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电阻式位移计固定器的改进与应用
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·

提要
·

本文较具体地介绍了改进后的钢筋笼式水泥砂浆位移计固定器的结构
,

安装新工

艺
,

以及矿山应用实例
,

对地下工程岩移监测工作颇为实用
。
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在进行矿山压力研究中
,

除岩体应力状

态外
,

岩层位移也是表征地压活动的一个重

要物理力学参数
。

岩体在被开挖井巷
、

碉室

或开采形成空场后
,

岩层位移是其力学性态

变化最直观的反映
,

它与其它物理 量比较
,

更

易于测量
,

所以
,

位移测量是地下工程中最

优先采用的测试方法之一
,

它在监测与评价

岩体稳定性研究工作中日趋重要
。

我国冶金
、

煤炭
、

铁道及化工等部门的

地下工程中
,

曾普遍采用双楔式金属固定器

安装电阻式位移计来测量岩层位移
,

取得成

功
。

随着地压监测工作的 日益发展
,

这种固

定器便暴露出诸多不足之处
,

特别是在大孔

径中深孔内安装多台位移计情况下
,

安装工

作困难
,

甚至不可能
。

笔者及同事们在开展

云锡松树脚锡矿地压研究工作中
,

将传统的

双楔式金属固定器改进为钢筋笼式水泥砂浆

固定器
。

实践证明
,

改进后的固定器
,

安装

技术可靠
,

监测性能稳定
,

观测效果 良好
,

适应性)‘泛
,

颇有介绍与推广价值
。

计的触针产生抽向位移
,

引起电阻发生变化
。

电阻变化的大小
,

用数字电阻表测得
,

然后

对照
“
电阻

-

一 位移
” 率定曲线

,

即可求得

岩层的相对位移
。

不广

靛

图 1 电阻位移计工作原理

1 一双楔式孔内固定器
; 2 一孔 口固定 器 ; 3 一电阻

位移计
; 4 一上端钢丝

; 5 一下端钢丝
.

一
、

问题的提 出

电阻式位移计工作原理如图 1 所示
,

在

钻孔中安设一台电阻位移计
,

上端用钢丝 4

与孔内固定器 1 连接
,

下端用钢丝 5 与孔 口

固定器 2 连接
。

由于孔口固定器岩层的位移

茸比孔内固定器部位岩层大
,

所以电阻位移

由此可见
,

孔内固定器与孔 口固定器之

间岩层相对位移的测量是否可靠
,

排除电阻

位移计自身精度外
,

关键便在于孔内固定器

与孔口固定器能否将各自的钢丝与各自所处

岩层结合一体
,

当岩层产生相对位移时带动

位移计的触针产生轴向位移
。

图 1 中系传统的双楔式金属固定器与孔

口固定器
。

此种固定器乃是通过安装杆的旋
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转 使上
、

下楔 子楔紧而将位移计上端钢丝固

定在孔内某一深处
。

在实际应用中
, ’里到的最大问题是旋转

安装杆楔紧上下楔子丫
i勺同时

,

往往容易绞断

位移计的导线
,

导致安长夫败
。

此外
,

还存

在不易控制安装深度
,

加工制造较繁
,

戍本

较高等不足之处
,

因此对其进行改进的设想

随之而生
,

并付诸实践活动
。

二
、

钢筋笼式水泥砂 浆

固定器

针对上述缺点
,

对固定器进行了改进
。

其核心是改传统的金属楔子与岩体固定为水

泥砂浆与岩体粘结一体
,

从而达到固定钢丝

的 目的
。

由此必然伴随结构及其安装工艺的

改进
,

主要包括三大部分
。

1
.

孔内固定器
。

孔内固定得由 钢 筋 笼

1
、

小导管 4
、

圆橡胶垫 2 和圆形薄铁片 3

组成 ( 图 2 )
。

直径视钻孔径而定
,

位移计

上端钢丝连结在钢筋笼上
,

而它又被水泥砂

浆包裹而与钻孔岩体粘结一体
。

图3 孔口 固定器结构示愈图
1一钢丝夹紧板

; 2 一大圆钢挡板 ; 3 一固定钢条;

4 一中心钢导管; s ee 不锈钢丝
; 6 一导线 ; 7 一水泥砂

浆
; 8 一橡胶垫 ; g 一小圆钢挡板

.

’

3
。

安装杆与安装助送器
。

为适应改进后

固定器安装要求
,

安装杆亦可不必原来那么

复杂
,

而只需按图 4 所示的结构便可
。
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图 4 安装杆结构示愈图

一推笼接杆 ; 2 一套管 ; 3一接杆
.
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图2 孔内固定器结构示意图
l 一钢筋笼

; 2 一橡胶圆垫 ; 3一圆形铁片; 4 一导

线及钢丝导管 ; 5 一水泥砂浆 ; 6 一焊接点 ; 7 一排 水

管
。

此外
,

与此配套附件是安装助送器 ( 图

5 )
。

它是由薄铁皮敲制而成
。

其作用是在

进行安装固定器时
,

先把钢筋笼放入助送器

内
,

然后把水泥砂浆塞进钢筋笼
,

捣实直至

填满助送器
。

随即将助送器的舌形端沿钻孔

壁播入孔内
,

再用安装杆顶推孔内固定器匀

速推进
,
撤出助送器同时将孔内固定器推送

到预定位置
,

安装完毕
。

2
。

孔口固定器
。

孔 口固定器由中心钢导

管
、

大小圆形钢挡板
、

固定钢条和钢丝夹紧

装置等焊接而成 ( 图 8 )
。

同样该固定器被

水泥砂浆全包裹而与岩体胶结成一体
。

图5 安袭动滋.
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实践表明
,

采用钢筋笼式水泥砂浆固定

器新工艺来安装电阻式位移计
,

有如下突出

优点
:

( 1 ) 由于是采用沿钻孔轴向 推 进 方

式
,

不存在旋转安装杆工序
,
从根本上避免

了绞断位移计导线现象发生
,

尤其是同一钻

孔安装多台位移计时更为突出 ,

( 2 ) 钢筋笼不是精密机加工件
,

而是

任人手工编制
,

所以对钻孔直径变化适应性

强
,

灵活性大,

( 3 ) 钢筋笼式固定器乃是通过水泥砂

浆与岩体粘结达到定位的 目的
,

固定可靠 ,

拔出试验表明
,

它具有足够的轴向拉力
,

完

全能满足位移计定位要求,

( 4 ) 安装工艺简单
,

加工方便
,

成本

了氏廉
。

压活动重要特征岩移量提供了可贵的实测资

料
。

三
、

应 用实例

在云锡松树脚锡矿地压研究和广西大厂

铜坑矿地压监测甲
,

电阻式位移计均作为岩

层位移测量而被大量应用
,

而且均是采用钢

筋笼式水泥砂浆固定器新工艺
,

监测效果甚

好
。

以松树脚锡矿为例简介于下
。

云锡公司松树脚锡矿 1 一 4 矿体开采面

祖达1
.

06 万米
忿 ,

体积为17 万多米
3 ,

遗留着大

量采空区未处理
,

先后两次发生大的地压活

动
,

导致其北侧的二号盲竖井
、

19 20 中段卷 ;

扬机房及附近运输巷道出现大量锯齿状张性

裂缝以及片帮掉块现象
,

严重威胁盲竖并
、 3

卷扬机房的安全
。

为了掌握该区域地压活动 2

特征
,

确定以二号盲竖井及卷扬机 房 为 中

心
,

在南北 12。米
,

东西2 40 米范围内布设了 1

包括电阻式位移计
、

光应力计等六种仪器的 。

综合监测网
。

其中电阻式位移计的布置如图

6 所示
,

钻孔1 3个
,

孔径 1 1 0毫 米
,

孔 深 9

~ 2 0
.

5米
,

共安设位移计2 6台
,

一般每孔 艺

台
,

多达 3 台
,

少则 1 台
。

经两年的定期监

测
,

仪器工作正常
,

而且为研究该区域的地

图 6 电阻式位移计布t 剖面

图 7 表示位移量随时间增长关系
; 图 8

则表示距采空区近的 钻孔岩层位移大
,

反之

则位移量少
。

以上说明电阻式位移计固定器

安装新工艺
,

技术上可行
,

经济上合理
,
很

适宜地下工程大范围布点监测
,

为扩大电阻

式位移计犷
; J应用范围开创 了新途径

。
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上
,

采掘工作面过于集中
,

甚至形成串联风

流
。

同时
,

由于单一中段的生产能力小
,

要

提高矿井生产能力就迫使多中段生产
,

进而

导致采掘工程全面铺开
,

生产陷入 紊 乱 状

态
,

形成恶性循环
。

实践证明
,

这种大后退式

的开采不符合群脉型铀矿床地下开采的客观

规律
。

为此
, 1 9 82年首先在横涧矿井进行分

区后退式开采的试点
。

其特点是沿矿床走向

划分三个采区
,

每一个采区相应地 形 成 通

风
、

充填
、

运输系统
,

在采区内实行后退式

回采
,

如同矿井整个生产系统中的一个子系

统
。

这是江西铀矿地下开采设计方案上的一

次革新
。

从 1 9 8 3年起江西大部分铀矿井都完

成 了分区开采方案的改造
,

从而理顺了采掘

关系
,

平衡了三级矿 量
,

生产能力开始稳步

提高
,
其 中横涧矿井从 1 9 8 5年开始 持 续 达

产
。

2
.

降低中段开采高度
。

一般认为
,

中段

高些可节省井巷工程量
,

降低采掘比
。

但对

群脉型铀矿床来说则不然
。

第一
,

在两中段

之间无法系统控制上伸或下延的小矿体及盲

矿体
,

储量难 以升级 ; 第二
,

需要增加大量

的竖向工程 (天井
、

副川 ) 追踪矿体
,

由于

竖向工程施工条件差往往造成工程欠帐达不

到计划要求
;
第三

,

由于大部分矿体都是长

2。余米
、

高20 余米的小矿脉
、

小透镜体
,

这

样要在40 ~ 50 米的中段高度上进行生产探矿

和采准
,

无形中增加了大量的无效工程
,

使

采掘比加大
,

同时增加了开采难度
。

因此
,

突破群脉型铀矿床开采技术关键在于降低中

段开采高度
。

1 9 82 年
,

横涧矿井在分区开采的区段上

率先开拓了第一条副中段
,

中段高度 15 米
。

通过系统地探矿和采准
,

结果地质矿量和金

属量分别增长了1
.

3和1
.

5倍
,

探矿千吨比由

26 9米下降到1 04 米
,

相应地节省了井巷工程

量
。

同时
,

它变许多竖向工程为平面工程
,

变盲矿体为明矿体
,

使探采紧密结合
、

工程

互为利用
,

而且有利于探清资源
、

扩大储量

和改善施工作业条件
。

鉴于横涧矿 井 的 经

验
,

其它矿井也都相继进行了试验
。

到1 9 8 7

年共施工了五个副中段
,

并取得了令人满意

的效果
。

当然
,

在完善群脉型铀矿床地下开采技

术方面
,

如何系统地增设副中段及优化布置

问题
,

关于副中段小型机械化作业问题
,

都

还有待于进一步研究解决
。
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