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前 言

本文件依据 GB/T 1.1-2020《标准化工作导则第 1 部分:标准的结构和编写》给出的规则编写。

本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。

本文件由中关村绿色矿山产业联盟提出。

本文件由中关村绿色矿山产业联盟标准化工作委员会归口。

本文件起草单位：鞍钢基石矿业有限公司、中国矿业大学（北京）、中国安全生产科学研究院

本文件起草人：刘殿军、郭志东、王炳文、李振涛、陈晓云、田迎春、胡世超、祝贺超、崔宇、杨

雷、王子介，毕枥、杜光钢、刘述栋、许译心、王龙宇、赵亮、陶治臣、郭琦、孙哲申、岳贵琳、赵强、

栾辉、刘畅、姜中灏、张运生、崔佳隽
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引 言

地下金属矿山矿石的采出导致井下大量采空区的形成，这不仅劣化了井下的应力环境，威胁着工人

及设备的安全，同时采空区不及时处理对地表稳定性也存在潜在威胁。充填采矿法因其安全、环保的显

著优势，受到越来越多矿山企业的重视。

采用阶段空场嗣后充填法的相关矿山，由于充填能力限制以及采、充作业的衔接不连续等原因，不

可避免地导致充填作业的滞后性，在正常生产期间，充填作业的滞后性必然导致一定数量采空区，即周

转空区。若不及时充填，周转空区数量逐渐增加，体积不断累积形成采空区群影响岩体工程的稳定性，

一旦发生失稳将诱发链式地质灾害；若执着于加快充填作业进程，充填工作占比过大，将影响后续生产

的顺利进行，甚至掣肘矿山的可持续发展。因此通过分析组织生产工序，论证周转空区数量或体积的上

下限，为矿山采充平衡界定及围岩稳定性分析提供研究基础。

目前，关于周转空区体积的确定缺乏统一规范与精准指导，不同矿山的地质岩体性质、采矿方法、

生产及充填能力等工艺的差异性，导致施工操作标准不能统一，验收流程模糊不清，为填补这一空白，

规范生产流程，确定周转空区合理体积上下限，特制定本文件，旨在实现为金属矿山提供系统性、全方

位、可操作性强的技术支撑与准则规范，引领该矿山迈向科学化、标准化、高效化发展新征程。
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阶段空场嗣后充填采矿法合理周转空区体积界定方法

1 范围

本文件规定了金属矿山周转空区合理体积界定的总体要求、数据收集、计算方法等方面的要求，包

括初步生产形成采空区体积、周转空区最小累积体积、矿房全部回采完毕后形成的周转空区体积。

本文件适用于矿石年产量千万吨以上的超大型金属矿山周转空区体积上下限的确定。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。

GB/T 13908 固体矿产地质勘查规范总则

GB 16423 金属非金属矿山安全规程

DB 41/T 1523 金属非金属地下矿山采空区安全技术规程

AQ 2031 金属非金属地下矿山监测监控系统建设规范

AQ/T 2053 金属非金属地下矿山建设规范监测监控系统通用技术要求

DB43/T 1385 金属非金属矿山采空区安全风险分级标准

GB 50218 工程岩体分级标准

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1

阶段空场嗣后充填采矿法 stage open stope mining with subsequent filling method

矿块高度与阶段高度相同，将矿块划分为矿房与矿柱，采用空场法回采矿房，形成一定采场空间后

利用充填材料进行充填，形成设计强度后进行矿柱的回采充填。

3.2

采充平衡 mining-filling equilibrium

采矿过程中形成采空区体积与生产过程中产生的尾砂、废石等固体废弃物回填空区占据空间体积之

间的平衡关系。

3.3

周转空区 turnaround goaf

采矿与充填作业工序间存在一定时间间隔，正产生产期间，不可避免地存在一定数量的采空区，即

周转空区，随着采矿、充填作业的持续进行周转空区体积将在某一区间内波动。

4 总体要求

4.1 周转空区不应只包括处于空场状态的采场，还应包括正在出矿和充填的采场。

4.2 采充过程中，未充填空区数量大于 3 时统称周转空区群。

4.3 周转空区体积应综合考虑初始生产矿房数量、回采作业（凿岩、装药、爆破、通风、出矿等）各

工序耗时、充填作业（挡墙假设、充填管道假设、料浆充填、泄水及养护）各工序耗时、盘区生产能力

等因素进行界定。

4.4 周转空区稳定性应根据两帮为岩体和充填体两种情况进行研判，不同岩性特征可针对性地进行损

伤等级划分规则调整。

4.5 阐述周转空区群形成后，不同空间位置工程岩体结构（如采空区顶板、两帮、上覆岩层、地表岩

体及第四系）之间的相互关联与协同变形作用，形成系统的工程岩体变形联动体系。
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4.6 关注周转空区的体积下限与生产能力适配性，周转空区体积上限与结构稳定的兼容性。

4.7 周转空区处理分空区数量勘查、采充平衡论证、失衡防控措施、岩体稳定性监测四个阶段，并应

纳入矿区地质勘查、生产、关闭的总体规划。

4.8 周转空区防治形成的勘查、安全评价、施工、监理、验收等方案资料应永久保存。企业整合、改

制、法人变更、关闭时，档案资料应随矿山主体工程技术档案一并移交归档保管。

5 数据收集

5.1 界定过程

5.1.1 明确回采作业各工序耗时，如凿岩、装药、爆破、通风、出矿等，记录采空区形成所需时间；

5.1.2 记录单个采空区完全充填所需要的时间；

5.1.3 确定回采与充填作业的交叉重叠时间，量定周转空区体积的上下区间。

5.2 数据收集要求

5.2.1 分析周转空区体积需要综合考虑初始生产矿房数量、回采作业（凿岩、装药、爆破、通风、出

矿等）各工序耗时、充填作业（挡墙假设、充填管道假设、料浆充填、泄水及养护）各工序耗时、盘区

生产能力等因素进行界定。

6 计算方法

6.1 计算方法

6.1.1 初步生产形成采空区体积计算方法

初步生产形成采空区体积由式（1）确定：

C cV m LBH ··············································· (1)

式中：

cV ——初始生产矿房全部回采结束后形成采空区的体积(m3)；

cm ——初始生产矿房数量(个)；

L——单个采空区的长度(m)；
B——单个采空区的宽度(m)；
H ——单个采空区的高度(m)。

6.1.2 周转空区最小累积体积计算方法

充填与回采作业同时进行时，在初始生产形成的采空区被完全充填后，周转空区体积逐渐减小至

mV ，则 mV 由式（2）确定：

min ( )c f m fV V V V t   ··············································· (2)

式中：

minV
——周转空区最小累积体积(m3)；

fV ——日充填能力(m3)；

mV ——日形成采空区体积(m3)；

ft ——完全充满初始采空区所需要的时间（d）；
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6.1.3 日形成采空区体积计算方法

m
MV


 ·························································(3)

式中：

mV ——日形成采空区体积(m3)；
M ——盘区日生产能力(t/d)；
 ——矿石容重(kg/m3)。

6.1.4 周转空区最大累积体积计算方法

仅回采作业单独进行时，周转空区体积在 minV 的基础上不断增加，在该批次矿房全部回采完毕后

形成的周转空区体积由式（4）确定。

max min m mV V V t  ···················································(4)

式中：

maxV
——矿房全部回采完毕后形成的周转空区体积(m3)；

mt ——回采作业单独进行到下次充填的间隔时间(d)。

6.2 结果分析

6.2.1 周转空区的体积应在 minV 和 maxV 之间波动。在生产过程中，若伴随着充填作业，则应根据式（2）

进行计算周转空区的体积。

6.2.2 周转空区的体积界定应实际考虑现场实际情况，如采场围岩或充填体变形情况，采场岩体类型

（围岩或充填体），周转空区集中分布状态等。

6.2.3 应当进行根据实际情况换算周转空区的体积波动范围，借助数值模拟或工程类比等方法进行安

全性论证。

6.2.4 若发生采场围岩变形速率增加，围岩变形过大等情况时，应当采取加快充填速率、局部支护加

固、调整周转空区空间分布、优化回采顺序等措施。
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