
����������	
������
��	���	
����������	�����������	��	
��������	��������������	����	
�������	����	�����
�	
�
����������������	��	������������	��
��	

�����������������	
��

������
���
���������	
��������
������

���	
�������������	
��

������
���
���������	
��������
������

���

�������������	
��

������
���
���������	
��������
������


��	�������������	
��

������
���
���������	
��������
������

�

�
������	
��������
 �����
 ��������
 �����
 ��
 ��
 ����������
 ���� ��
 ����
 �!������
 � ������
 ����������
 ����������"

���
�����������
��������
���
�� ����	
��
���
���
��������
������
�������
����
������
���
�����������
�����������"

#�$�����
 ���
���������� ����
 ��
 ��������
 ��������
 ���
 ����
 �� ��	
 �� ����	
 ���
 �����
�����
 ��������
 ���
 ���

�����������
 ��
 �����%� �
 ����
 ��
 &���� ��
 ������
 ����"
 '�
 ����
 ������
 �� �
 �	���
 ��
 � ����������������

���	�����!	����%
���%���
�����������%
�()*��
���������%
�+,�
���
��������%�����
�
-��
$���
������������
��

����	��
 ���
����������
������� �
��
���
$���
 ��������%$����
����
��.�"
(�����	�
������	
 ��� �
$��
��
���

�������������
����
��
���%�.�
���
��
�������
�����
$��
� ���/ ����	
����������
���
���
������������
����
��

� ���������������"
 ���
 ��������
 ������������
 ����
 ���%�.
 ���
 �������
 �����������
 �����������
 ��
 ���

������%����
�����
$��
012�
 �� ��	
 �������������
$��
334�
���
���
��� ��
��
$����
 ����
 �.5�
$��
674"

�����
����
����������
���
��������
���
���
�������
 ���������
�����������
��������
���
�
��� ��
��
0"03
-��

���
8"79
-��
��
�����
���
:;
��	��
�����������	"
���
� ���������������
������
������
����
7"08
��
0":4
��	

����
��
��������
���
$��
� �������
��
���
�����%���������
���%�.
�� ��	
��
����
���
�������
�����
�� ��

���� �����
 �������� �� ���
 ���
 ��
"
 ����
 ��� ���
 ���������
 ����
 ���
 �����������
 � ���������������
 ���

����������	
�������
���
����
$����
������� ����
��
���%�.
�� ��	
���
����������
���
��������������
��
�� ��	
��

���
 �����������
 ��������"
 <����$����
 �!�������
 ��������
 ��
 � ���������������
 $���
 ������������	
 �������
 ���

�����������
�����������
��
���%�."
��������������	�
���%�.
$���
��%�
�������
�������
=
7"984�
���
���

�������
 �� ��	
 �� ���
 ��
�
 ���
 ���
 ������
 ���� ������
 ������������
 $����
 ��
 ���� ����
 ��
 ���
 ��������

��������������
��
�����������
�� ��	"


���������
����������
������� ��
�����������
������������
��������
�����
���������
��������
���������������

� ���������������


�	 ������
�����	
��������	
����
��������	����������������	�

���	����

�����
�����	
���������������	�����
�������

�����
��
������
�	������		��� �
��	��

�������� ������
��	�����������	�� ������	�� ���� � ��!�������� 	�� ���� � ����� "�� ���
�
����	
	�����������	�

�����#����������������
	���	�������

����
��
��������$���	������� ��!�$���	������
� ������

	
%	
&����
����	��
�������������	�����	����	���
�
����
����

%	���	�

	�
	�
%	
�&�
	�������������	�
�
������
	���	�	���
����	������������
����	���'	��(�����
�	��
���	�	���������	��������	�����
	����
���	�����
��	��
�����
������������������
���

�	����$���	������ �)���*�	���

	���+�
���	�	��,��

��	����
	���	������������

������
���&��������
�
��	�����
��&��������������

�	����
���&��	
�
����
�	�������
�����
�&������
�����������
��

��	�
���
��������	��-����
	����&��	
�
����	�
���
���
�����
�������	
�
��	�����	�����'�
����
	��

�	��
�
���
�
��	� �
� ��	���
%	� ����	���.�	����� �
�
%	
�
�	� ��	�	��

��	��� ��� �
������� ��	��	�	��	������������������
�	��
���

����	
�

���������������%���	���/����	������� �)!�0���	������� �)����

Paste 2024 – AB Fourie & D Reid (eds)
© 2024 Australian Centre for Geomechanics, Perth, ISBN 978-0-6450938-8-9

Paste 2024, Melbourne, Australia 571

doi:10.36487/ACG_repo/2455_45

https://doi.org/10.36487/ACG_repo/2455_45


�

-�����	�	��1���	�����	
���&���	��	����������

�	
��	��
��20�1*���
	�%	
��������
��
���
�	�
���
��
	�	������
	������� �)���3�
���� ��	� �
��1�	
���������������
�����	&� ��� ����	�	
������	��	%	�� ����� ��	���������� ��
	����� ���
�
����%	����


	���	���������	��	�	��1�����
���
&����

��������
��	��
���
��������
������	��(��	������� �)���
*�	����

������������	�	
�

��	���������	����
	��	�
���	�	����
��	����������

��������
��	��
���
���2
��
�
��
�
���	���
%	���������&���	����

��������������������������
	�����
��20�������	����

%	���
����	
������	�
		����
����������������	���
����
���#�������	�������������
	��$����	������� 45���

(
�	%	
&� ��	
	� ��� ������ �� �	
�
����

��	���������	����	���	� �
����

����
��
�������������� ���

�� ��� 6��������
����	�����	&� ������ ��� ��	� ����� �
��	��� 
�� ���	� ��
����	�&� 
	�������� ��� �


� ��������� 
�� ��	� 20�� ���

��� "�� ���
����
��	��	�� ����� ��	� ��������� 
�� ������������ ���

�� ��� ������� ���	��	�� ��� ��	� ���

�� �
��	��
���
�&�
����1�	�	���
���
&�������	��

�	
��	��
�����
	���	���$����	������� �)������

������������	���������	��
�������
�����
��
	�	���%	�����%	������	������������	
�

����	��"�������
������������

�
���	����	
���������	
������
	��	���%	��� ���

%	���	����������
��20�����

������ �����
����

����
��
	�������	��(
�	%	
&���	
	��
	������	�
%�
�	���
�����	
���������	
�����������	
	���������
���	����������7��	������� �)!�6
��	������	������� �)���*���&�
�������	�	���
���
��	�	�����	�
����������	������
���	�
�����	
���������	
���

���	�������������������	
	�����
����	�
��'	�����
�����
����������	���

���	
���������	
&���������	
�

��
��
	�	��������
	&�������������	���
�
	���	���	�����������
����
�����	
����	��
�
� �	�	����

��
&�������� ��� ��%	��

�� ����������*�	��	�
	��	� ��� �
		����	
� �
��	��� �

� ���
	��	� ��� �
����
%
���	��
����
����	�����
����	�
	��	������	��


�����
����
�	��������	
���������������
	��	�����	���������
��
	������-����
	����&���	��

���������
���
��
	�	������		���������������� ���

%	��� "�� �������
��	��	�������
����	
	��� ���	
���������	
�� ��%	� %�
����� 	��	���� 
�� ��	� �	
�

����	� 
�� �
��
	�	� ���� ��	
	� �
	� �
�
�
������
	��� ���	
���������	
�� �������	� �

� ���	
�

�������	�1
��� �
	�� ������������� *�	� 
������	
����� 
��
�
����
�
�����	����	
���������	
��0210���
������
������ ������
�����

�������������	
	��� ������
��&�������	�
�
�	���	���
	��
��
�	��
���������������
�����������
�
������������

��������
���	�1�
����������
������	�
��������*�	��
������	��
�	���	����%	�������	�����������&��������	�	
���	�� �����0210������	%	�
���	
�	��
�

���������������	
	����	
�

����	����
���	
����������
����1-�������
��	������� 4)!����	������� � ���

#	���	��
	�	�
����

%	���������������	�	����	
���������	
��/38����%	���

�����������������
�����	
	������	��

���	�	���������%	��
��



��
��	��	���
����		����
���"�������	���	���
��
	��
	�	�
��1��
	����&�����1��
	����&�
������	��1��
	���
��
	�	&�����	�������
��
	��
	�%��
���
���
		��	��1�
����������
��
	�	���
��	�����9��	������
� 4�!� *��� 	�� ���� � 4:��� *�	
	� �
	� ���
� ����� �����	�� 
�� ��	� �	
%��	� �	
�

����	� 
�� �	�����	1���	��
���	
���������	
�������$���	�������� �)���
����	
	���������������	�����
�%	�������	��������	�	�%�

��	���
��
�	�	������

����������
����	�����
����
�	�����
�����1�.)

�1����������
����8�;���/�
��	
�

	&���	��
�	���	�
��
��������
	���
���������

�	��
����	���
���	�
���	�	�����
����	�&�����������	���
���	�
���	�	�����
����	���
�
��

�����
�	���������	����	�	�	��
������

�	
��	���-�����	���
����
�����
�	����
	��	���������	����
	��	�
��
���	
���������	
� �
��	��
���
�� ������ ����
���
��� 3�	� �
� ��	� ����
�� 
�� 	�	��
��� ���
�	�� �	��		�� �	�	���
��
����	�&� 	�	��

������� 
	�����
�� ��� �	�	
��	��� *���&� ��	� �	�	��<���	
� ����	�� ��� ��� �� 
	����%	��� �����	�
����	��	������	�����	�������	�	��	���
��	�	��
���
	�����
���-����
	����&���	�����
�	
���
���	��		���	�	���
��
����	������	��	�	�&�����	���	��
��
��

����������
��
�����	
�����������	���
���	�
���	�	�����
����	��	��	���
���
� ��	� ��=���� ����	������ ��	� ���

��
�
�� �����&� ���
����� ��	� �	�	��� ��
����	�� �
� ����	
�	� ���� 	�������
���	
�

�����������$���	������� �4���

*�	� 
�9	���%	� 
�� ����� ���	
� ��� �
� ��%	������	� ��	� 	��	��� 
�� ���

�� �
��	��
���
�&� �	�	��1����� 
���
&� ����
���	
���������	
��
���	�
����	����������
��20�1*�����

�&�����	��������	����

%	�	���	��	���
�����	
���������	
�

�� ��	� ������������ �	
�

����	�� "�� ��	� �
	������
�� 	���

���
�� 	��	
��	��&� ��	� 
������� �

�

��
�� 
��
20�1*�������	�	
���	������	����������	
	����
�����
���
���	����
���	�	��<�����
���
���	����	�����4>:&�4>5&�
����4>?�&����

��������
��	��
���
����	����	�����@?&�@@�����@AB�&������#��
��	�����	����	�����5 &�? �����
@ B�������	=�	����&��
�
����	��
�����	
���������	
�����������	
	����
���	���	
	����	���
���	�20�1*�����

�&�
���� ��������
���������20�1*�����	������� �)5B��
���	�
��0210�������	��	����	����������

�	
��	������
�������������	
�

����	��*�	�
	�	�
���
	�����������

%��	���	

	�������������

�����������	��	�����
�����

��
�
	��
���
������
	���	�����	���	��
����
���
��	�����6������������	�����	��

Mechanical behaviours and backfilling performance of cemented tailings-waste rock backfill
with various superplasticisers: an experimental study

SH Yin et al.

572 Paste 2024, Melbourne, Australia



�

�	 �������	���	���������	

� �	 ���������	

*�������&� �#&� �
��
���	� 0

������ �	�	��� �0�2�� ���� ���	
���������	
� �	
	� �	�	��	�� ��� ��	� 	��	
��	�����
���	
������

��
	��
��������������0�2�����
�����	���

����	��	�	�������

�����6��������8���	�����	&�2������
*
�	���
	���	��
���������
����
����	���'	��
�����
�&���	����

������������	
	���
	�����	��
���	�������
�	�����
	��	
��	��������	
����������	����	
����

�	����������������	
���������	
���	
	���
����	���

�������-�	���&�
2����&� ���������� �
����
�
�����	� ���	
���������	
� �0210�&� ��������	�	� ���	
���������	
� �/38�&� ����������
���	
���������	
��-C�������	�����	1���	�����	
���������	
�������

������ ����	�
��
�����	��

���	
���������	
&� �� ��	������ �������
	&� ��� �
	=�	����� ��	�� ��� ���

�� �
	��
���
�&� ������ ���� ��������������
���
	��	���	����

����������������������/�
��	
�

	&���	���
	�������������������
����������������	����

%	�����
������� ���

�
���	� ���	
���������	
�� 0210&� /38&� -C� ���� ��� �
	� �����	���	�� ��� ���������
	� ��

����

������	���

�	��	�&������	�������	
���������	
������������

�
���	��
���	�
���	��*�	���������
	��	�������
�	�����������	��
�����	
���������	
����	�������������	
��
	���
������*���	�4��

!�
��	�	 "
���������������	����	����������	���	���������	�����	

�����
������
�������
��� !����

��!
��
�"
���#��!��!�
$%
&'(�)*+,�&'-�.�

�	�������
����
#��!��!�.�

���� /�
� ��	
!��
#��!��!�.�

0� ���!�����
#�/��!�
�
�!��//�

1�/�2! ���
3�� /��.�

0210� ?D@� E ��� E � �� E��5� F�5 � >0�2G� �4D �5B��

/38� @DH� E:� I �)� E5� F�5 � >0�2G� �:D4B��

-C� @DH� E4A� E �4�  �A�� F�: � >0�2G� �)D4��B��

��� @DH� E4 � E ���  �H)� F�: � >0�2G� �)D4��B��

������ ��
�	��
����	
��
����������
	���
���������������
��	���	
����

7��1) ����	
���
����	���'	�������	
��/
	���2
��7��&�6������������	���

��	
�

����	��	���
	�	���
����	������
����������������'	�
�� �4D5  �J���*�	��
���������������
����	%	���K��
�����2
��7��&�2�����������%�
�
����	���
��'	���	
	� ��	�� �
��	���
	� ��	��#� ��
����	� ��'	�� 0�	�
��L7�M�� �	���
�� ��������� 	�	��

�����

��
�	�
�0�	�
�1�

���2
��7��&�8	��	
�������������	���
�������	���	����

��
�����

��
�
���
�����	
������"������
�	��		���

��/���
	�4���������	�1@H�?��J���
����
�����
������

���
���H4�)4B�
����	��
�����������&������������
���	
���	������������������
%���
	��
	�����	���
��4��)@&��	��		��4�����)&���������������

���
���������
����	�
���	
���	������������
����	���'	��
�����
���/���
	�4����
����������	�����������
����	���'	�
���#����� �����
*�	� ��9

� ��
����	� ��'	�� 
���	� �

��  ��� �
� 4 � ��&� ��� ������ ��	� �	����� ��
����	� ��'	� ��� 5�:)� ���� *�	�
���

��
�����

��
�
���
�� ��	����	
��������� ���	��	�� ������ �� ��������� 	�	��

�����

��
�	� ��N��&� ��	�
����������
	��

	����
��������	&��
����������	��

��
������	��������
���&����	�
������
����
�����
����
���������
����������
���*�	���
����	���'	�����
�����
�������	%	������	��
	�	������	���
����	�����������	�����	
	��
���	�
��
���	�
���
�
�	���
����	���/���
	�4����/�
��	
�

	&���	��#������� ������
������
�����
���
����
	��������


������
���	���

���
����/���
	�4����*�	�

������
���	��	���
	��	������	����	
�����	����	������	����
��	
�
�����
��
����	���
���	���
	�����
����	�20���

Underground and backfill

Paste 2024, Melbourne, Australia 573



�

�
#��
��	�	 ���������	��������	��$�	������

����	���	�����������	����������	

-��

������
�M�1*4:?A:1� ��������
��	�����
����������
����
��
���

���
(��
������ �������2�	��� 4H�&���	�

	�	%���� ��������� �

�	
��� �	���� 
�����	
����� �	
	� �	
�

�	�� �

� ��	� 	��	
��	����� �	����&� ��� ��
��� ���
*���	�����

!�
��	�	 ���������	��������	����������	

�
!���
��� ���#���#���
3�!��$%4/56-�
7 �"������!��$!4/56-� �
#"���������!��$.-� ������!��$.-�

������ 8����� ������ 8����� ������ 8�����

*�������� ��@�H)�G�4 :� 4��4@)� 4�5�@� :)�@� 5:�A� 5?��H� :5�4@


�#� ��@:HH�G�4 :� 4�?@5� 4�H?A� 5H�@� @ �4� : �)4� �H�A?


������ ��
�	��
��������
��
����
���������	�
��������
����

*�	� L#31#�����1�7C3� ������	
� �#������ 2
�� 7��&� 6������ ���� ��	�� �
� �	�	
���	� ��	� ���	
����� ���	
���
�
��
����
���*�	�L#/14A  �L1
������

	��	��	���	��

�	�	
��������'��2
��7��&�6������������	���
�������	�
��	����	
�������	������	�	�	����
��
����
�&������
������/���
	����*�	�
	��������
�	���������	�����������	
	�
��������
��
�	��
����.���)?�A5B�&���.��):�4@B�&�/	�.)��45�5:B�&�����-��.)��)�?4B�&�������	��#������������
�
��
�	��
����.���:��4AB�&�2�.���4� AB�&���.��4)�?:B�&�����-��.)��A�A5B���-���������������	
������	���
	�
��.������-��.)�����
�	�������	���������
	��	���&�������	���
	������

	��	��
	��������������	
���������	��&�������

	���	�������������
	����&����	��
	�	����
�&�����K�&���������
�����	�����	�
��&����
�����������������	
��

Mechanical behaviours and backfilling performance of cemented tailings-waste rock backfill
with various superplasticisers: an experimental study

SH Yin et al.

574 Paste 2024, Melbourne, Australia



�

�
#��
��	�	 %�������	�������	�����������	��	���������	

� �	 &�����������	

������ ���������������	��������
	���
��
��
�

-��

������
�6M) 4H�
������������
���
��������
-� ��
������M���	������� �:�&���	�������������

�������
�
	��
���
���������
���	����
����������
����	�����	
���
���	����������@ �@��������	����&�@ �@��������	����&�����
@ �@��������
	������-��	
�����������

��:��
�
�����


���	��	
���
	&���	���	���	����	
	�����	
	������
�	�
��	���-�������
����
����


��������	��	
���
	�
���� O���2�����
	����%	����������
���

	������H B�
������	���

���
������	���	���	����*�	�	��	
��	������

�	�������������	���
	�	����	��
����	
	���
���
���/���
	�)��

P2���	�����	
	���

�	��
��������	���
������	��
��)&�@������A�����&�
	��	���%	�������	
�����

�

��
��������	�	�

����	��	�����	���	��������
������*���	�)��*�	��
���	�
�����	
���������	
��	���
�	�������	����	
����������	�
�����
���	�	����
��	����*�	����	
���������	
��������	���
���	������	
����

������
���	��	�������
��������
���

	���	����	�

	��	�������	���
���	�20�1*�����

���0
	���	=����	����

���	��N�1?  3����
���������%	
����
�	������������	&����������������������
���
��?  ��8�������
	�
����
��
�� �4��8�� ��5<4�5��8�
���	����

�	���
�
����
	������	��	%	
���	�
����*�	�	����
����	���	���	���	
	��
����	���
��

%��	����������
���	��	�

	���	��	�����

�
#��
��	'	 &�����������	�������	���	����
������	�������	

Underground and backfill

Paste 2024, Melbourne, Australia 575



�

!�
��	'	 ��������	�������������	������	��	���	����	���������	

����� ���!�
���#�/��!�
�����
!�� 

�!����#"�!
������� ���#��!�
!����$.-� 8��
���$.-�

0210� 4>:� ?>:� @@B�

>0�2G �45B�

>0�2G ��5B�

>0�2G �)5B�

>0�2G �:5B�

/38� 4>:� ?>:� @@B�

>0�2G �: B�

>0�2G �? B�

>0�2G �A B�

>0�2G4�  B�

-C� 4>:� ?>:� @@B�

>0�2G �) B�

>0�2G �? B�

>0�2G �H B�

>0�2G4�� B�

��� 4>:� ?>:� @@B�

>0�2G �) B�

>0�2 G �? B�

>0�2G �H B�

>0�2G4�� B�

������ �
�		���
����
��
��
�

-��

����� �
�M�Q*��:4H1�  5�-�����
 ���
)����������
 ���
 (� ����	
��
������
-�����&� ��	�8731)� �	�	���
�

��
� ����������	�	
�������	�� �
��	���
	� ��	� ���������
��20�1*�����

�� �M	���	������� 4?�&���� ��
��� ���
/���
	�)��-��	
��
�
������	����

�� ���
��	����
���&���	��
��������%	
�������� ����	��������	� 9��������	�����
����%��	�&��
���	������5�9�������������5��	�
�����/������&���	��
��
����
���	�����	�	
�
��20�1*�����

��
������	�����	�	
��	
�	�������
��
�����	
	��	���
	�������%	
��	�&�������������	����������
����	����

���

������ ��

����
����
��
�

*�	��������������������	��������
	���
�	���
	���	������	
���
���	��������		���������	��

��	�	���������������&���
%�
�	���
�����
	���	�����	���
��
	��	���	����

���*�	����������	�����������	��	�����
�����	��

����	����	����	
�
������	���
���	������
	���������	����

���	������
��
�	�����������������

-��

������
�M�Q*4):?1� 4H�>�����������
-�����
���
.����
���� ������
��

�������
����������	�

������

�����
���

����	
��
������
�����
�(
��	������� �:�&���������
��R���������
������7����"���
��	��&�2����������
��	���
��	���
	���	�������������

���	���������	��

������ ����������
��
	������	�������
��
�

*�	������	��

��N��	��	
��	���������������	���
��
�� �5�G� �5���������'	&�������	������	���
�����	����	��
�

	��	�����	��
��
���������	�
����	�20����	������
�������
	���	�������		�	�������	�	��	
��	����������	�����
��
�����
	����������


�����
������%�����-��	
��
�
������	��
���
�����
�����&���	�20�������	��
	���	����	��	���
�
�����
��&� ���� ��	� �
	��
	�� �����	�� �	
	� ����	=�	����� �	��	�� �

����

��
����
	� ������ �N��� �	�� ��	�
�
��
�������
��	�	
�>��

������������	�
��4�<4:���&�
	�
����
��
��5�J�&����������������	�	
���
��%
����	�

��� ��R��"��������
�&��������
�������
��
�	���	��������	�������	�
���������������	
��

���9���������	���	���	��
�
�����	%	���	��	���	��	
��	������
�����
���

Mechanical behaviours and backfilling performance of cemented tailings-waste rock backfill
with various superplasticisers: an experimental study

SH Yin et al.

576 Paste 2024, Melbourne, Australia



�

'	 (��
���	���	����
�����	

' �	 )����������	�����������	��	%*)�!+	����	�
���������������	

*�	����	
���������	
�����������	������
��������
���	!��������	�	��	���%	�	���

���
��	��	
��	�����
	��	�	���
��
�
��	
�

���
�
��������	����������������	
���������	
��������	��

�6������������	�����	��"���������
��	��	�������
��	�%��
���
��������
���	��	��		��4A������5�����		�����	��	������

������	����	���	��
����

����
��
����	�
20�1*�� ���

��� -�� ��
��� ��� /���
	� :&� ��	� ������ 
�� 20�1*������ �4�@5� ��&������� ���� 
	���� ��	� ���������
������
��
����	�����	��2
��
	�	���%	��&��������	����
	��	�
��0210���
���&���	������������	���	
	��
�����
�����������������	�
��	
���
		����	
���������	
���(
�	%	
&����	
���	��
�����
��
�� �:5B��
���	&�20�1*�����

��
�����0210�������	���������������
���5�4������
�����	����	
���������	
���	�	��	�������	�	��	
��	�����"������
�	� �		�� �

�� /���
	� :� ����� ��	� �
���	� 
�� ���	
���������	
� ���� ��	� ������ �
	�	��	�� �� �
����%	� ���	�
�

	����
��������������	�������
��
��4��B�
����	����	�
��-C&���	����������

%	���H��B&�������	��������) �?B��
��	����	�������
����
����	��		�	����	�
��������
���	&���	�%��
���
��������
��20�1*��������%���	������
	��		�	�� ��	� �
����

����
�� ������
���*�	� 
	������ ��
�	�� �����-C�����������	
���������	
����� ��	��	���
���

%	�	��� 	��	��� 
�� ��	� ��������� 
�� 20�1*�� ���

��� (
�	%	
&� ���	
� ��	� �	����� �

� �����	� ���	���	�
�
����

����
�&���	�20�1*�����

��������� �)5B�������
��
��0210�������	��	����
����

����
���	
�

����	��

� �

�

#��
��	,	 "�
��	��	%*)�!+	�����	����	���������	������	��	�
���������������	

"�������	��		���

��/���
	�5��������	�	%
����
��
���������������������	���������	��

���	�20�1*����	���	��������
%�
�
��� �
���	� �
���	���� 
�� �
�
� ������ 
�� ���	
���������	
��� *�	� �������� �	������ ���	� 
�� 20�1*�� ����
���
���	
���������	
�����) A����&�������	��������	���������	����4&�)H��������	����	��
���	�
��0210����� �45B&�
��	����������	���������	�
����	�20�1*������
	���	�����)4����&�������	����������	�����
	���	������:������
���
��� :� �
�
���� (
�	%	
&� ��	� ����	=�	��� �
�����
��� ���
	��	� 
�� ��	� ������
�� ��
���� 
	������ ��� ��	�

Underground and backfill

Paste 2024, Melbourne, Australia 577



�

	��	���
��
����	��	���������	����	����	��
���	�
��/38�������������	��		�� �:�����4��B&���	�	%
����
��
��
�������������������	���������	�����������������	����	&���������������
�	�	��	���
����

�	������
���
	�������
��	��
��

���

����*�	��	���������	��	�����
����
	��	���	����	��
���	������

	������ �:B��3���	
	����

��
��	�	%
����
��
����	���
%	���
		����	��
�����	
���������	
�&���	
	���������	�
��
	���
���	�
	�����������	���������
�����������	���������	�
����	�20�1*���������	����
	��	�
��-C����	
���������	
��

�
#��
��	-	 .�/	�������	�������	����	���	.
/	�����	�������	����	��	%*)�!+	����	��
�	�����	��	�
���������������	

' �	 ����������	
������
��	��	%*)�!+	����	�
���������������	

��	����	��
���	�
��0210����� �)5B&���	�P2��
��20�1*��
	���	��������������%���	����)&�@&������A�������
(
�	%	
&��
���
	���������	��

���
�� �)5B��
���	&���	�P2��
��20�1*�����	������� �:5B��
���	�
��0210�
���)&�@&������A�����������	�
	��	�����@�5@&���H5&������� �B&�
	��	���%	�����	���	�&��
���
	���������	��
��

��
�

�������
������	
���������	
�&���	�20�1*�������	��������0210����������������������
	��	������	�P2�&����
��
������/���
	�?��"�����
�%�
����������	�������
��
��0210�������	��
	��	����������
����	�	�
���P2��
��20�1*��
������	�
��������
���	����� �)5B����������
���	�	������

�
#��
��	0	 (�����������	
������	��������	�����	
�������	.!+1*%�*/	
�������	��������	���	*%�*	������	

/���
	� @� ��
��� ����� /38� ���� �� �
����%	� 	��	��� 
�� ��	� P2�� ��� ����	
	��� ��
���� ��	��� *�	
	� ���� �� ���	�
�
�


	����
���	��		����	�P2�������
���	��(
�	%	
&�	%	����
������	��
���	�
	���	�� �:B&���	������	��	���
�����������
������

�������	��

����������	�������
��
�� �:5B�0210����	��/�
��	
�

	&��
���
	���������	�
�
��

���

�������
������	
���������	
�&���	�P2��
��20�1*����������������
���	�
��/38����)&�@&������A�
������������
	��	�����:H�5@&�)@� H&�����45�5B&�
	��	���%	����

Mechanical behaviours and backfilling performance of cemented tailings-waste rock backfill
with various superplasticisers: an experimental study

SH Yin et al.

578 Paste 2024, Melbourne, Australia



�

�
#��
��	2	 (�����������	
������	��������	�����	
�������	.!+1#34/	
�������	��������	���	#34	������	

"�� ���� �	� �		�� �

�� /���
	� A� ����� ��	� P2�� 
�� 20�1*�� �
	�	��	�� �� �����	� 
�� ��
��� ���
	������ ���� ��	��
�	�
	������ ��� ��	� �
���	� 
�� -C� ���� ������� ���
	��	�� �

��  �)� �
� 4��B�� �

	
%	
&� ��	�� ��	� �
���	�
	��		�	�� �HB&���	�P2��
��20�1*�1-C����@������A�������
�����	���
� ���
	��	������� ��	���������%���	��
(
�	%	
&��
���
	���������	��

���
�� �HB��
���	&���	�P2��
��20�1*�����	�������4��B��
���	�
��������)&�
@&������A�����������	�
	��	�����H�A�&�?�4A�������5B&�
	��	���%	����3���	
	����

����	�	��	���
��-C&����������	�

	�
��	��	�� �
���	� 
���	� ��� ��	����������
	
&� ��	
	����� �� �	��� ��� ��	� ������
�� 
�� ���� *���&���	��
�	�	������ ����� ���	
���������	
&� ��	� ���

�
���	� �
���	� ��
���� �	� �	�� ���

����� �
� ��	� �
����

����
��

	=��
	�	����
��6������������	�����	��

�
#��
��	5	 (�����������	
������	��������	�����	
�������	.!+1�67"�/	
�������	��������	���	�67"�	������	

' '	 ��������
��
��	��������	��	%*)�!+	

-�������	��		���

����	�	��	
��	�����
	�����&�����	
	������	�������
���	��
�����	
���������	
���������	�����	�
=�������
��20�1*�����
���
���

�������"����	�20�1*���
�����	��
����������&��#&��	�	��&��������	
���������	
�&�
��	��������������	��	����
��%�
�
������	
������	
	���	��

�������

�	�������	�
	����
��
���	�	����������	
��
7�
�	���
�����
�������	�����	���
�2��.(����	
	��	�	
��	�������	�20�1*�����

������
������	
���������	
&�
��������
�	�����	
�
�������	
	��21�1(��
��	��	�������	����
��	
��8		��	1����	��	��
�����	��-/��������
����
����

	���������
�	
���'	���

*�	� �
��������� ��������	� �2)-�&� �
��������� �������	� �2)��&� �	�
�� �������� �

�� ��������	� �2:-/�&� ���� �	���	�
�����������������	��S12�����	
	���	�������
��
�	����
����	��	�	�����

	
%	
&������������������	����
��	�
�	���21�1(�������	�	
��	�������	�
	����
��
��2)������S12�����������	
��-�
�����	�&�2)-�����������	
�
	����
��
	�
��	
������������	
�
	����
��
��	&�������	��������

�����
��2)-����
���
������
	���	���
���	���
����
��
����������

�

��	���"����	��
	�	��	�
���������	���2��.:T�(�.&�-/�������	�	
��	����������	�	�������
��
��
2��.:T�(�.&� -/�� �
�����	�� �
� 
	���� ����� ��	� ��
	���	�� 2)-� ���� ���� �
�%	
�	�� ���
� �� �
�
�������	�
����	��-/����

-�������	��		���

��/���
	�H&�����	
	������	
���������	
������������������	��	����
����	���
����	���'	�
����	�
21�1(��	��������	�-/���
��������
����
	��-��

������
���	�P2���	���
	�����&���������	��
�����������	�	��
�����	�
�
������ ��
����
	��������
	��	
� �����	��	�
����	�20�1*����
	������ "�������	��		�� �

��/���
	�H�������-/��

Underground and backfill

Paste 2024, Melbourne, Australia 579



�

	������	������


����
��1���	�����
�����
����
����
	����	
����������	�/38��/���
	�H����
��������-/��	������	��
���
����		��	1���	���
����
	����	
����������	�����(
�	%	
&����	
���	�������
��
��0210�����-C&�-/��	������	��
�	��	������	
��
��+����	��
�����	,���
����
	���

�
#��
��	8	 ����������	���	��������
��
��	��	%*)�!+	���������	����
���	

' ,	 3���
������	

������ �����
��������	�
��
�����	�����
����
����
����� !"#$%��
�		��

"����	�20�1*����������	
���������	
����

�&���	����	���
����	��
��
�	����
����������&��	�	��&������#��	
	�
�

�	������	
�
��	��	���������������	���
���
������	������	����
��	
��2�	�������
����������%	��

�	�����
�
�	� ��������� �
	��&� ���� �
��� ��
����	�� ������ ��
������	� ����� 	���� 
��	
� ��

���� ��������� �
��	���
����
*�	�������
��
�����	
� 
	���������	���� �����
	��� ��	� ��
����	��� ��
����
	� ��� ��	� ���

�&� 
	�	��	� ��
����	���
���	
&����
	��	��
		����	
������	�����	�&��������

%	���	���
���	
�

����	�
����	�20�1*�����

���

"�� �������
��	��	���������	���
���	�
���	�	�����
����	����

�	��2��;&� 
	�������� ������
����%	�K	����
�	�������
-����
������/���
	�4 &���	����	����	
���������	
�������	���
���	��	�	���&�����������	��	����%	��
����12..1&�
1�.)

1�	�����
��0210�������
����	������2��;�
����	��	�	������
���	��
��

��������

���
���
���	����	
&���������
��	�K	����
�	������
����	�
��	
���
���	�
�� ��	��	�	�����
����	���
��	�
�	��	����%	��P��	
� ��	�����
��
��
	�	��
����� 
	�����
�&� ��	� �	�	��<���	
� ����	�� ��� ��� �� 
	����%	��� �����	� ����	&�������� ��� ���������� �
� �

����
��
����	�����
����
	��-����
	����&���	����������
��20�1*�����

�������	�	��	���%	������

%	���*���&�����������	��
��
����
���	�	���&���������&������#&���	���
����
�����	
���	�������	��
	��
���
��
��20�1*�����

�������	�

	���	��������	����	
�
	�����
��	��	��������	�����	%	���

�

	
%	
&� ��	����

�
�	���	�� 
�� ���	
���������	
�� �
������ �� ��
�	� ����	
� 
�� ���

������� �
��
� �

���&�
��������������
����������1�.)

1�&����

�����1.(�&�	��	
��1.1�&�����	��18(��&�������
�
�����12..1���

�����-��	
�
��	����	
���������	
��
�	���	���
	����

�	��
����	���
���	�
���	�	�����
����	�&�������	��
���	����

�������
	��	���
���
��
��

���&����
�%��	�����	
������������	
������	�����������
	����������	��

�	��
����	���
���	�

���	�	�����
����	���*�	�	����
���
���	��
��	����������������
��������

�	&����
������	���
�������
����
����
	�
�����	�20�1*�����

�&�
	�	��	��
		����	
&��������
	��	���	��

���������
����	������
	��

Mechanical behaviours and backfilling performance of cemented tailings-waste rock backfill
with various superplasticisers: an experimental study

SH Yin et al.

580 Paste 2024, Melbourne, Australia



�

�
#��
��	�9	 !��	������	���������	�������	��	������	���������	

������ �����
��������	�
��
�����	�����
���� ����� !"#$%�

"����	���

	����	�	����
��
	�	�������
�&����

�	
��
����

%	���	����	
	����	�	����
���	�	��1���	�����	
�����


����

%	���	��	
�

����	�
���	�	��1���	�����	
����&�%�
�
���

�������������
	���
	������������	���
���	�
�
	��
���
�� �

�	��� 
�� �	�	��� �
��
	�	�� *�	� ��%	���
�� ���� ���������
�� 
�� ���	
���������	
�� �
	� ���	���

	�
����	�� ��� ��	� ���
�� �	���
�
������ �	��� ��� ��	� ��	��� 
�� �
��
	�	� �	���
�
��� ���	
� ��	� �	���
�
��� 
��

	���

�	���
��
	�	������
	1��
	��	��
	���

�	���
��
	�	��/

���	����	
�

�������	�&���	��
�
�	�	
���
����������
��	��
���
��20�����

�� ����������� ����	�� ���
���	����	�1
����
	���
� �

�������������������	
�����
�	�����������
	������
�����

����	�����������
����	���


�������

��������	����	�1
����
	���

�����
	�	�
��	
���
����	
	����������	
���
	����%	����
���	�	����
���
���

��������	
�����

�	�������	��	�	���
��
����	�&��
����
�����	��
����
��	���

������	����
���
���

��������	
&�������	�
	����
��
��	�������	��	�����
��	� �������
�� 
��	�� -�� ��	� ���
���
�� �

����� ���	
� �����	��&� ��	� ���
���
�� 
	����
�� 
��	� ��� �
���	�	���
�
��

��	�������	��
���������
��
��	&�����	�����

������
���������

�����
�	
��*�	����

��
�����

�	
��	��
��
�
��
	�	��
	�����
��
��>��		��	�����	��

�

�1����	��-/������
��	
����
���
���

�������
��������
%	
����
�����	����
��	
&��

��������
	������
����
		1���	���
�����	��

�&�������	��
��
	�	��	������
��
�	�������������&�

	��������������������������
���
���������*�	��

����
��
��	��
�����	����������%
�%	����	��
��
�������	��>�

� -�.�
1;�.(1;�(�.UV-��.(�?W)1� �4��

� V-��.(�?W)1;)2��;;4�(�.UV2�)-��.(�?T4�(�.W);�� ����

� �V2�)-��.(�?T4�(�.W);;)�.:
�1;�(�.U�V2�)-��.(�?T4�(�.WT)�.:T�(�.� �)��

"�������	��		���

����	���
%	�
	����
��	=����
���������	��

����
���

�	���
��-/���
��������������������	��
��
		� ��	���� *�	� ��
��� ��	�� ���� ��	� �	�	
���
�� 
�� 
����	�
��� V-��.(�?W)1�� ����	=�	����&� ��	�
V2�)-��.(�?T4�(�.W);��
���	�

������� �

�	�������	��	�������	��		����	����������
���	�

���������	�
V-��.(�?W)1��*�	����	
�������
�	�
��20�1*��������������������	�������	������
���/�
��	
�

	&��.:

�1&�����������
�����������	�����������
��-/���
������&�	��	
	����	��
	%�
��������
���"���������
��	��
�����������	�8�X�.Y��
��	���
�����	�0210&���	�/38&���	�-C&�������	����������5&�5&� �A�&����� �H)�B&�
	��	���%	����-����
	����&���	��
��	���

�� �.:

�1� ��
	����� �	�	
���	�� ��	� ����	
� 
�� �����	� -/�� �
������� �	�	
��	�� ���	
� ������� ����	
	���
���	
���������	
���

-�
��� ��	� �
�
� ���	��
�� ���	
���������	
�� �	�	��	�� ��� ��	�	��	
��	��&�0210� ���	�����	��	��	�������	
��
��
�	
�

����	��.����	�
�	�����&���	�������
��
��0210����
	��	����	����������	������
����	��	�	�����
������	
���&�
���� 
�� ��	� 
��	
� ����&� ��� 
	�	��	�� �

	� �
		� ���	
� �
� ��
�������	� ��� ��	� �	�	��� ���
���
�� 
	����
�&�
�	�	
�������

	� 2��.(��&� �

�
����� ��	� 
	����
�� �

�	���� *���&� ��	� 	�
��� �
��
	���%	� ��
	����� 
�� ��	�
20�1*�������	��
	��������

%	���

Underground and backfill

Paste 2024, Melbourne, Australia 581



�

������ ����	�
��
�����	�������	�����������
�����
����

/

����	��
����
��%�	��
��	�
�
�����
��&���	���	�
��20�1*������
	���	���	��
���
���	�	�����
������	
����
��	&�
������	���	���
����	���'	�
��21�1(��	������
���
�
����	�������������	
���&����
	��	���	���
	�����
����	�20�&�
���

%	���	� ��
���������
����	����

�&� 
	���	���	�
����
�����	���������&� 
	���	���	�
��	�
�����	��	�
&�����

	���	��
��������
�����������	��
���������
���
������	�	%
����
��
��%��
���
������������P2��
��20�1*�����

��
���	��������
�
����	��
�����	
���������	
�&���������	��		���������	�
��������
���	�
��0210����	����
	����%	���
�
���"���	�����������	��

�����
���
���������	�
	���	�&�������	�P2��
��20�1*�����	�������0210�������������
��	��

�����
���		���
��6������������	�����	��

/

����	��	
��	���%	�
�����	
�
	�����
����������	
��
���	�������&���	����	
���������	
���
���
	���	���
�
��	�	��	���
��	�	��

�������
	�����
�������
���	
	���	��
�����
���	
�����������
����������
��&��
���	
�������
��
�
������������
��&������
�1�
������
���	1����%	����	
���������	
���������

��������	��	
��

�����*�	
	����
�
��
���������0210����	�������	��	�������	
��
���	
�

����	��

��	�	�����
����	���/�
��	
�

	&����	
���	�
�
���	�
�� �)5B&���	�������P2��
��20�1*�����	�������0210&�/38&�-C&����������
	��	�����4@�H&�H�4&�45�5&�����
45�)B&� 
	��	���%	���� -��

����� �
� ��	� ��
%	� ��������&� 0210� ���	
���������	
� 	������	�� ��	� 
�������
	�����	�	���	��	����
����	��	����������	��%�
�
�������������������	
�

����	�
��20�1*���"���
������
�&�
0210����	���
���
�%�
������
���	
�������
��!�
���
���	�������������

%	�	��!��

,	 %����
����	
*�	���
�
�	�
�����������������
��	�	�����	�
����������	
���������	
��������	��

�6������������	�����	����������
����
	����	�����	��	���
����	�P2��������
���	
�

����	�
��20�1*���*�	
	�

	&����	��	
��	�������%	�������
��

�� ��	��	����������	��%�
�
�������������������	
�

����	�
��20�1*�������
�����	����������������	
	���
���	
���������	
�������%�
�
����
���	��
���	�����*�	��
��
������
���
���
������
��������	��	
�%	���

����	�
	��	
��	��������������
������������>�

4� *�	� �
�
� 
������� �
���	�� 
�� ���	
���������	
�� ��%	������	�� ��� ��	� 	��	
��	��� �
	� ���
�
��
��>�0210G �)5B&� /38G �?B&� -CG �HB&� ��G �?B� ���� ����� 
�� �	�	����&� ���� 
�� ��	� �

����
�������	����	�
	=��
	�	�����

����	���	��
����

����
�����6������������	�����	&�������	
	������
�
�	�	
�

���
��	��	���
����	������������
	��������)&�@&������A�������

�� "����	��	������
���	�
��������
���	&�-C�����������	
���������	
��������	��	������

%	�	���
����	�
��������� 
�� 20�1*�� ���

��� "�� �
��
���&� 0210� ���	
���������	
� 	������	�� ��	� 
������� 	�����	�	���
	��	����
����	��	����������	��%�
�
�������������������	
�

����	�
��20�1*������
���
���	��

)� P��	
���	��
���	�
�� �:5B&���	��������	���������	�
����	�20�1*�����

�����	�������0210&�/38&�����
������	
���������	
�������������������
	���	�����)�5&��?�:&������A�?B&�
	��	���%	����(
�	%	
&���	�
����	=�	����
�����
������
	��	�
����	�-C��
���	�
	����	�������	�	��	���
��
����	��	���������	��

:� 3���	
	������	
���������	
����������	
	���	��	����
����	����

��
����
	�
����	�20�1*�&�����������
������������	��	�������	������	�������	���
����	���'	�
����	�21�1(��	��������	�-/���
��������
����
	��
����
��� ���	
���������	
&� ��	� -/�� 	����� ��� ��
	����
� 

�� ����	� ���� ������ ��'	�� ��	�� �������
���	
���������	
&���	���'	�
��	��
�����	����
	��	���
�)D5�J���*�	�����	�������'	�
��	��
�����	�������	�
�
��	���
���

���	��		��	��
�����	�������	�21�1(��	���
	��


	����%	��
���	�P2��
����	�20�1*��
�����	��

5� *
�����	%	�	�����	��������
�1�
����

�����
�����6������������	�����	&��������
����������	��
���	�0210�
���	
���������	
������	��������
	��

�20�1*�����

�����	���	��
����

����
���

"����������	
&����	
�	��	���%	�	��	
��	�����
	�	�
��&���������
�����������	�20�1*�����

���
��	��
���
��
��@@�
����? B�
���#������	��	��	
���	��������	�����������

9	������

	
%	
&�20�1*�������0210���	�	����
��	���
G �)5B��������	�
��������������������	
�

����	��������

���(
�	%	
&���	�
�����
�
�	����
	���	���	�	��	�����
��������	
��
	��#&������	���
�
�	����
	���	�������	��	%	�
�	���

����	�����������

9	�����������
	������	���

Mechanical behaviours and backfilling performance of cemented tailings-waste rock backfill
with various superplasticisers: an experimental study

SH Yin et al.

582 Paste 2024, Melbourne, Australia



�

���������������	
*�����

����������

�	�������	�C	��0

�
���
��8���
����8���
������	��	�/
������
��
��2������5� ):  4�&�
��	�444�0

9	������  :4�&�������	�8���
����C	��#Z3�0

�
���
��2������� ��$/2�H :4 )���

(���������	
�
��	�����9�&�.&�C��
�&�N(�Z�C	���&���� 4�&�+N��	����
���
������	����������
���	�������������	
��������'	
����	�
����	��
	����

�	
��	��

���� �
��
	���%	� ��
	����� 
�� �	��1�
��������� �
��
	�	,&� ������
 ���
 ��������
 ����������&� %
��� ):&� �
�� :&� ���� 5A)<5H &�
�����>QQ�
��

�Q4 �4 4?Q9��	��
��
���� 44� A� 4)�

2�	�&�L��� 4H&�+#	�	�
���
�����������
���	���
�
���
���
����	�������������������
��
	�	,&������������
��
:70?
9��
'������������

����������
 ��
 �������
 @����������
 ���
 ��������������
 
	����&� %
��� )&� ���� 4�:<4�H&� �����>QQ�
��

�Q4 ��?H4:Q�
���������� 4H�4 5?�?�

/���&�C&�K����&�6L&�2��&�7&�(�
���&���Z�7�&���� �)&�+2
���
�����'���
��
���	�	��	������	���������>�����	1
�1��	1�
��
	%�	����������
	�
�	
��	���%	�,&
-�������
@����������&�%
���� :&��
����	��
��4 A:4:&������>QQ�
��

�Q4 �4 4?Q9����	���� �)�4 A:4:�

M��&�3[&�7�&�$K&����&�(C&�7��&�K$�Z�K����&�$6�� �:&�+�	���������
	��
��	����������	��
��������%	��
�	��
��	�
��1��	��	�	��	������	�
������������	
���������
�����,&�&� ����
��
� ������
@����������&�%
���A?&��
��4 AA��&������>QQ�
��

�Q4 �4 4?Q9�9
�	�� �:�4 AA���

M	��&��$&�8�&��&�#	�&�2&�7�&�3K&�[��&�L6&�2��&�L��Z�����&�66�� 4?&�+"������
����	��
��
	�	��	
�

����	�
�����������������
	����	�	��,&�
�����������
 ��
 :706
 8��
 '������������
 ����������
 ��
 -��������
 @����������
 ���
 +�������
 ������������&� ���� H�<H?&�
�����>QQ�
��

�Q4 �4�@A)Q����	Q���	��� 4?Q? H��

(
�&�$[&�$���&�C&�$��&��(&�$�&�L&�C
�&�0/�Z�����&�$7�� �:&�+N����������

��������&���
	����&��������

��
����
	�
���	�	��	�����������
��������� ��

���� ���	
��� �������
	�� ���� ���	
�,&� &� ����
 ��
 � ������
 @����������&� %
��� A:&� �
�� 4 A5H &�
�����>QQ�
��

�Q4 �4 4?Q9�9
�	�� �:�4 A5H �

(�&�$/&�7�&�C[&�K����&���Z�(��&���� �)&�+��
	�������%	�������
�������
	�����
��
�����	
���	�����������	�	��	������	�������������	��
��
	��	
��	�����������	����	����	��
��,&�-��������&�%
���4?&��
��44&��
��)HH5�������>QQ�
��

�Q4 �))H Q��4?44)HH5�

6
��	�����&��/&�-�	����&���Z�6������
�&�-�� �)&�+3	%	�
��	�������	%������
��
����	�
�	1���	����������
�	���
�	1���	������������
���	
��������'	
���

���	����

%	�	���
���
��
	�	��

��������,&�����

� ����
��
������ �����
-��������&�%
���4H&��
��	 ��:?&�
�����>QQ�
��

�Q4 �4 4?Q9������� �)�	 ��:?�

7�&� $&� 3���&� 2&� �	��&� ��&� K����&� 6&� (����&� (&� ����&� (&� \� Z� (����&� L/� � �)&� +N��	��� 
�� ����� ���	
���� 
�� �
����
�
�����	�
���	
��������'	
������	��
����
����

%	���	��	
�

����	�
���
��
	�	��
�������������>���
	%�	�,&�&� ����
��
-��������

������&�
%
���5A&�����45�H:<45)4)&������>QQ�
��

�Q4 �4  @Q�4 A5)1 �)1 AHAH1 �

��&��M&�[�&�((&�*��&�(�&���&�$&�7�&�LM&�7��&�L(&�\�Z�K����&�*�� � &�+N��	���
�����������1���	�����	
��������'	
�
��
�	
�
�������	
�

����	�

���	�	�������	���������'	������
����
�
�����	����	
��������'	
,&������� �����
���
� ������
-��������&�%
����))&��
��44@4A4&�
�����>QQ�
��

�Q4 �4 4?Q9��
����������� 4H�44@4A4�

��
����1-�������
�&� -&� *����&��&� $]���'&�M&� -
]^'&�_�Z�#����
&� C� � 4)&� +N��	��� 
�� ����	
	��� ���	�� 
�� ���	
��������'	
� 
�� �
	��&�

�	
�
������ ���� ��
	����� �

�	
��	�� 
�� �	��1�
��
��������� �
��
	�	,&� ������ �����
 ���
 � ������
 -��������&� %
��� :@&��
����4 � <4 �5&������>QQ�
��

�Q4 �4 4?Q9��
����������� 4)� 5�4 5�

������&�K&��������10�9���&�$�&����	
'��&���Z�-�
���&�8N�� ��&�+#	��������
�����	
����
��������	��������������

������	
����>��	��������
����	�%�

��	�������%	�������
��,&�.����
���
�������
>�����A�����&�%
���4)&�����??@<?A@&������>QQ�
��

�Q4 �4  @Q�4�?:H1
 �41 45::15�

0��&�K&�0��&�#L&�2�
&�$&�2�	�&�[7�Z�$���&���� �)&�+������
�����������
������	�%�

��	�����	��	���
����
���
������1�������1
	������
�
��
���	� �	�	��	�� ����	� ��������,&� @������������
 
������
 ���
 ���� ����
 5�������&� %
��� ) &� ���� 4 AA)�<4 AA:5&�
�����>QQ�
��

�Q4 �4  @Q�44)5?1 �)1�HA)�1A�

���&�C&�K����&�6L&�(	&��2&�7�&��&�����&�26&�/	��&��2�Z�7�&�/��� �)&�+�	����������

�	
��	�����������	�	%
����
�����
���	
�������
���	��
����	���
������	�����
��
�������	���������1���	
1�
��	������	
��������	���	�	��	������	���������,&������� �����
���

� ������
-��������&�%
���)H5&��
��4)�)�:&������>QQ�
��

�Q4 �4 4?Q9��
����������� �)�4)�)�:�

*��&� (�&� ��&� �M&� 7�&� LM&� 6���&� ��� Z� $���&� (� � 4:&� +N��	��� 
�� �
��	����%	� ���

���
�� �	��		�� �
����� �
��
����
�����	� ����
��������	�	����	
��������'	
�
�����������
���	�	�������	,&�&� ����
��
. ���
���������	
��
���������	%-����"

��"
@�&�%
����H&�
����)):<): &������>QQ�
��

�Q4 �4  @Q�445H51 4:1 H4@1:�

����&�L0&�(�&�6&�K����&�L&�����&�C0&���	�&�3�Z�7����&�2*�� ��&�+N��	
��	�����������
�����	
����
��������	��
		���

���������	
����
���	�� 
�� 	�	��

����	���� ���
���	
������ �	�	���
�,&� +�������
 ��
 �����
 @����������&� %
��� � ��&� �
����	� �
�� ?�?4:�H&�
�����>QQ�
��

�Q4 �4455Q� ��Q?�?4:�H�

$��&�K0&�$��&��(&�2�	�&�L�Z�����&�7��� ��&�+#�	
�
�������

�	
��	����������1������	��%�

�
���	�	��	���������1����	�

������������
�2*���� ����	,&� ������ �����
 ���
 � ������
 -��������&� %
��� )�:&� �
����	� �
�� 4�?@�)&� �����>QQ�
��

�Q4 �4 4?Q�
9��
����������� ���4�?@�)�

$��&�#/&�$��&��(&�K����&�(�&�����&�7��Z�2�	�&�30�� �)&�+N��	���
�����	
��������'	
�
����	��	�������	��%�

�������	����������

�	
��	��

�� ��������1����	� 

��� �	�	��	�� ����	� ���������,&� ����
 
� ����
 ��
 ������ �����
 -��������&� %
��� 4A&� �
����	� �
�� 	 4@4:&�
�����>QQ�
��

�Q4 �4 4?Q9������� ���	 4@4:�

$���&�7(&�6��&�(�&�6��
&�(K&�3
��&����Z�$���&�*$�� �)&�+*�	��	��������
��R���
����1N���������-������
	����������������

��������	�
N%
����
��
��"���#�	
�
������0

�	
��	�,&�-�������&�%
���4)&��
��A&��
����	��
��4 :5�������>QQ�
��

�Q4 �))H Q���4) A4 :5�

Underground and backfill

Paste 2024, Melbourne, Australia 583



�

$���&�K&�����&�$&�M�
&�[&�2�
&�3�Z�$�
&���� 45&�+#	�	�
���
�������������	
�
	���������	������	������
����	���
	�����
��������������
�
��� �����

��������� 
�� ����	� ���

������� �������� ���� 

�� �
������� ����,&� &� ����
 ��
 ( A�� 
���������	&� %
��� :)&� ���� �<@&�
�����>QQ�
��

�Q4 �@?)4Q�����4   1��:)�� 45� 4� 4�H�

$��&��(&�(
�&�$[&�2�	�&�L�Z�K����&��K�� �4&�+�	��������&���
������������

��
����
����

�	
��	��
���	�	��	�������
������������������>�
N��	���� 
�� ���	
� �	������ ���� �
���	,&� ������ �����
 ���
 � ������
 -��������&� %
��� ) H&� �
����	� �
�� 4�5 5A&�
�����>QQ�
��

�Q4 �4 4?Q9��
����������� �4�4�5 5A�

$��&��(&�$��&�K0&�2�	�&�L�Z�����&�7��� ��&� +N��	���
�� ���1������� ���	����
	���	�
�� ��	��

��������������	��������� �

�	
��	��
��
�	�	��	�� ����	� ��������,&� ����
 
� ����
 ��
 ������ �����
 -��������&� %
��� 4?&� �
�� 	 4 )H�� �����>QQ�
��

�Q4 �4 4?Q�
9������� ���	 4 )H�

$��&��(&�$��&�K0&�2�	�&�L&�$��&�#/&�2�	�&�30�Z�2�	��6��� �)&�+�	����������

�	
��	��
���	�	��	�������������������	1

������������
�2*�������	
����>�7��

��

���	���������		���	�
������
�	����,&������� �����
���
� ������
-��������&�%
���)?H&��
��4) ?4 &�
�����>QQ�
��

�Q4 �4 4?Q9��
����������� �)�4) ?4 �

�

Mechanical behaviours and backfilling performance of cemented tailings-waste rock backfill
with various superplasticisers: an experimental study

SH Yin et al.

584 Paste 2024, Melbourne, Australia


