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浅部采场地压的试验研究

冯现珍

(广西 大学 )

摘要
: 本文根据龙头锰矿李家背矿段试验采场室 内模拟试脸结 果

, 和现场试 来

了一个末场 ( 上部 )
,

三 个矿房 ( 下部 ) 的初 步观察
, 分析研 究 了及岩厚度六十余

米时
, 、

开采缓倾抖 ( 8
。

~ 12
。

) 矿层 采场 围岩移 动 的特点和矿柱承压 的 性 态
。

试脸

研究表明
,

采场 项板岩层 的稳 即阵主要受岩层 层 面
、

节理
、

裂隙的制 约
, 全 面法 来

场 中留下的不规则矿柱
,

承庄 大 , 且随 顶板暴露 面 积和 时间的增知而增加 , 在开来

多层近距矿层 时
, 上下对齐地留设 矿柱

,

利于 回采作业的安 全
。

一
、

前官

开采地表以下 1 00 m 以 内的缓倾斜
、

多层近距极薄矿层群时
,
采场围岩怎样移动 ? 如何

留设矿柱? 在上下矿层顶底板间距只有 2
.

3~ 2
.

9m厚 时
,

能否确保上下矿层同时 回 采的 安

全 ? 显然
,

这对于地下开采和其他地下工程建设
,

都有重要意义
。

现以广西龙头锰矿李家背

矿段试验采场室内相似模拟试验结果
,

和现场试采了一个采场
,

三个矿房 后的初 步 观察 资

料
,
对上述间题进行研 究

。

二
、

采场地质条件与采矿工释布置

龙头锰矿李家背矿段的 矿 层 群
,
埋 深

6 0一 1 00 。
,

属浅海沉积型碳酸 锰矿床
,

在厚

度为 s m的 含矿带中
,

共有四层矿
,
其中第四

层矿又分为 四小层
。

矿层顶板为 厚层 灰岩
,

有

令人满意的天 然光滑面
,

稳固声 底板为薄层

灰岩
,
也稳固

。

各矿层
、

夹石层的厚度
、

品

位
、

容重列子表 1
。

因对地质勘探报告中矿岩力学
、

物理性

质指标的取样地点和试验方 法 不详
,

用 D H

一 1型点荷载仪测定试验采场矿岩的点 荷 载

强度指标
,
并以点荷载强度相似选配相似材

料
,

而矿岩容量仍沿用地质勘探报告的数据
,

各矿层
、

夹石层厚度
、

品位
、

容盆

本文于 1 98 7年 10月 23 日收到
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并以 2
.

7 / 3 9c m’

为选配相似材料容重的主要参数
。

点荷载强度试验成果列于表 2
。

试验采场矿岩点荷载强度试验成果裹 裹 2

试样

编组

试 样 I
:

( 50 ) }相 关 }标 准
J l

。

(0 5)
一

个竺
一

一̀

— 一竺竺
一

竺
一

…
一

68 月 1 一

…一竺少
-

20
,

4 4
.

0 1 !
一

—
{

-

— 一 { 4 5
.

8 1

1 9 , 4 7
·

6 1 一

回归方程式

…丫
一

…二…、 画
一

…
一

器
一

…
一

器
一

…
.

:汇共叠黑翼募
. D 一加荷点间距离 (

c m )

试验采场西南角
,
除了有一条断距约 2米的正断层外

,
尚有数条小断层通过

,

但断距小
,

且不连 续
,
所 有 断 层对试验采场的矿层影响不大 , 第三夹石层 (称为

`
楼板

, ) 为含锰灰

岩
、

矽质灰岩互层
,

属薄层灰岩
,

共十三个小分层
,

分层厚 15 一 4 5厘米不等
,

层理清楚
,

节

理较发育
。

试验采场矿层埋深 66 m ,
倾角 8
一

1 2
。 ,
采场沿矿层走向布置

,
长 32 m , 沿倾 斜平 均 斜

长 52 m
。

如表 1所列
,
上部三层矿用全面法回采

,
采高 3

.

8 ~ 4
.

3m , 以直线
、

正台 阶 落 矿工

作面沿走向推进
,

每天两班作业
,

每周推进 1
.

6~ Zm , 采场 内 留 4 x 2m
2、

间 距 12 一 18 m不 规

则矿柱
。

下部第四层矿用房柱法回采
,
矿房净宽 8 ~ 1 1m ,

采高 1
.

6一 1
.

8m ,
留 宽 为 Zm的 房

间连续矿壁
, 矿房回采工作面自下而上

、

从中央上山逆倾斜双向推进
,
每周推进 3一 3

.

6m
。

上下采场均为水平浅眼落矿
, 电耙运搬

。

为确保出矿品位
,
矿岩需分采

、

分爆
、

分运
。

试验采场地质条件与采矿工程布置如图一所示
。
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三
、

相似材料模拟试验研 究

采场围岩
、

矿柱以及间隔上下部采场的
`
楼板

, ,
其应力状态

、

变形
、

位移 及 破 坏 崩

塌 ,
是很复杂的力学过程

,

很难用数值方法求解
,

现场研究也受到时间和 空 间 的 限 制
, 因

此
,

采用相似材料模拟实验方法进行研究
。

( 一 ) 模型设计
、

建造
、

开挖实验及测试工作

显 然
,

模拟试验应满足几何相似
、

运动相似和动力相似三个条件
。

本试验模型长 2 1 2c m
,

高 i 5 0 e m ,
厚 4 Oc m , 几何相 以̀比为命

,

时间相似比 32 , 以时间相似来满足运动 相似
。

众所

周知
, 以石膏

、

沙子为主的模型材料
,
一般

,
其容重控制在 1

.

6一 1
.

89 /
c m

3

比较方便
。

经选

配
,
取矿岩容重相似比为 1

.

67
,
故动力相似比为 50

。

模型结构尺寸如图二所示
。
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建造相似模型的基本原则
,

是使选定的相似准则在模型建造中得以实现
。

然而
,

模拟实

验的实践表明
,
由于 迄今为止所获得的相似材料尚不很理想

,

欲使模型的所有指标与岩层保

持完全一致
,

基本上是不可能的
。

囿于这种状况
,

为使模型的力学性质和力 学条件满足设计

要求
, 必需保证模型中的矿岩都遵守既定的容重相似比例

。

为此
, 以定体积

、

定材料重量为

原则
,
按原型实际层数

、

厚度分层连续造型
,
并把重点放在

`

楼板
,

的建造上
。

如上所述
,

组成
`
楼板

,

的十三个小分层
,
其各小分层厚度及造型时相 似材料用量列于表 3 ,

每 一 层 面

上均撒以适量干沙
、

云母粉分隔
,
并用节理刀按节理统计情况模拟节理裂隙

。

造型后经 四天 ( 96 小时 )拆模养护月余
,

待模型含水率接近于 原 型 ( 含 水 率 4一 5
。
5% )

时
, 即行开挖试验

。

开挖前 48 小时
,
进行补偿加载

, 以满足相当于原型弱米复盖岩下进行回采作业的要求
。

`
楼板

’ 各小分层厚度与配料用组 表 3
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* 分层编号以自下而上的造型先后为序
。

开挖试验按采准
、

切割
、

回采的顺序进行
,
与原型完全一致

。

开挖时不考虑爆破影响
,

用机械方法
,
按矿量相似

、

时间相似开挖
。

开挖中的测试工作
,
一方面是用 S

,

型精密水准仪
,

观测拆模后在全面法采场顶板岩层布

设的 A
、

B
、

C三条岩移线上各测点和在
`
楼板

,
上布设的 D

、

E
、

F三条岩 移 线 上 各 测 点

的下沉量
,

另一方面是测读造型时埋设在 l # 矿柱和 1#
、

2# 矿壁里的 B w 一 3型和 B w 一 2型

( 两只 ) 超小型空盒压力计的应变值
。

上述压力计的量程分别为 k3 g / c m
,

和 2k ` /
’ c
澎

,

灵攀
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度20 7 ~0 50 卜:/ k g/
e m 盆 .

( 二) 试验结果与分析
1

。

岩层下沉
:

开挖试验中
,
每三小时为一循环

,

环循进度
:

全面法 7 0m m ,

房柱法 1 00 m m
。

每隔2 4小

时观测各测点一次
,
先后共六次

,

各岩 移线上各测点的下沉量如表 4所列
。 `

楼板
’

岩层下

沉曲线如图三所示
。

之 , 今

“
7 吕 g f口 才f `之 I , `寿 万 了6 / 7 1汐 /9 2 0 之f
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眨护O盆矛认如尸.I
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`。叼

,

卜曰 J 二习井
一

.

~
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翔\ ~ / / 一卜勺丁产、 洲衬
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` , ,
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_

J 3
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,

二匕上址二主卫匕二` 竺止七』匕竺` 塑一

I
,

口

式̀ 一
、 、

一
/

一
“ , -

奋

一
气、

一
~ _ /

厂线

下,
计“ 耐

圈三
`

楼板 , 岩层下沉曲线

由表 4可知
,

开挖过程中
,

上
、

下采场顶板岩层的平均下沉量分另j为。 。
7 9m m和。 .

80 2 m m ,

铎夜平均下沉速度分 别为。
,

19 7m 。 / 昼夜和。
。
Z o m / 昼夜

,
均较小

。
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顶板岩层下沉 t观侧成果裹
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矿柱承压
:

从八六年六月十四 日开始开挖采准
、

切割巷道时起
、

截至六月二十 二日开挖结束
,

六月

二十三 日至六月二十九 日进行开挖后观察测量完毕止
,

前后共 16 天
,

每天测读各压力计应变

值
,
并按室温

、

各压力计特性曲线
,
计算相应的应力值

。

测 试计算成果列于表 5 ,

并以压力

— 时 间曲线示于 图四
。

矿柱承压值浏试计算成果裹 襄肠
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由表 5与图三可见
:

( 1 ) 矿柱承压 值
, 即采场的顶板压力

, 随空场暴露面积和暴露时间的增加而增大
。

开

挖第三天
,
上部采场 留下 1 # 矿柱后

,
其承压明显增大

,
下部 1#

、
2 # 矿壁承压亦然 ; 开巍
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第五天
,
当上部回采工作线越过 2 # 矿壁后 ,

上下采场顶板压力更大
,
这说明顶板压力在向

矿柱及两帮围岩传递
。

( 2 ) 开挖下部几个矿房过程中
, 1 #

、
2 # 矿壁承压值稍有增大的 趋 势 ,

但 变 化 幅 度

小
。

值得注意的倒是
: 下部开采对上部矿柱影响较大

,
这可从 1# 矿柱在其下部矿房开 挖 过

程中
,
承压明显增大而得到证实

,
也说明了上部采场应超前下部采场回采的必要性

。

( 3 ) 在模型开挖过程中
,
上下 空场顶板均未发生 冒顶

, 即使开挖结束后
,

将补偿加载量

由原来 o
.

i 7 k g /
e m

Z

增加到 0
.

3 ~ o
.

s k g / e m 么 , i #
、

2 # 矿壁承压值变 化依然很小
, 只是 1#

矿柱承压值大幅度增加而 已
,

说明上下空场顶板是比较稳固的
。

四
、

现场试采过程与采后初步观浦资料

本试验采场八五年十月底至八六年四月
,
进行采准

、

切割工作
,
共掘 进 进 尺 4。。

。

s m ,

八六年五月八 日中班正式开始回采
, 同年十一月结束回采作业

。

从开始到结束作业
,
直至回

采结束后至今半年多
,
除了在上部采场顶板的局部地点

,

因纵横节理裂隙交错
,
为确保安全

而安装了六十四套金属锚杆 ( 长 1
.

8一 2
。

o m )
,

支了十余根 木支柱外
,

从未发生过冒顶现象 ,

观测顶板下沉的木滑尺
,
埋设在矿柱里的八只光弹应力计

,
几经现场观测

,
未见异常现象

,

拼 矿柱中的光弹应力计
,
最大应力条纹也只近于三级

,
上下空场顶板完整

,
仅个别地 点 有

极少量松石片落
。

五
、

结论

根据模型开挖试验结果
,

和矿山实际回采的初步观察
,
可得出以下研究结论

:

1
.

浅部空场法采场内留设不规则矿柱
,
承压大

,
且与空场暴露面积

、

暴露时间有密切的

线性关系
。

为确保作业安全
,
矿柱断面尺寸不应小于 4 x 2m

2 ,
同 时加快回采进度

。

2
。

开采多层近距极薄沉积型矿层群时
,
在上下矿层顶底板间距 2

。
3~ 2

.

9m的 条件下
,
隔

层 ( 即 `
楼板

,
) 受上下采动损害后所具有的稳固性

,

能满足净宽 8~ n 米的矿房在回 采 过

程中不作专门护顶的要求
, 即 :

隔层的稳 固性主要受其 自身的层面
、

节理
、

裂隙的制约
,
次

生地压对其影响不大
。

3
.

上下对齐地留设矿柱
, 利于安全回采作业

,
值得推广应用

。

本试验研究
,
得到龙头锰矿和长沙矿 山研究四室田允明高级工程师的大力帮助

,
在此表

示衷心感谢
。
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