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论 歼 石 充 填 作 用

南方冶金学院 吕芝峙 叶昌鸿

·

提要
·

本文分两部份
,

一是研 石充填i丸睑
。

通过夹壁漠吸试验
,

获 争采立矿场充填

后夹壁强度提高的具休数据
。

厚夹壁 (厚10 米以上 ) 充滇满片强度可提高 9 万
,

充半满时提高

O、1形 ; 薄夹壁(厚10 米以下 )充满时强度可提高2盛%
,

充半满寸提高月万
。

因此
,

建议厚夹壁

的空场可以不充
,

薄夹壁的空场只需充半满
。

二是砰石充填乍用的讨
:

念
。

通过道拟试验与现场

实际的观察
,

砰石充填有提高夹璧强度
,

约制岩本移功
,

防上冲击地压等半月
,

但其主要作用

是减少空体
,

约都岩体移功范围
,

把可能发主的 友面积 也玉传 匕为局邓也玉
、

或者消灭也压
。

一
、

砰石 充填试验

中国南部 (江西
、

湖南
、

广东 ) 钨矿多

数为急倾斜薄脉群鸿矿
。

矿脉
、

围岩均较稳

固
,
f = 8 ~ 1 2 ,

矿脉厚度一般 为 0
.

3 ~ 0
.

4

米
,
倾角一般为70

。

~ 9 0
。 ,

矿脉间距一般为

5 ~ 2 0米
。

根据上述矿脉赋存条件
,

比较适

合于留矿法开采
。

到目前为止
,

留矿采矿法

仍然是路犷 山灼主要采矿方法
。

由于留矿法

的待点
,

在犷石采下放完后
,

遗留空区
,

并

随着开采时间愈长
,

空体积累就愈大
。

在七

十年代
,

一些矿山作过测算
,

一般 100 ~ 3 00

万米
a 。

空区的分布
,

随采深而延 伸
,

一 般

. 冲翎‘喇肺们肠帕 ‘, 口口成沁. . 3甲 . 口, 臼石钧〔, 勺臼 . 心甲勺舀, 勺如勺臼闷二, 勺二, . 3丫 . 二冲 .

由边界条件 ( 3 ) 有

D
: 。
C = H

。
· · · , ·· · · · · · ,

”
·

⋯ ( 2 3 )
三

、

结语

根卿
c , 二

( Zm + 1

2
、

C y = m 几

时 (即在极和极间隙对

本文从 电磁场理论 出发
,

得 出 了公式

H = H 。 e 一 c “

的边值条件及分 离 变 量 推导

法
,

从而说明了该式作为开放型平面多极磁

系磁场强度方程式的局限性
,

完善了原弱磁

场磁选理论
。

.

”
’ .

”
. ‘ ”

’
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为 2叻 ~ ￡Cc米
。

由于空巨跳付积不断鳍大
,

分布探嫂也逐年鲜大
,

空 巨赵夹壁
、

矿杜载

荷也不断增大
。

国此
,

自声
、

+ 年代末赶
,

许

多矿山曾先后发生大面积地压活动
。

这种地

压危害性很大
,

不但澎响生产
,

而且威肋井

下工人安全
。

如盘古 止叙矿 1 9〔7年 9 月的大

面积地压活动
,

扩失资源泛 4。。O余吨
,

七大

工 艺系统全部被破坏
,

迫仗:矿 山停产一年
,

减产三年
。

为了免除地压灾害
,

保证 矿山 安全生

产
,

自七十年代初开始
,

大专院校
、

科研单

位 与矿山组 成三结合地压研究队伍
,

先后在

大吉山
、

铁山垅
、

盘古山等矿开展了地压研

究工作
。

经过十余年来的艰苦奋斗
,

花费了

大量人力物力
,

终于探索挂
; 几种防止地压灾

害的方法
,

主要是
.

一为研石充填
,

一为夹

壁崩落
。

研石充填方法
,

就是在矿石放完后

的空场
,

用废石充填
,

职梢除空区
,

提高

夹壁及矿柱的稳定性
。

研石充填法
,

明确具

体
,

简单易行
,

已为大多数矿 山所采用
,

到

目前为止
,

充填量最多的矿山
,

已达到 40 余

万米
“ ,

耗资近 2c 0 万元
。

但正在充填工作

进行期 间
,

铁山垅矿黄沙坑 口于 1 , 7 6年充填

的三
、

四
、

五件段
,

于 1‘7‘年发生夹壁倒

塌
。

为此
,

一些矿山充填工作队续停止
,

地

压研究人员对于研石充填作月、产生怀疑
。

这

些怀疑是
:

( 1 ) 研石充填的作用究竟如何 ?

( 2 ) 采空城要不要充满? 为了探入了 解 研

石充填作月及采空场的合适充填量
,

既能保

证安全生产
,

又要使充填费用达到最少
,

我

们提 出了石石充填作开的研究课题
。

( 一 ) 试验 目的 翻究 鹤 矿 山 蒸脉群

矿
,

用留矿法开采后
,

对遗留空区采用研石

充填时
,

研石对采场夹璧的稳定作月J及其合

理的充填量
。

( 二 ) 试验方法 用棍凝土模拟采场夹

壁的铸块
,

经养护
、

加工后
,

放入夹模中
,

用拉杆固定模块
,

两端楔紧
,

分充填与不充

沪丙科壮疮
,

在 1冈吨洋翻压力初下进 行 加

载讨酚
,

直至模坎压碎为止
。

力「载时拉力[载

集煌拜
』

数字自动记录仪记录应力
、

应变
,

如

图 1 所示
。

图 1 模块试验装里图

1
.

试块 ; 2
.

水泥板 ; 东木板 ; 4
.

充填料;

6 拉杆 (模夹 )
.

1
。

模夹结构
。

模夹由木块
、

水泥块
、

加

压板及拉杆组成
。

木块 (夹板 ) 有 三 种 规

格
: 7 5 ( 厚 ) x 3 5 0 ( 长 ) X 2 5 0 (2 0 0

、 1 5 0 )

( 高 ) 毫米、 板上钻有中12 毫米的 两 个 小

孔 , 水泥块 ( 夹板 ) 也分三种
:
75 ( 厚 ) x

2 5 0 (长 ) 丫 2 5 0 ( 2 0 0
、

一三。 ) (高)毫米
. , 拉杆

为直径中二 10 毫米的元铁
,

长为4 00 毫米
。

2
.

模拟尺寸
。

采场尺寸为
:

50 米 ( 长 )

x l
.

5米 (采幅 ) x 5 0 ( 4 0
、

3 0 ) 米 ( 高 )
,

模块尺寸采用1 / 2 0 0缩尺
。

3
。

加载集度
。

根据模块厚 度 分
. 1 吨

( 2 5毫米 )
,

2 吨 ( 5 0毫米 )
, 3 吨 ( 7 5毫

米 )
。

4
。

充填碎石规格
。

为石灰岩碎块
,

直径

为今( 0
.

5毫米
。
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( 三 ) 混凝模块种类
、

傲 . 及贴片

1
.

混凝土 配 比
。

第一次
:

灰
:
砂

,

碎

表 1 第一次试验结果 (1 9 8 6
,
7 )

拼迄
第一次

、

第三次试验结果分别见表 1 ,

表 2
。

{
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续表 1 裹 2 第三次试脸结果 (1 0 5 6
, x Z)

试件编号

弹模 (E ; z }应力 ( o y ) { 破 坏 情 况

井介⋯注
:

石 (艺
I ^

’

+ 艺, B
’

+ 卫, C
’

) / 1 5 = 1 3 3 ;

E y (卫
‘A

’

+ 万 ’B
.

+ 艺’C
’

)八so O
.

Tg 丫 10 -

符号说明
:

人
、

B
、

C 一三种不同高度 试 样 (50 米
、

40 米
、

, .

米 )
;

A l、 A : 、

A .( Bl
、

孙一Cl
·

..) 一三释不同厚度(化毫

米
、

5 0毫米
、

26 毫米 )
;

左上角标 (
,

、
‘ , ‘

) 一第几次试验 ;

右上角标 ( 0
、

H
、

W ) 一不充
、

半充
、

全充满
:

右下角标 ( i) 一夹壁三 种 厚 度 (佰毫米
、

沁毫米
、

2 6毫米 ) :

右下角标 (” 一试样编
一

号 ( 1
、

2 ,.
·

n
) ;

△一奇异数
,

需更换
.

- 万万 石O一{一
一

; 二一
一

}
-

一
~

瓦下一
~

{— ! 一
—‘ ’

才、。 . ! 1
.

U勺 } 行U ! 一 卜 一

_
o q -一 !

_ _
_

_ _

_ _ _ }

_
!

_
一山 一

_, , , ‘
O }

。 . }
‘ .

{ 一

—
}

’

才飞 . 三 } 1
.

U叨 } U 廿 1 一 ‘ 一

_
亘

,
}

_
_

}

_
{

_
{ 山 {

_, , , ‘
丫V }

,

二 }
‘

二 } }
—

一
{

”
‘

才、。 , { l
。

Ij U } 1 1 称 } } ‘ {

_
些旦_

一
-

一 }

_
}

_
}山 }

_, , , 盛

W } ⋯
_

} . 。 } 一

—
.

”
’

八3B {
“

·

”刃 1
. 。

} 一上 ,

一

落
~

司一 { 巨卜
‘

卜

注
: a y (艺A

.

) = 7 6 ;

E y (艺A
’

) = 0
.

8 1
.

( 五 ) 试验结果分析

1
.

试验模块空挡充填后强度提高程度
。

先将表 1
、

表 2 的同种模块
,

求出其平均强

度
,

并计算出平均强度提高程度
,

然 后 将

两次的同种模块的平均强度提高程度再行平

均
,

即得到总平均值 ( 见表 3 ) :

1 5 %
,

下部破坏次数将降低 14 %
,

说明充填

使夹壁体强度提高
,

参见表 4 及 图 3 、

图

4
、

图 5 。

充填后
,

全部破坏次数的降低率

为
.

K a
5 2

: 二

——
_
一 _ _

_

_ _
_

二二

5 + 10 + 8 2 + 2 1 + 6
1 4

。

8 4 %

充填后
,

上部破坏次数的增加率为
.

强度提高程度
= 充填后强度一不充填强度

不充填时强度
x 1 0 0 %

K
:
_ 2 1 10 _

2 + 2 1 + 6 5 + 10 + 8
2 8

。

9 3%

2
。

试验模块空挡
,

充填后破坏部位的变

化
。

根据表 1 、

表 2 模块破坏部位 统 计 分

析, 模块空挡充填后
,

全部破坏次数将降低

充填后
,

下部破坏次数的降低率为
:

K 。 8 6

5 + 10 + 8 2 + 2 1 + 6
== 1 4

。

0 9 %
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表 3 充 坡 强 度 提 高 程 度 ( 1 9 8 6
, 12 )

一
2些一}

—
竺竺 一

一

⋯
1 3‘ 1
1“ 一

⋯

—
一

}}} 不充填弧度口yyy 充填后强度a yyy 强度提高程度〔拓))) 平均强度提高程度度

模模 型 编 号
⋯
‘
竹竿

, ’’ (公斤/厘米 . ,, ( 2 ) / ( 1 ))) (男 )))
((((( 2 )))))))

‘‘
A
丫
。3

.

‘) z
‘A {‘,

、
2 ,, 14 444 1 5 555 + ‘” {{{111

A l类全充
: + 9 拓拓

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA l类半充
: O万万

““ ‘
A愧z

“ 尹
A扎扎

4 444 4 999 + : 1 , 1111111
,,, ‘

A牡/
,, ‘A兮(。

、

; ,
””

4444 4 444 0 拓拓拓

,,
A
Y
(3

、

‘, 厂‘A : (
,
、

2 ,, 1 3 777 1 6 666 + ‘, ” }}}
!!!

一一石而 W 万万石0
- - -

一一——
7888 1 0666 + 3 5拓拓拓

‘‘ 玉
2 3 ,

“2 44444444444
““产

A
梦
(1

、

幻厂“
·

A吴吴
T888 8888 + 6 拓拓

‘‘A晋
。:

、

‘)/ ‘* 尽(
2
、

3 ))) 14111 1 5 888 + ‘, ”
}}}}}}
1111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111““ /

A育。
。
、

6), / ‘尹‘A兮
‘

(。
、
‘。。 }}} 1 1000 + 3 6 ,

1111188888888888888

‘‘
A瞥(

5
、

。)z“
/
A
母
(2

、

3))) 14 222 17 222 + 2 1多多

一一

几乃A 梦(
2
、一

i))
, I了

A : (云
一

万)一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一 00000888 10888 + 2 3终终

‘‘B丫(
,
、

幻 / ‘B 兮(
2
、

4 ,, g 777 O888 + 1 另另 B l类全充
: + 1 另另

BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB一
、

B : 类半充
:

+ 2 0 ,,

一一

飞晋
(2

、

3 , z
了
B
兮
(1

、

云丁丁 11777 1 3心心 + ‘“” 1111111
1111111444444444444444444

+++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ 2。, }}}}}}}
,, BBB 厂

(,
、

4 )z
‘
B
兮
(2

、

3 ,, 11‘‘‘‘‘‘11111111111111111

‘‘ey(。
、

; )/
,
e 兮(

1
、

幻幻 11 777 12 111 + 3多多 C l类全充
: + 3 终终

CCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCC : 、

C 一类半充
: + 10 ,,

一一 屯晋
。3

、

‘)/ ‘C 笔‘
,
、

, ,, 1 2 777 12 666 0 % 1111111
,, e
y
(,

、

2 )/ ‘e 号(
3
、
‘,, 2 0111 2 一: 一 十 2。书 」」」」

表 4 试 样 破 坏 情 况

下万丁
酬鲜彭

5 } 2

圈 3 全部破坏图 4 上部破坏图 5 下部破坏
2 J 4

‘C ⋯
3
⋯
‘
⋯

2 { {
‘ ’

” A

⋯ j
Z

⋯ 一
,

⋯
, ‘

一 B

l ⋯
‘ 1

} { 3
⋯

, ! C

⋯⋯
2 “

⋯
9 1

⋯

贡
二

计
{

.
_

6⋯

{
1。

,
B

.

⋯一
_

⋯一
‘
⋯一

3
。

模拟的检测
。

采 场夹壁的受力状态
,

就一个采场而言
,

上下有顶
、

底柱
,

两 端有

间柱
。

此种夹壁的受力状态
,

不充填时
,

为

两向受力 , 充填后
,

为三向受力
。

由于夹壁

长度很大
,

四周又为矿柱所支撑
,

即固定不

动
。

因此
,

可作为平面应变处理
。

为模拟夹

壁的端部状态
,

所以模块两端要适 当楔紧
,

使模块纵向不发生应变 (亥际有应变 )。 根据

」
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第二次实醚缈据 ( 表 6 )
,

禾儿平西协亥做

弹模计算公式
,

水得充镇援蛛 跳翼模
、

帕桑

系数与实验测得的弹模
、

泊桑系数在数值上

基本一致
。

同时
,
根据模 扣原理

,

以第一次实验的

应力 (表 1 )
、

弹模数据与 《 盘古山鹤矿地压

1 9 8 8
。

6
。 一

4 1

掀穷石结 》 跳岩什劳度 ( 5 51 公斤 /厘米
么 )

、
、

鲜模 ( e
.

7 x 」护公斤 / 鹰米
“

)
、

龟 裂 系 数

( 。
.

5 ) 进行检测
,

证明用水泥模拟采 场 夹

壁是合理 的
。

通过模型弹模换算系数求得的

夹壁馨度与现万声披铡定弥度
,

基本是一致

的
。

衰 5 试 样 弹 模
、

泊 桑 系 教 ( 1‘SC,

模块编号
不充鲜粒F c

( x l公‘ )

⋯
‘充鲜‘F !

{

半”勇
’

‘“F
’

鱿睛亡艾 ( X ) 横 向 应

1 2 )

变 (Z )

( x 1 0 . )
一 (丫 1 0 . )

,

环丈卜
0 1 全充 p , 半充林H 充仁

。
全充卜, 半充 “H

一辱

,, , , AAAAAAA 0
.

4 2222222 0
.

8 6 6666666 0
.

10 555WWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWW
111 111111111111111111111

,,, , AAAAA 0
.

6 3333333 0
.

4 7 2222222 0
.

3 6 11111
WWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWW

111222222222222222222222

,, , ,
AAA 0

.

5 0000000 0
.

7 6 5555555 0
.

113333333
OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO

111444444444444444444444

III , I AAAAAAA 0
.

8 8888888 1
.

0 0000000 0
.

10 000
HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHH 0

.

13 888

222 111111111111111111111

,, , , AAAAAAA 0
.

B3333333 0
.

0 7 666666666
HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHH

222 222222222222222222222

III 尹I AAAAA 0
.

口6666666 0
.

9 5555555 0
.

3 122222WWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWW
222333333333333333333333

,,, , AAA 0
.

8 6666666 0
.

3 5 8888888 0
.

49 1111111
OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO

222444444444444444444444

,, , , AAAAAAA 1
.

2 6666666 0
.

0 0 2222222 1
.

13 000
HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHH

333 111111111111111111111

III , , AAAAAAA 1
.

1 5555555 0
.

3 8 9999999 0
.

03000
HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHH

333 222222222222222222222
,, , , ‘

UUU 1
.

0丘丘丘丘 0
.

2 1 3333333 0
.

17 .......
’’ ‘ ’

八盆333333333333333333333
,, , , AAA 1 r

.

o。。。。 0
.

7 3 2222222 0
,

2 T6666666OOOOO {{{{{{{{{{{{{{{{{{{

333 444444444444444444444

““ ‘A
器器器

1
.

00000000 0
.

1 ? 5555555 0
.

1 6 44444

0000000000000000000
.

9 3333333 0
.

IB2222222 0
.

3 0 88888,, , , AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA WWWWW
3

.

4 000 3
.

5 222 4
.

3 333 2 : 5 888
、
1

.

7 7 ,, 2
.

3 3 222 1
.

0 5 888 1
.

1 3 555 1
.

6 0 333

333 666666666666666666666

合合 计计计计计计计计计计计

平平 均 } 0
.

8555 {{{
0

.

8 6666 0
.

5 1444 0
.

4 4 555 0
.

4 6 666 0
.

2 4 555 0
.

2 8 444 0
.

3 0111

( 1 ) 弹模检测
。

根据平面应变原理
,

纵

向 ( x ) 应变可视为无应变
。

但在乡测中
,

不管是空
、

半充
、

全充
,

模型在纵向都发生

应变
,

因而使横向 ( z ) 应变受到一定 的 影

响
。

但是横向上
,

理论计算弹模与实测弹模

( 用应力
、

应变计算 ) 基本一致
。

E
。

—单向受力弹模 ( 不充填 )
,

O
。

85

x 1 0
‘,

E w

—
一

两向受力弹模 (充满 )
,
0

.

88
x

10 . 尽

E H

— 两向受 力 弹 模 ( 半 充 填 )

0
。

8 6 6 又 1 0‘,

E 产

—平面应变计算弹模 ,

卜。

—横向泊桑系数
,

0
.

2 4 5 ,

E , = E
。

1 一 卜。
= 0

.

8 5 x 1 05 / (1 一 0
。

2 4 5
1
)

= 0
。

9 1 x 1 0
‘

因此
,

E
‘
“ E , 幻 E H

( 2 ) 泊桑系数检侧
。

横向 ( 2 ) 泊桑系

数
,

按理论计算与实测应变数据计算
,

两者



4 2

基本相近
。

·

协。

—
单向受力的泊桑 比(不充填)

,

0
。

2 4 5 ,

林,

—
两向受力的泊桑 比 (充满 )

,

0
。

2 8 4 ,

协H

—
一

两向受力的泊桑比 ( 充半满 )

0
。

3 0 1 ,

州
—

两向应变计算的泊桑比,

E p _

E 口
3

。

5 X 1 0
.

石百而 交1 0
. = 4

一

4 3

卜 , =

1 一 协。

0
。

2 4 5

1 一 0
。

2 4 5
。 O

。

3 2 5

因此
,

川 、 怜, 、 协H

( 3 ) 模拟检测
。

根据相似 原理
,

实 体

饰
、 “p 、

E p与6 , 、 8 。
、

E m 之间存在下述

关系
:

6 p o p
。

E p

6 m 一 c m
。

E m

但必须勺 = 。。时
,

模型与实 体 才 能相

似
。

巳知盘古山钨矿岩石力学性质及声波测

定的岩体强度数据
,

因此
,

用第一次模型的

不充填试验数据进行检测
。

检测结果
,

证明

模块与现场夹壁的受力状态是相似的
。

实体 ( p ) ,

6 p = 5 5 1 ( 岩体强度

E p = 0
.

7 x 1 0 . x o
。

5

5 6 0 + 5 4 2

2

= 3
·

5 只 1 0
.

( 0
.

5为

龟裂系数 )

. p = 1
。

5 7 X 10 一

模型 ( m )
:

。。 = 乏或 = 13 3( 见表1 )

= 0
。

7 9 x 1 0 ‘ ( 见表 1 )

6 。
e 山 ’ E石

因勺 = e 。

= 1
。

6 8 x 1 0 一

6 p _

6 m

5 5 1

1 3 3
= 4

。

1 4

6 p = 4
。

1 4 x 6 rn = 4
。

1 4 x 1 3 3 = 5 5 0封 5 5 1

( 4 ) 充填后夹壁的强度
。

由于模 型 与

实体是相似的
,

因此
,

水泥模块充填后的强

度提高比率就等于采空场充填后夹壁强度的

提高比率
。

以盘古 山钨矿为例
,

不充填时
,

厚夹壁强度为56 0公斤 /厘米
“,

薄夹 壁 的强

度为汉 2公斤 /厘米
2 , 充填后

,

夹壁强 度 计

算如下
:

夹壁高 50 米
:

厚夹壁
,

全充时
:

6 w = 5 6 o x lo 9% = 6 1 0 (公斤 /厘米
2 )

,

半充时
:

6 H = 5 6 0 x o% 二 0 ( 公斤 /厘米
1 ) ,

薄夹壁
,

全充时
:

6 w = 5 4 2 X 1 2 4 % = 6 7 2 (公斤/ 厘米
. )

,

半充时
:

6H = 5 4 2 x 1 1 4 % = 6 1 7 (公斤/ 厘米
笼

)
。

央壁高40 米
。

厚夹壁
,

全充时
:

6 份 = 5 6 0 x 10 1 % = 56 6 (公斤/ 厘米
“
) ,

薄夹壁
,

全充时
:

6 w = 5 4 2 x 1 2 0
.

5 % = 6 5 3 (公斤 /匣米
, )

。

夹壁高30 米
:

厚夹壁
,

全充时
:

6 w = 5 6 0 x 1 0 3 % 二 5 7 7 (公斤 /厘米
“) ;

薄夹壁
,

全充时
:

6 w = 5 4 2 x 1 2 0 % = 6 5 0 (公斤 /厘米
2

)
。

( 六 ) 试验结论 薄脉群钨矿用留矿法

采完后形成各种厚度的夹壁
,

大致可划分为

两类
:

一类厚度在10 米以上 (不含10 米 )
,

称为厚夹壁 , 一 类 厚度在10 米以下 ( 含10

米 )
,

称为薄夹壁
。

1
。

歼石充填
,

可以提高夹壁强度
。

一般

地说
,

薄夹壁 比厚夹壁提高的比率大
,

高夹

壁比低夹壁提高的比率大
。

以盘古山钨矿为

例
:
厚夹壁的强度由不充 填 的56 。提 高 到

Ewen艺一
一一mE

p
�

mEE
一一

p一仍6
一6

故
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6
.

6 1。, 薄 夹壁的强度由不充填的 5 42 提 高 到

6 5 3 ( 公斤/ 厘米
:
)

。

2
.

薄夹壁的采空场只需充半满
,

厚夹壁

的采空场可以不充
。

厚夹壁的采空 场 充 满

时
,

夹壁强度可提高 9 %
,

充半满时提高很 30

少
,

因此可以不充
。

薄夹壁的采空 场 充 满

时
,

夹壁强度可提高24 %
,

充半满时
,

提高

14 %
,

两者提高强度虽然相差10 %
,

但采空

场不但有一定残留矿石量
,

而且经一定时间

后
,

夹壁 总有一定程度的片帮
,

起到充填作

用
。

因此建议
. 厚夹壁的空场可以不充

,

薄

夹壁的采空场只需要充半满
。

但必须指出。

采空场实际需要充填高度必须着重研究夹壁

的地质构造弱面高度
。

3
。

充填后
,

夹壁下部稍固性得到提高
。

根据表面分析
,

夹壁两侧空场充填后
,

夹壁

的下部破坏串比不充填下降 14 %
,

全部破坏

率下降15 %
,

因而夹壁承载能力大为提高
。

t g 日一一直线斜率
, t g 日=

1 + 5 in 中
1 一 5 in 小

小一一岩石内摩擦角 ( 度 )
。

.

试验曲线如图 召所示 ( 页岩小二 15 一

3

乙

口....了‘lse
.
兴国、大白

1 5 0 0 0

r

/
/ / 心

/ /

1 0 0 0 0

6 0 0 0

2 0 0 0 4 0 0 0
一一

州州 . .
心

公 斤/ 皿米 .

图 6 岩休强度曲经

二
、

砰石 充填作 用的讨论
t一未破碎岩石

; 2 一破碎岩石
; 3 一。二的 +

3
.

g d a留 4一 口= 3
.

日口s 。

1
.

研石充填对夹壁或矿柱的强度提高很

小
。

通过上述混凝土模块试验
,

高5。米
、

长

5 0米
、

厚度 10 米以上的厚夹壁
,

充满时
,

强

度提高 9 %
,

充半满时无提高 ; 厚度 10 米以

下的薄夹壁
,

充满时强度提高 24 %
,

充半满

时提高 14 %
。

为了验证这些数据
,

我们采用

P r ie e l
、

H o b b S的经验公式进行 验 算
,

计

算数据表明
:

充填后其夹壁强度提高比率
,

薄夹壁充满时
,

强度提高 4 %
,

半充时强度

提高 2 %
。

其计算方法如下
.

6 , 6
。 + t g日

.

6 3

式中
.

6 一一加边界应力 (充满 )
,

岩石破

坏应力 (公斤 / 厘米
“
) ,

6
。

一一无边界应力 ( 不充 )
,

岩石破

坏应力 ( 公斤 /厘米
“
) ,

6 3
一一边界应力 ( 公斤 /厘米

, ) ,

盘古山钨矿岩石 力 学 参 数 (变 质 砂

岩 )

中= 6。
。

(内摩擦角 ) ,

Y 二 2
.

7 ( 吨/米
昌 ) ( 容重 ).

k一一 1
。

5 ( 松散系数 ) ,

n一一卫
1 一 协

二 0
。

4 (侧压系数 ) ,

6
。 二 5 6 0 ( 公斤/ 厘米

念 ) ,

。 1 + 5 in 击 1
。

8 6
t g廿= 万一一下丁二

- f = 万于二= 1 3
。

3一

。 r l 一 5 in 中 0
。

1 4

G W = o
·

2 7 x Z / 3 X 5 0 = 9 ( 全充废石重

量 ) ,

G H = 0
·

2 7 x 2 / 3 X 2 5 = 4
.

5 (半充废石

重量 ) ,

石矛= G w x 卜

1 一 卜

= 9 x 0
.

4 = 3
一

6 ( 采 场

最低点水平压力 ) ,



.

4 A
.

一
‘

一一一
,

~
r

一一
’

~

一
~
一一

一
一

- - 一一

一
一

~

一
.

一

一
一

一‘3 H 一 C H x ,

与
二 ‘

·

s x 。
·

‘ = ,
·

”‘采

场最低点水平压力 ) ,

6 w = 6
。 + tg 日

.

6
:

/ 2 二 5 6 0 + 1 3 x l
.

8

二 5 8 3
.

4 ( 公斤 /厘米
2
) ,

6 H = 5 6 0 + 1 3 “ 0
.

9 = 5 7 2 ( 公斤 /

厘米
1 )

。

日此
,

薄 次 壁 充 满 时 强 度 提 高 比 率

5 8 3 一 5 6 0

5 6 0

二 4 %

薄夹梦半充时强度提高比串

5 7 2一 5 6 0

5 6 0

= 2
。

1%

2
。

残余强度很小
。

岩石力学界较为普追

地承认
,

岩休 ( 矿柱 ) 彼碎后
,

只要未发生

倒 塌
,

周围充填后
,

仍具有一定的承载能

力
。

这个承载力称之为残余强度
。

可用剪切

强度理论来说明
:

, = C + 6 tg 小

岩石破碎后
,

当然岩石的内舞力 C , O
。

上述公式就成为纯剪切公式
,

即
T = 6 t g 今

则破 碎岩石还可承载6 = ,
/t g小的压力

。

实际上岩石破碎后
,

岩石碎块之间巳发生一

定量的位移
,

不管这个位移量多小
,

破碎块

岩体巳不能承载压力
。

如果要使这种碎块岩

体能承载压力
,

必须对这种碎块岩体进行严

格约制
,

即在承载压力时
,

不允许碎块发生

位移
。

以砰石充填的形态来看
,

它们在采空

场中是松散状态
,

空隙率大
,

即使充填后经

过一定时间
,

也不可能压 实
。

因此
,

研石充

填体不可能对 已破碎夹壁提供承载力
,

它只

能在岩体未破碎前按上述 P r io e l
、

H o b bs 计

算提供很小的边界力 (匕
:

)
。

所以
,

歼石充填

对破碎的岩什产生的残余强度是不可靠的
。

3
.

充填休作用
。

充填体除了能提高夹壁

强度之外尚能消除空区
,

约制岩移范围
,

制

造垫层
,

防止冲击地压
,

这是充填体在防护

地压过程中一个十分重要的作用
。

根据盘古山钨矿大面积地压调查
,

在陷

落 区 内
,

我们发现许多横切巷在矿脉交会

处
,

即采空场交会处
,

呈阶梯式陷落
,

而且

央壁呈整体状下移
,

许多采空场依然完好
,

只是空场幅度减少
,

两墙有些闭合
,

如图 7

所示
。

在 7 61 米中段 2 # 溜井东局部 地 压 区

( 我们定为大面积地压突破 口 )
,

W
, :

沉 降

最大
,

高差约1
。

6米
,

W
; 。

约 1米
,

往北横 巷

阶梯高差逐渐减小
。

如果 7 #
、

n # 、

13 #
、

15 # 脉的采空场
,

采放后翅行研石充填
,

由

于夹壁强度得到提高
,

或许不会折断
,

也就

免除了这次地压的发生 , 即使W
: a在 F 处 折

断
,

由于空场的消除
,

则W
: :

的沉降量也 将

大为减少
,

两侧W
: : 、

W
: 。、

W
: 。
等可能不发

生移动
。

因而限制了地压范围
,

把大面积地

压化为局部地压
。

研石充填
,

除了上述能控制地压扩展之

外
,

还有防止冲击灿压作用
。

当采空场充填

后
,

采场片 帮将大为减少
,

即使发生大片

帮
,

由于充填体的垫层作用
,

也不会发生冲

击地压
。

图 7 陷 落区央壁破坏情况

8 3 1米
、

7 6 1米一为中段
;

t#
、

11 #
、

场#
·

一矿脉编号;

W “
、

W t‘ W 1 .’
一夹壁编号 ; Fse 匆i层

.
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6
.

4 5

湿 润 剂 除尘 技 术 的 应 用

赣州有色冶金研究所 章兆 庆

·

提要
·

本文介绍了近几年来显润剂康尘伎术在金属犷山为应用情兄
,

证明犷山 使 用

湿闰衬来余尘
,

其 余尘次率 可‘匕育 火是高切多左言
,

是一 冲厅之育效约涂尘方 法 ; 提供 了湿

润刘余尘皮术在口 宜余尘巾混 婕上沟牛施工中涂尘为可 能性
。

同寸介绍了几仲常弓为湿闰剂

派如发置
,

还 勺于亏显 闰秘余尘凌长匀友畏是出了几 点深 索 性 意 见
,

供 参考
。

八十年代初
,

在戈国兴起约湿润剂除尘

技术
,

经 过多年的开 洲
,

已进入实示应用阶

段
。

湿润剂产品质 量也迁上国外同类产品的

质量
,

其应用伎术王逐步完善
,

为 工 业 除

尘
,

特别是为地下开采沟金属矿山除尘提供

了新的有效的手段
。

湿润剂除尘皮术沈是进 一步提高水的浦

尘效率的技术
。

在众多的涂尘方法中
,

用水

抑制扮尘最简更经 齐
,

立月范圈也最广泛
。

然而
,

水的表面张力比佼大 ( 70 达 因/ 屋 米

左右 ) , 粉尘不易波水遇速
、

完全地湿闰
,

限制着水均浦尘欢率约提高
,

特别是对于 5

此外
,

由于充滇体消灭了部分空 沐
,

在

夹璧发生玻坏后
,

充真 沐可 浪制 波碎岩体的

自由移动
。

如 果再加上夹壁片帮
、

冒落
,

在

局部充填地段
,

其空场可以得到充满
。

如画

眉坳钨矿
,

在 F ,
断层东侧采场

、

由于夹壁不

稳固
,

采场采放完后
.

其遗留空区常被夹璧

自动片帮所充实
。

因此
,

由于充填沐消灭了

部分空场 即使夹璧完全波坏
,

地表沉降可

以得到有效控制 不会出现陷落坑
。

综上听述
,

铁山垅黄沙坑 口充真后
,

发

生地压现象可以得到较为合理的解释
。

黄沙

坑口的三
、

四
、

五中段于1 9了2年开冶歼石充

填
,

19 7 6年充完
.

1 9 7 9年发生夹壁到塌灼 地

微米以下的牧细份尘
,

其浦尘效率夏低
。

若

在水中添加涂尘湿润刊
,

则可大嘀变净低水

的表面张力 ( 降至 30 达因/ 凰 长龙 右 )
。

这

样
,

既保持了水除尘简便
、

经
l

齐的尤点
,

又

提高了水的捕尘能力
。

除尘湿润翘物质是属于石油化工产品一

表面活匡剂的 一种
。

是由亲水基租硫水基两

种不司性质的基因组 成的化合物
。

当这种勿

质加入水中
,

其亲水基 波水湿润溶作于水
,

而疏水基 波排斥伸句空气
,

在水体表面定 向

排列形成紧密排列的界面吸附层
,

使水的表

层分子与空气的妾触大态发生变叱
,

导致水

压 现象
,

其汗石充 真体作月
,

当作如下解
.

释
:

( 1 ) 砰石充真延缓了夹璧 列塌寸间
,

( 2 ) 倒塌现象是缓漫的
,

没有发生 地 表陷

落 , ( 3 ) 坑内六
、

七生产中段没有受 到 任

何冲击地压灾害影响
。
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