133 m 水平 ， 矿体

下盘岩层移动范围外沿矿体走旬布直主运输平

闸，三心拱断面，底在 4 . 5 m . 墙 高 3. 0 m ， 矢 高

1. 5 m 在矿体 中 轴 线 (X - x 剖面或〉乎行主运输

子周布置一条沿脉巷道 ， 其断面与主动平嗣相同

垂直矿体走向每间 隔 1 00 TTl布直 穿脉横巷 ， 与 主

运输乎剧和沿脉乎巷联通，构成水乎环行运输 系

统在矿体下盘中央部位布直折返式斜坡道，以使

与 1 133 m 以上各分段联 革 ， 斜枕道枕皮 18 % . 所

面 4X 3 . 8 TTl ，为便于人、车分吭 ，另在XllI 与川剖

面线之间布世一部 5 吨 电梯 ， 通往各分段联络乎

巷，构成矿山垂直运输系统 1 133 m V). 下巷道布

直与运输单就与 1 133 mil)，上基本相 同

2.2 .4 溜 井布设 采用 全无轨设备运输 ， 矿石 与

反石溜开的布世非常方便，不需布世集中溜并每

矿块布设一眼矿石，留并 与 一眼废石溜井，或按控

制矿量布设溜井满井均为 φ2 . 5 m 圆形断面

:J 采矿方案

采矿方法选择

根据矿休盹存特征和开来技木条件及来矿 方

法选择原 则 ， 适合艾格佐尔 铜铀矿开采的采矿方

法有阶段强制l崩 落法与元底柱分段崩落法两种

未矿方法结构参妻生如下

阶段强制崩落法矿块沿矿体 走向布置 . 阶

段高度为 60 阳，矿 块长度为 50 tn ， 分段 高 度

15 m ，来用 乎底韭沟底部结构 ， 铲运机 出 矿 ， 汽 车

运输 其它参农见 囤 3 矿块厚度为 矿体的厚度

在运输巷3直设漏牛底部结构，底柱高度 5 m在矿

体下盆钻凿天外 ，通向各分段凿岩乎在，中深孔

落矿，矿决的回束自 上而下 ，革用分段崩萃，分段

高皮 15 m 回未工作的主要工序有凿 岩 、爆破 、通

风、局部放矿、壮石处理、平场、二次破碎及大量

出存异

元底往分f史崩 落法矿决沿矿体走向布直，中

段高度 100 m 左右 ， 回革进路垂直矿体走向布置

分段进路式回来矿石，边路长度为矿体水平厚度 ，

3. 1

分段高皮 11 ~ 15 m .进罩在 高 1 m . 直 1 m ， 间 距

16 m 中深孔落矿 ， 铲运机 出 矿 ， 矿石 由铲运机经

联络平巷运王矿石溜外 ，矿决结构参数见国 4
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阶段强制崩 落采矿法示意 图

r he sketch map of lev el Io rce ca \'ing me thod
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无底柱分段A阳落采矿法示意图

F略 4 T he sketch map of sub-level caving methud

布置下盘脉外中段运输平巷与脉内运输平巷

通过矿块联络乎巷构成环形运输通道沿矿体下

盘设置脉外矿石溜井人员、轻型材耕由电梯运往

各分段平恙， 由分段平卷进入各回来进路 设备及

重型材料由铲运机经联络针彼道运王各分段矿

石回本包括凿主、爆破、来场通风、出矿、支护等工

序两种幸矿方法技术经济比技见在I

由在 l可以看出 ， 阶段崩落法的优点与元底

拉分段崩落法类拙，效卒高、开丰强度大、劳动生

产丰高缺点为贫损指标难以控制.未矿工艺复

杂，不俊生产管理 无底拉分段崩落法的优点 是采

矿方法结构简羊，灵活性大 ， 不需留矿拉♂ 回采工

艺简单，便于使用高效的自行凿击、苯运设备，实

现呆板综合机战化， 在巷道中作业比较安全 ， 劳动

生产 丰 高 .矿块生产 能力大 . 可控制肯损指标等各

项技术经济指标均优于阶段强制崩落法综合考

虑.椎再元底拉分段崩革幸矿方法作为艾格佐尔

铜相矿体开革的革矿方法

ll ,·····ll

因 4
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4. 1 j矗风 系 统

乖用对角抽出式通风系坑(详见围 5)

4 通风及排水 ，%、 统

J守
学位

町4飞~，阴沟份 儿风但又F仪

指标名称

号 采矿法 崩 落 法

1 矿决生产能力 t i d 350 I SUO
2 字子面工敖 旷工'但 80 " 0
3 命岩 台 效 ，，， I台 农 ZO~ 40 60
4 铲远机台效 'I 台 继 200 soo
5 每求她孔崩矿雯 '1m 7 20
6 矿石回收 丰 % "' so
7 矿石贫化丰 % 20 15
8 千吨矿石采切比 mike ~ .1 5 2. -1
9 主要材料消耗〈木) m' l万1 " 5

" 工艺与管理难易程度 二极 易

" 作业安全程度 彼得 好

12 机被装备情况 适应 好

1:1 对矿4事 变化的适应俯况 适应 好

3. 2. 3 -*--准切割中段运输乎巷布直在脉外 ，主

要来切工程有通风天 井 、 联络乎巷 、联络抖放过 、

放矿湖井与废石 j留井、切字l 天井与 切割平巷及回

采进路的准备等

在矿体下盘掘进一条与阶段运输大巷乎行的

分歧水平联络巷道，分别联遥相连矿块，介与联络

斜坟道相接，分段平巷设有 2%~3%的坡度.以便

排除凿岩用的废水，为了 延长轮胎寿命，平巷的路

面应乎整、干净 人 员 、轻使材料 、设备 向 电梯并提

升至各分段联络平巷，经联络平巷进入革场. 重型

设备及材料由铲运机革运，经耻络侨坟道进入分

段乎在风水营和新鲜风流由通风天井进入联络

表 1 采矿方法技术经济比校 乎巷 每矿块分别板一眼矿石 溜 并 与 一眼废石 溜

T~L1c ' Tfw 附n阳rison of T{'C lmolOKY and c ω lQlIly 井 ，呆出 的矿石 与 庄石 .， 铲 运机分别 运呈矿石 溜

nmonK mine methods 外与废石溜 井. 究t -f 靠近上盘顶 梢 的进路需克在

主吐路顶端开掘切割天井与切割乎巷，以形成补佳

空间 与覆孟围岩

3.2.4 进珞回来 回呆工 艺 包括 打8昧 、 装 药 、爆

破 、通风 .安检和 出矿等几个环 节，回采循环作业

凿岩 2 采用 CS 1 00 1) 型 凿岩 台 车打上向前倾

扇形炮眼，前倾角 85~ 90。炮孔直径 100 mm 炮

眼深度 9 ~ 20 m . 边孔 角 为 55 ~ 60Q . 崩 矿步距为

3. 5 111 .每排炮孔总长度为 90-1 10 tn ， 炮孔数 7­

9 个 ， 一次崩矿量约 2038 t ， 平均每未炮孔崩矿量

的 20 t

草药按崩矿步，1l! 3 . 5 m .矿石在重 2 . 8 11m3

计 ，炸药单耗取 0. 2 5 kg/I . 采用 二号岩石粉状炸

药 ， 一排炮手L用药量约 509 kg ，这用1 台 HQF 100

型混革炸药车草药，草药速度 10~ 7 5 kg/min.草

药密度 O . 9 ~ 1.0 lot /em二 ， 可满足要丰

爆破:革小抵抗线 W= 3 . 5 tn . 炮孔间 距 a ~

W = 3. 5 m ，一次单位炸 药 消耗 0.25 kg/ t ， 炮孔前

后排主错布置 周 非 电导爆营起爆法瞬皮起爆 经

验在明 ，如将 9 个地孔，抽出 2个.布置在距丰于

西 10 8 m 处 ，与后排 7 个炮手L采用很盖起爆 ，爆破

效果是好 本设计建议实际生产时可做一定量的

试验对比，选出效采更好的方法.

通风z新鲜风沈从阶段子在沿 天井上升.经联

络道进入矿块配局扇加强迫风，清洗工作面后 ，

污风由另 一侧的联络道，经回风天井上升到阶段

回风平巷排出

til 矿 进路til 矿选用 JCCY-6 型 铲运机 . 直接

将矿石装运王矿块溜升，再通过振动放矿设施.将

矿石苯入 JQK 25 矿用 汽车运至她在

3.2 . 5 是革层的形成 元底分段落崩 落法是在

覆盖 iii<矿)石下进行放矿，因此初期形成覆盖层

是无底往分段崩革法采矿的必妥条件根据艾格

佐尔铜相矿矿体盹存条件，矿岩物应力学性质，可

H看 出矿岩坚硬 ，稳定较好 ，埋深从 30 m 至 100 m

不寺，单靠自然崩落法形成覆盖层可能性不大因

此本设计拙在 1 235 川 水平之上 ， 钻 凿上向炮孔 ，

强刽崩落约 25 m 耳的岩 〈矿 ) 石 ， 暂 不运 出 ， 作 为

下部矿体开来的覆革层

16 TTl

3 .2 元底柱分歧崩 落法回革工 艺

3. 2. 1 回革顺序及基建革切矿块数 矿山 开 来

顺序坚持‘ 贯富兼采 、 生产 安全 ‘技术可行 、 经埠合

理"的原则由 于矿体属极倾斜耳矿体矿体圭地

盾构造切割强烈 ， 大部分构适应力 已释放，矿体地

应力以自主应力为玉，对矿休回呆顺序都响不大

鉴 F本矿是合贵企业 ，妥 求基建时 间短 ，投资返本

快 ， j»分期开丰 因 此考虑回来顺序时，将地质储

量已探明且品位较高的 4 、 5 、 6 和 7号矿多是作 为一

期开未对靠在一期 开来矿段 中 ， 首来 7 号矿块 ，

由上盘丑于盆.而后依次回采 6 号矿块、5 号矿块

和 4 号矿块. 基建丰切矿决数 :基建革切矿决全矿

共布置 3个，投产时 2个回革 ， 1 个备用

3.2 .2 矿块构成要幸 根据矿体凰存条件和 罔

岩稳定性 . 矿决构成妥幸 确 定为 矿块沿走 向布

直， 长 9G~ 1 00 m ， 中段高度为 100 ~103 m ， 矿块

宽度为矿体厚度，分段高庄 11~ 1 5 m 回革进路垂

直矿体走向布置.回 革进路宽 4 m ， 高 4 m ， 间 ，.
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4 . 2 排水 系 统

矿井排水分两种方式 1 133 m 水平以上乎剧

目流和 1 133 m 水平以下 由排水泵排水， 由 于主平

周 口 ， 标 高 1 133 tn . 高 于 当 地侵蚀基准 面. 因 此

1 133 m水乎 以 上矿岩 渗 水 ， 通过运输巷道排水

沟，汇至主运乎嗣排水沟，水沟均设有 4月 。 -5目。水

扰 ， 白流至地在排水草就

1 13 3 川 水平 以 下排水. 依据地在气 草资料 ，

当 地最大年降雨量不足 600 mm ， 属 于早 少 雨地

区 ，地在补给水很少 ，但考虑 到 1 03 0 m 水 平 巳低

于附近主河床，且地层是构造破坏严重，可能造成

地下水与 主河乱产生水流联 1\因此 1 13 3 TTl水平

以下总排水量按 时 o t/ d 设计 ， 随着开革中段的延

伸，矿床涌水 量还 会有一定的精加罔此在

1 03 0 m水平设井下排水 草 蝇 水仓过大小 两 个 ，

正常排水使用 主水仓，清渣， ~~ 泥 时使用小 水仓

玉水仓容量为 800 m" ， 小水仓容量 500 m "

5 矿 山机械

主要设备选择详见在 2.

表 2 主要采，设备表

T able 2 T he statistics table uf ma in.mine 叫Ulpmcnt

，;号 设备名称 规格型 号 单位 委在量

掘进费 岩 台 牟 Rocket 险"，me r 282 • 2

2 :!I~备铲运机 JCCY-2 • 2

3 天井钻机 AT-ZOOO 台 2

4 采"禽去臼牟 C5-100D 台 3

5 .矿铲运机 J< CY 6 台 3

6 混疑企二喷蒙机 r p s 6 台 2
7 锚籽 台 车 HOI-TEe • 2

8 槐毛台 车 l叮内。 • 2

9 苯药器 ROF-I OO • 1

10 zs 吨钱重汽牟 JQK -Z5 台 4

II 53 电主涕 富 -l- E2 0 台 2

不断提高 ，元轨采矿万法已逐渐椎广应用

结合亚盖尼亚艾格佐尔铜相矿床地下开来设

计 ，全面地介绍了 一种典型 完全无轨式地下 开采

方案包括 开拓革 就 采矿方法的比选.田 采工 艺 、

矿井运输系统、通风、排水系统的设计和主要设备

选型该方案的主妥特点 有 ; a. 全面实现掘进、采

矿、运输等主妾设备及草药、喷锚、被毛辛辅助设

备无轨化 ; b. 有利 实现 安 全 生产 ， 降低劳动 强度 ，

提高生产效丰刊， 对生产能力的 变化有较强的适

应性
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Construction technology of rail weighbridge of

Duoluokou station in of the new second line Wukang railway
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Abstract ; T he G C U- I 00 doub le-fo rce iDle日ration ceaseless dynamic e1凹tronic rail w ei ,lJ;hbrid ,lJ;t' is a kind

of tIlea su rin R eq飞l i pmenl Ihal ca ll aUlotlllll ic<l ll y , co ll l inuously afl{1 <lytlll1 l1 ica lly scal e the rUTlIIing (HilliS

w itho ut requirement of un co upli ng . D ue to the ear nes t study on existing line t ran sp or ta t ion a nd

const ructio n tech niq ue . t he r eco nst r uct io n of υuoluokou statio n of t he new se co nd line in W ukang

railway construct ed b y th e T welf t h I3urea u G rou p of C hinese Railway Constru ct io n General Cor po ra t io n

lHTornplishe<! . h e newly- b uilt ra ilway scal es u n der th e co mpl icat ed ~H1d in ter laced stat io n

Key words: rail w川ghhridge; construction; t时~hnique
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Schematic design of full trackless underground

mining of Aigedzor copper-moly ore

TIAN Chang-gui l , xu Li l , L I Yua n-song l ,CHEN Qing-yu时 ， HU Qiaoz

(1 . Sd，(沁1 of EnviTOnrncTlt<ll <lnd Civil EnJ{incninJ{, Wuhan Insritut(, of Tcd molOJ{y, Wuhan 130071 , China;

2. XinjianJ{ Xinyan Industrial and T radinJ{ c( l. . LTD町 Urumq i 830011 .China)

Abstract : A n fu ll trackless un derg roun d nunin g scheme was introduced comhined with t h e m ining

design of A rmen ia Aigedzor Cop per-moly o re. T h e scheme included 01沌ning u p t h e depo sit , choosing

n附lhod of mltling , <leterrnining Ii陀 heigh t b et ween h or izon s , lllying out IHm sporta tion Ja ne way ,

designing the geomctry param时ers o f m in e hlock and the section sizes of ma in head ing and choosi ng

type of t ra nspor tat io n ,ventilat ion ,dra in a nd m ine drilling eq uipmen t . ' I'her e a re ma ny advanta饵es in the

scheme such as high producin g strength , the short of bas ic ωnstruction period ， ωnvement

IHmsportation rno<le ，tnechani四d oper川ion an<l sa fety work ,eIC. T h er ef ore th e sch etne can b e ta ken liS a

mod el ‘xam p le for 时hematiedeign of larg< 时ale underground mi ning o ( m时al m ine

Ke)' words: co pper-moly o re;full track less equipm ent ; underground minin何 时hematic des以n
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