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《金属矿山全尾砂胶结充填胶凝材料》团体标准编制说明 

 

一、任务来源 

贯彻落实国务院出台的《深化标准化工作改革方案》中发展壮大团体标准的

有关要求，制定满足市场和创新需要的团体标准，落实国家关于矿山行业高质量

发展的政策导向，满足生产企业和下游用户对金属矿山相关充填材料标准的实际

需求，提出《金属矿山全尾砂胶结充填胶凝材料》团体标准制定项目。 

本标准由中国冶金矿山企业协会团体标准化工作委员会提出并归口。由中钢

集团马鞍山矿山研究总院股份有限公司、华唯金属矿产资源高效循环利用国家工

程研究中心有限公司、冶金工业规划研究院等起草。 

二、行业概况 

矿山开采在带来矿产资源的同时，也产生了大量采空区和尾矿，这些未处理

的采空区和形成于地表的尾矿库给企业和社会带来了巨大的安全隐患。 随着充

填采矿技术，特别是胶结充填采矿技术的日益发展，使矿山许多复杂的技术问题

得到了很好的解决，在深部开采、保护地表、“采富保贫”、“三下开采”、降低贫

化率和损失率、防止内因火灾、减缓岩爆发生、有效控制地压活动等方面发挥了

巨大的作用。 

传统胶结充填一般为分级充填，首先对尾砂进行分级脱泥处理，粗粒径颗粒

作为骨料，细粒径尾矿返回尾矿库，以水泥为胶凝材料，充填体强度高，是国内

外矿山充填工艺中应用最广泛的方法。全尾砂胶结充填是以没有进行分级脱泥的

全粒级尾矿浆作为充填骨料，与一定比例的胶结材料混合均匀后充入井下采空区

的一种充填方式，最大限度利用了尾矿资源，减少对环境的污染和资源的浪费。

因此，全尾砂胶结充填作为一种新型高效的充填方式正得到推广，逐步取代传统

充填方式。 

全粒级尾矿粒径较细，级配不合理，水泥用量大，且胶结效果差，已难以满

足充填强度要求，存在充填成本高的问题，因此，出现了许多针对全尾充填的胶

凝材料。目前，此类胶凝材料没有技术标准，产品检测无据可寻，质量难以保证，

生产商和客户之间缺乏公证、公平的技术规范，不利于胶凝材料的推广应用，影

响全尾充填开采的发展。因此，编制胶凝材料的技术标准为胶凝材料的生产、使

用及流通建立一种共同遵守的技术依据，促进全尾充填技术的发展。 

由于全尾尾砂为充填骨料和尾矿浆水为拌和水，因此无法对骨料的材质、粒

径、水质等做出具体限定，全尾充填的推广应用，水泥在技术和经济上已不能满

足充填的要求。在前期调研中，没有找到可参照的全尾充填用胶凝材料的国内外

标准，因此，本标准的技术要求，主要依据充填采矿标准、矿山使用状况及胶凝



2 

 

材料行业技术水平制定的。 

三、制定本标准的目的和意义 

随着充填采矿方法的不断推广和发展，全尾充填在矿山得到广泛应用，并成

为矿山今后采矿的主要方式。全尾充填是以新型胶凝材料的出现和发展为物质基

础，胶凝材料随全尾充填的推广而不断发展，胶凝材料的需求量也越来越大，迄

今为止胶凝材料还没有相关标准，使得胶凝材料的生产与充填生产缺乏统一技术

规范和行为依据，不利于充填胶凝材料的发展影响充填采矿的正常应用。因此，

本标准的制定具有重大的现实意义。 

四、标准编制过程及计划 

2018年1月：根据行业标准现状及公司产品，提出制定标准项目，并进行了

标准立项征求意见和论证工作；进行团体标准的筹备及申请； 

2018年1月：中国冶金矿山企业协会发布了项目计划；团体标准启动并确定

工作组； 

2018年2月~2020年9月：进行起草标准的调研、问题分析和相关资料收集等

工作，完成了标准制定提纲、标准草案，并进行了工作组内征求意见和讨论，完

成标准初稿； 

2020年10月：提交到秘书处初审； 

2020年11月：召开委员会标准讨论会，围绕标准初稿进行了讨论，形成修改

意见； 

2020年12月~2021年6月：根据意见进行修改，补充完善内容； 

2021年7月~2021年8月：秘书处公开征求意见（30个工作日）； 

2021年8月~2021年9月：工作组完成征求意见处理、形成标准送审稿； 

2021年10月~2021年11月：完成标准审定会，根据审定意见修改； 

2021年12月：完成标准报批稿，上报中国冶金矿山企业协会审批。 

五、标准编制原则 

本标准根据 GB/T 1.1-2020 给出的原则及国家标准编写示例的要求进行格式

和结构进行编写。标准编制过程中，严格遵循积极采用国内外先进标准、与其他

标准协调性、标准文本规范性适用性、技术创新和突出产品技术性等原则，标准

编制小组查阅大量资料和相关标准，广泛征求相关专家和代表的意见，充分调研

胶凝材料生产企业和全尾充填的金属矿山，根据目前国内胶凝材料生产企业的具

体情况及技术水平，结合用户的要求及胶凝材料应用技术的发展趋势，确定技术

指标和检测方法，力求做到标准的先进性、合理性和实用性，为生产企业和矿山

提供统一的实验方法、检测依据和评判标准。 

六、主要技术内容 
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（一）标准编写格式 

本标准内容符合 GB/T 1.1-2020 的规定。 

本标准规定了充填用胶凝材料的术语和定义、分类和标记、组分与材料、强

度等级、技术要求、试验方法、检验规则、标志、包装、运输、贮存及质量证明

书。 

（二）适用范围 

本标准适用于以具有水硬性或潜在水硬性材料为主要原料，与其它材料复配

制得，供金属矿山进行全尾胶结充填用的胶凝材料。 

（三）规范性引用文件 

按《标准化工作导则第 1 部分：标准的结构和编写》（GB/T 1.1-2020）的有

关规定，列举了本标准引用的国家标准和其他标准。 

（四）术语和定义 

本标准规定的术语和定义“金属矿山全尾砂胶结充填胶凝材料”属于首次提

出。 

（五）分类与标记 

1.分类 

由于充填体的强度需满足采矿工艺设计要求，不同的采矿工艺对充填体不同

时期的抗压强度要求不同，因此主要按对抗压强度不同时期要求的不同分为早强

型和后期强度型两种类型。 

2.标记 

    本标准规定了产品按产品名称、水泥熟料和强度分类来标记。 

（六）组分与材料 

1.组分 

规定了金属矿山全尾砂胶结充填胶凝材料的主要原料，包括具有水硬特性或

潜在水硬特性的矿渣微粉、钢渣微粉、粉煤灰、硅灰等及具有激活水硬特性化学

的激活物料和混合材料。 

2.材料 

规定了生产胶凝材料的主要原料矿渣微粉、钢渣微粉、粉煤灰等的品质要求，

具体内容见标准正文。 

（七）关于技术要求 

1.化学指标 

化学指标要求与环境浸出标准一致。 

2.PH 值 

胶凝材料浸出液 2＜PH＜12.5。 



4 

 

3.凝结时间 

含水泥熟料的胶凝材料初凝时间不小于 45min，终凝时间不大于 390min；

不含水泥熟料的胶凝材料初凝时间不小于 60min，终凝时间不大于 450min。 

4.抗压强度 

不同的采矿工艺，对充填体早强性、中期强度和后期强度要求不同，上向分

层（或进路）或下向分层（或进路）充填法由于采掘面较小，为保证生产能连续

进行，其对第三天甚至第一天的抗压强度有要求；嗣后充填采矿对早期强度要求

不高，甚至没有要求，但是其对后期强度有较高要求。因此，针对不同类型的采

矿方法，对抗压强度的要求也不同。规定早期单轴抗压强度等级分为 00、03、

05、08、10 五个等级，后期单轴抗压强度等级分为 15、20、25、30、40 五个等

级。 

5.细度 

以筛余表示，80um 方孔筛余不大于 10%或 45um 方孔筛余不大于 30%。 

6.扩展度 

在充填工艺中，充填料浆一般是利用高度差自流到充填面，在倍线不够的情

况下才泵送，因此需要充填料浆要有良好的流动性，同时在充填面能自流平，但

过高的流动性易导致离析和泌水严重，因此，需检测、控制充填料浆的塌落度和

塌落扩展度，要求扩展度≥150mm。 

7.干缩率 

充填是由下往上的上向作业，充填体与上方矿体应尽量接触，较小的收缩率

或具有膨胀性有利于充填体的接顶，因此需考虑收缩率和膨胀率，且干缩率≤缩

率。 

（八）试验方法 

试验方法按照相关国家标准规定。 

1.试块制备与养护 

（1）试块制备 

实验试块：采用 70.7×70.7×70.7 的标准试模，与现场充填工况条件相同的

条件下，配制充填料浆，其步骤可参照 JGJ 70 进行。 

等效试块：采用 70.7×70.7×70.7 的标准试模，用标准砂制备的不同粒径细

沙，按尾矿的粒径分布配制粒径相似的骨料，以自来水为拌和水，按尾矿浆浓度

配制骨料料浆，再与现场充填工况条件相同的条件下，配制充填料浆，其步骤可

参照 JGJ 70 进行。 

（2）试块养护 

由于充填面温度、湿度比较恒定，湿度一般都在 90%以上，温度在 20℃以
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上，在没约定的情况下可采用标准养护，试块应在温度为（20±5）℃的环境中

静置凝结后编号、拆模，拆模后应立即放入温度为（20±2）℃，相对湿度 90%

以上的标准养护箱或养护室中养护。在约定情况下按约定条件养护。 

2.抗压强度 

（1）试件从养护点取出后应及时进行检测。检测前将试件表面擦拭干净，

检查其外观，用卡尺测量尺寸，并应计算试件的承压面积。当实测尺寸与标准尺

寸之差不超过 1 mm 时，可按照标准尺寸进行计算； 

（2）检测易采用电子万能压力机，其量程≤6.0MPa。将试件安放在试验机

的垫板上，试件的承压面应与成型时的顶面垂直，试件应置于垫板中心。开动试

验机，承压试验应连续而均匀地加荷，加荷速度应为 0.15～0. 25kN/s；  

立方体抗压强度试验的试验结果应按下列要求确定： 

（1）应以三个试件测值的算术平均值作为该组试件的砂浆立方体抗压强度

平均值，精确至 0.01MPa； 

（2）当三个测值的最大值或最小值中有一个与中间值的差值超过中间值的

15%时，应把最大值及最小值一并舍去，取中间值作为该组试件的抗压强度值； 

（3）当两个测值与中间值的差值均超过中间值的 15%时，该组试验结果应

为无效。 

3.坍落度 

（1）将玻璃板水平放置，用湿布将玻璃板、砂浆扩展度筒、搅拌叶片及搅

拌桶内壁均匀擦拭，使其表面润湿； 

（2）将砂浆扩展度筒置于玻璃板中央，并用湿布覆盖待用； 

（3）按将胶凝材料与尾矿浆按灰砂比加入搅拌桶后，立即进行搅拌，并计

时； 

（4）搅拌完毕，将砂浆分三次灌入砂浆扩展度筒进行填装，每次灌入约筒

高的 1/3，并用捣棒自边缘向中心按顺时针方向均匀插捣 15 下，各次插捣应在截

面上均匀分布。插捣底层时，捣棒应贯穿筒内砂浆深度，插捣第二层时，捣棒应

插透本层至下一层的表面。插捣完毕后，砂浆表面应用刮刀刮平，将筒缓慢匀速

垂直提起，料浆因自重产生坍落现象，测量料浆顶部最高点的高度，和砂浆扩展

度筒高度的高差就是坍落度。 

4.坍落扩展度 

在检测完料浆的坍落度后，10s 内用钢直尺量取相互垂直的两个方向的最大

直径，并取其平均值为砂浆扩展度。 

5.干缩率（膨胀率） 

拆模时，用卡尺测量试块高度（试块底部与顶部的高度），测量最高点和最
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低点，取平均值为检测高度，与标准尺寸之差与标准尺寸的比值为收缩率（膨胀

率），按标准正文中的公式计算干缩率。 

（九）检验规则 

金属矿山全尾充填用胶凝材料质量检验分为型式检验和交货检验。型式检验

及交货检验，应检验抗压强度、坍落度、坍落扩展度。 

（十）运输与贮存 

包括包装、标志、运输与贮存等，要求详见标准正文。 

七、涉及专利情况 

    标准编制组查阅了国内外相关专利，未发现本标准涉及专利知识产权的问题。 

八、与有关的现行法律、法规和强制性国家标准、国际标准的关系 

1.经过标准编制组查阅国内外标准库，未发现相关方面的国际标准、国外先

进标准以及国家标准的制定和实施，因此，不存在采用国际标准和国外先进标准

的程度，也不存在与国际、国外同类标准水平的对比。 

2.本标准符合现行法律、法规的相关规定和要求，无冲突的地方；目前没有

相关的强制性国家标准，不存在相互关系。 

九、标准属性 

本标准属于中国冶金矿山企业协会团体标准。 

 


