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　　摘　要 :地下矿山开采过程中 ,井巷水灾直接制约着矿山的安全 ,是影响矿山经济效益最关键

的因素之一 ,通过分析井巷水源及水灾发生原因 ,针对地面及井下防水的不同特点提出了预防和控

制措施。
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1　前　言

地下矿山开采过程中 ,井巷水灾是影响矿山安

全生产最关键的因素之一。在井巷建设和生产过程

中 ,地下水、地表水和自然降水都有可能从各种通道

进入井巷。当涌进井巷的水超过正常排水能力时 ,

就能酿成水灾 ,给井巷建设和生产造成严重后果 ,甚

至威胁人员生命安全。

2　井巷水源及水灾发生原因

2. 1　井巷充水水源

(1)自然降水。降雨和冰雪融化是地表水的主

要来源。在开采上部矿体时 ,地表水多从井口或采

区形成的塌陷区进入井巷内。有时雨水和黄泥一起

涌进采场 ,严重影响生产并威胁安全。尤其是暴雨

和洪水 ,危险性更大。

(2)江湖池沼积水。矿区附近地面的江河、湖

泊、池沼、水库、废弃的露天坑道等地表水 ,通过断

层、裂隙、石灰岩溶洞等与巷道相通 ,则地表水有可

能进入巷道而造成突然透水事故。

(3)含水层积水。在井巷穿过岩层中 ,具有喀

斯特溶洞的石灰岩层可能含有大量积水。当掘进巷

道时 ,若遇到这种积水就会造成突然透水事故。

(4)断层裂缝水。由于地壳所造成的断层裂缝

通常是破碎松散的 ,容易积水。这种断层水也是造

成透水事故的危险水源。

(5)废坑旧巷空洞积水。已采掘的旧井巷空洞

内 ,常常有大量积水 ,这种水源的水压和水量都比较

大 ,破坏力很强 ,而且还经常伴有硫化氢、二氧化碳

与沼气等涌出。

2. 2　影响井巷充水的各种因素

2. 2. 1　自然因素

(1)地形对井巷充水的影响。侵蚀基准面以上

的矿床 ,可能是无水或含水很少的矿床 ,由于排泄条

件良好 ,水可以经平硐流出 ,而位于侵蚀基准面以

下 ,河谷凹地以及地形低洼地区的矿床 ,可能是多水

矿床 ,特别是在暴雨、涨水期间 ,井巷、坑道的涌水量

可能大为增加。

(2)围岩性质、结构、厚度和接触情况等因素 ,

对井巷充水的影响。由松散沙砾层及裂隙或溶洞发

育的硬岩石 (沙岩、灰岩等 )构成的围岩 ,可能储存

大量水并沟通至井巷或坑道。若围岩的孔隙很小、

裂隙极不发育 (如黏土层、页岩、致密坚硬的沙岩

等 )的弱含水层或隔水层 ,对井巷充水的影响小。

(3)地质构造。背斜构造处水少 ,向斜构造处

水多 ,断层破碎带经常含水 ,并沟通各个含水层和地

表水形成良好的充水通道 ,所以断层往往是导致井

巷透水的重要原因之一。但断层不一定都是导水

的 ,有的断层具有隔水性 ,如断层破碎带被黏土充填

时则不导水。

2. 2. 2　人为因素

(1)顶板塌陷及裂隙。采用崩落采矿法的矿

山 ,在采空区上部产生沉降和裂隙形成塌陷区 ,塌陷

区是降水、地表水和地下水进入井巷的通道。

(2)未封闭或封闭不严的勘探钻孔也是井巷充

水的通道。

2. 3　造成井巷水灾的原因

在井巷透水事故中 ,约 10%～15%的水源来自

地面水体、暴雨、洪水和被淹井巷积水 ; 85%～90%

来自地下含水层。

来源于地面水体、暴雨、洪水的透水事故的特点

是 ,能以每小时几万立方米的特大涌水量迅速淹没
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井巷。由地面水体引起的井巷透水 ,一般是由于在

水体下进行开采 ,由未被发现的地质构造破坏带将

地面水体与井巷连通而造成的。暴雨和洪水引起的

井巷透水 ,主要是由于在山谷洼地下、在地表未填平

的沉降区和塌陷漏斗下、在未堵实的裂隙下进行开

采 ,而同时又缺少必要的防排设施 ,以阻止水体流入

上述积水区的缘故。

由被淹老巷向生产水平的透水 ,其涌水量和水

压都比较小 ,但对井下的工人具有很大的危险性并

会造成严重的后果。由被淹老巷发生的透水 ,主要

是由于新开掘的井巷与被淹老巷打通 ,或被淹巷道

通过岩石和矿体裂隙与生产巷道沟通 ,以及水文地

质条件的变化使被淹老巷水压猛增的结果。

井巷发生突然透水 ,大多数是由于地下含水岩

层造成的 ,这是井巷透水的主要水源。

3　地面防水

在地面防水工作中 ,应加强调查研究 ,了解矿区

地表水的情况 ,掌握地表水变化的规律 ,编制防水计

划和制定防水措施。地面防水工作必须根据各矿区

的地形、地貌及气候条件 ,采取以下几种措施。

(1)合理确定井口位置。井巷井口、平硐口以

及井巷通往地表的其他出口标高和地面主要建筑物

的地基 ,应高出当地历年最高洪水水位。这样 ,即使

雨季山洪爆发甚至达到最高洪水水位时 ,地表水也

不至于灌入井巷或冲毁建筑物。在特殊条件下 ,确

难找到较高的位置或需要在山坡上建筑井筒时 ,则

必须修筑坚实的高台 ,或在井口附近修筑可靠的泄

洪沟和防水堤坝 ,以防止暴雨、山洪直接从井筒入井

下 ,造成灾害。

(2)河流改道。将流经矿区的河流改道或进行

迁移 ,使其绕过矿区流行 ,可以彻底解除地表水通过

裂缝透入地下而进入巷道中。一般的做法是在河流

流入矿区以前 ,用堤坝将流水截断 ,把河水引入附近

河流或山谷 ,有时则修筑新的河道。应该注意的是 :

河流改道应该考虑到矿床开采的远景 ,以免做第二

次河流改道工程 ,同时还要考虑到技术经济指标。

改道的河道或沟的大小要根据河流的最大流量来确

定。

(3)填塞漏水通道和排除积水。地面洼地、塌

陷裂缝、溶洞和废弃钻孔等 ,都可能成为地表水及降

水直接或间接流入井下的通道 ,必须采取防止积水

的措施。对于面积不大的洼地、塌陷区 ,可用黏土填

平压实 ,并使其高出地面。对于面积较大的塌陷洼

地 ,可以开凿疏水沟渠 ,修筑围堤 ,必要时可安水泵 ,

做到及时拦水、疏水和排水 ;对废弃钻孔、洞穴、裂

隙 ,可以用黏土或压入水泥浆进行封闭。

(4)挖沟排洪。位于山麓地区和山前平原的矿

井 ,降水可以形成山洪而流入矿区甚至淹没矿井 ,直

接威胁矿井的安全。为此 ,可以在井田边缘垂直于

来水方向 ,挖排沟拦住洪水 ,并利用地形将洪水引至

井田以外。

(5)加强雨季前的防洪防汛工作。矿区应在雨

季、汛期来临之前 ,做好防洪防汛的准备工作 ,必要

时 ,要对防洪防汛工程、矿区地面防水工程进行加

固、维修。在特殊情况下 ,还可以根据地表水的变化

规律来调整采矿时间。

(6)留安全矿柱。如果矿区地面的河流、水池、

水库等地表水不能排出或疏导时 ,为了防止向井下

透水 ,可以采用留安全矿柱来隔断透水的通路。

(7)特殊的防水工程要作专门设计。露天和地

下同时开采的矿区 ,必须制定专门的防水、排水计划

和措施。当在下述条件下开采矿床时 ,所制定的防

水、排水计划和措施须经上级领导机构批准 :①开采

有流沙、溶洞的矿床 ; ②在江、河、湖、海下面进行采

矿 ; ③在雨季有洪水流过的干涸河床或山沟下面进

行开采。

4　井下防水

为防止井下突然发生透水事故 ,结合井下采掘

工作具体情况所采取的防水措施 ,可以概括为查、

探、堵、放四个方面 :查明水源 ,调查老窟 ;探水前进 ,

超前钻孔 ;隔绝水路 ,堵挡水源 ;放水疏干 ,消除隐

患。

4. 1　做好矿井地质和水文观测工作

井下防水工作的首要任务是掌握、了解矿区的

水情。为了查明矿井水源 ,应掌握以下情况。

(1)冲积层的厚度和组成 ,各分层的含水、透水

性能。

(2)断层和裂隙位置、错动距离、延伸长度、含

水导水性质和破碎带的范围。

(3)矿井含水层和隔水层的数量、厚度、含水性

能和开采的距离。

(4)老洞的开采时间、深度、范围、积水区域和

分布状况等。

(5)开采以后应观测顶板破坏和地表陷落情

况 ,并分析涌水变化进而判断透水的可能性。

(6)收集地面气象、降水量和河流水文地质资

料 ,查明地表水的分布范围和水量。

(7)通过对探水钻孔和水文观察孔中的水压、
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水位、水量变化的观测 ,查明矿井水来源 ,矿井水与

地下水的补给关系。

4. 2　超前探水

多年来井下防水实践经验证明 ,“有疑必探 ,先

探后掘”是防止井下水灾的正确原则。遇到以下任

何一种情况必须打超前钻孔、探水前进。①掘进工

作面接近溶洞、含水断层、流沙层、冲积层或大量积

水区时 ;②接近可能沟通河流、湖泊、储水池和含水

层等断层时 ; ③接近被淹井巷或积水小窑、老窟时 ;

④打开隔离矿柱放水时 ; ⑤在采掘工作面发现出水

征兆时。

探水前必须做好以下准备工作及安全措施。

(1)加强钻孔附近巷道的支护 ,背好帮顶 ,清理

水沟和其他水路 ,保证水流畅通 ,同时应备有相当容

量的水仓和排水设备。

(2)探水地点和相邻地区工作地点要保持信号

联系 ,一旦出水要迅速通知受水害威胁地区的工作

人员撤离危险地点 ,对此应提前准备 ,以防万一。

(3)预先备好适当的排水沟渠 ,使水流畅通。

要清理巷道 ,保证撤退线路安全、畅通无阻。

(4)打钻时 ,要注意观察钻孔情况。如发现岩

壁松动或沿钻杆向外流水等 ,要立即停止钻进 ,进行

检查 ,监视水情。严禁移动或拔出钻杆 ,应立即通知

危险区内人员全部撤离。

(5)钻孔时 ,如发现有害和易燃气体溢出 ,必须

立即切断电源 ,停止钻进 ,撤出人员 ,及时采取措施

进行处理。

(6)在水压较大的地点探水时要设套管 ,钻杆

通过套管打探水孔 ,套管上应安装水压表和阀门 ,探

到水源后应立即利用套管放水。

4. 3　堵水

(1)设置防水闸门。防水闸门由混凝土墙垛、

门框和能开闭的门板组成。防水闸门应当砌筑在通

往水害威胁地区巷道的总汇处 ,井底车场和井下泵

房也应设置防水闸门。防水闸门必须安装在岩石坚

固和不透水的巷道内 ,墙的四周要楔入岩石 ,使它不

致漏水并能承受较大的水压。门板应用铁板或钢板

制成 ,门板一定要由内侧 (来水侧 )向外侧关闭。防

水闸门的内侧应构筑沉淀池 ,附近的铁轨和架空线

都应做成活节 ,能随时拆卸。防水闸门平时敞开 ,一

旦发生水灾能迅速关闭。

(2)建筑防水墙。防水墙是用不透水材料构筑

的封闭式挡水设施 ,用于隔绝积水老窟或有透水危

险的区域 ,属永久性构筑物。防水墙应满足 :构筑处

的岩石坚固 ,没有裂缝 ,具有足够的强度并能承受涌

水的压力 ;不透水、不变形、不位移 ;应装有测量水压

的小管和放水管。

根据构筑防水墙所用的材料 ,有木制防水墙、砖

砌防水墙、混凝土防水墙和钢筋混凝土防水墙等。

依水压大小 ,防水墙的形状有 :平面型、圆柱型、球

型。防水墙的厚度可按最大水压、围岩和构筑材料

的允许强度来进行计算。平面型防水墙构造简单 ,

应用较广 ,我国常用木制平面型防水墙适用于水压

不大 (水头不超过 20m )的狭小巷道中 ;圆柱型、球

型防水墙其应力分布虽较有利 ,但修建施工复杂 ,只

有在水压较大的情况下才修筑圆柱型或球型混凝土

防水墙。

(3)留防水矿柱。对于地面和井下的各种水

源 ,一般来说应尽可能将其疏干或堵塞向矿井充水

的通路 ,以彻底解除水的威胁。但当上述方法无法

实施或者不合理时 ,则需要留一定厚度的矿柱来截

水源。按照有关规定 ,通常在下列情况时留防水矿

柱 :矿层直接位于地表水体和含水层之下 ,而水源又

无法疏干时 ;地表水体和强含水层通过断层和裂缝

与矿层有水力联系时 ;在被淹没的井巷之上 (或下 )

的矿层进行采掘 ,而被淹没井巷中的积水又不能排

出时 ;相邻矿井开采同一矿层时 ,必须在矿井分界处

留防水矿柱。防水矿柱的尺寸应根据矿层赋存条

件、地质构造、围岩性质、开采方法、岩石移动角、被

隔离水源的压力和水量等情况 ,参照现场实际资料

加以选取 ,使之既能经受水的压力又能尽可能地减

少矿石的损失。

4. 4　注浆堵水

注浆堵水是将预先制成的浆液通过管道压入地

层的裂缝 ,经过凝结、硬化后达到堵隔水源的目的。

注浆堵水的工艺过程和使用的设备都比较简单 ,效

果也好 ,目前已成为采掘业防治水害的有效方法之

一。在下列情况下可采用注浆堵水的方法 : ①当老

空洞水或被淹井巷的水与强大的水源有密切联系 ,

单纯采用排积水的方法成为不可能或不经济时 ; ②

当井筒或井巷必须穿过一个或几个含水丰富的含水

层或充水断层 ,若不堵住水源就无法进行掘进时 :③

某些涌水量特大的矿井 ,为了减少矿井涌水量时用

注浆法。国内外使用的注浆材料多种多样 ,一般分

为硅酸盐和化学两大类型。

4. 5　预先排水疏干

最安全最彻底的方法是处理水源或降低矿区地

下水位 ,也就是有计划地将水源的水全部或部分疏
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放出来 ,使矿井或个别地段的地下水被疏干 ,从而彻

底消除在采掘过程中发生涌水的可能性。疏干的方

法有地面疏干、钻孔疏干和巷道疏干等。以下按不

同类型的矿井水来说明其疏干方法与措施。

(1)疏放老空洞水。疏放老空洞水必须根据安

全、经济、合理的原则 ,进行全面分析对比 ,针对积水

区的具体情况采取下列方法 :①直接放水 :老空洞没

有水的补给 ,而矿井排水能力可负担这部分积水 ;②

先堵后放 :当老空洞和巨大水源有联系 ,不堵住水源

就无法排空积水 ;③先放后堵 :被淹井巷有某种直接

补给水源 ,当涌水量不大 ,或者在一定季节没有补

给 ,排放这种老空洞水 ; ④先隔后放 :当老空洞位于

不易泄水的河滩、洼地 ,雨季渗水流入老空洞时。

(2)疏放含水层水。为了解除上下含水层水对

采掘工作的威胁 ,应尽可能地将积水预先疏干。①

利用疏水巷道疏放含水层水 :如果巷道顶板是含水

层 ,可把采区巷道提前掘成 ,使含水层的水通过其空

隙和裂隙疏放出来 ;②利用钻孔疏放含水层水 :若含

水层距矿层较远和含水层较厚 ,可在巷道中每隔一

定距离打放水钻孔进行疏干。

5　结　语

地下开采中 ,井巷水灾直接威胁着矿山安全 ,预

防和控制水灾的发生至关重要。研究井巷水灾的规

律 ,将有助于矿山安全开采。

(收稿日期 2008203225)

·信息平台·

韩国、日本拟囤稀有资源 中国严控出口刻不容缓

　　近来 ,不断有国际媒体披露 ,日本和韩国分别在

2008年 2月与 3月公布计划 ,加大一批稀有战略资

源的储备力度 ,而且两国开列的资源储备清单也基

本吻合。

日韩、美国 ,其大量储备的稀有战略资源多来自

中国 ,其战略储备计划的重点也是针对中国。

中国是稀有金属资源大国 ,尤其是许多制约着

现代高科技发展和军事用途广泛的稀有金属蕴藏量

在世界上所占比例很大。中国拥有世界稀土资源的

88% , 2005年我国稀土出口总额 3. 1亿美元 ,其中

出口日本 1. 8亿美元 ,占总金额的 58. 27% ,排在首

位 ;出口美国 0. 3亿美元 ,占 10. 26% ,排在第二位。

此外 ,钨及钨制品出口总额 7. 3亿美元 ,其中出口日

本 2. 3亿美元 ,占 31. 67% ,排在首位 ;出口美国

0. 88亿美元 ,占 12. 10% ,排在第三位。

由于近年来国家对采矿权的下放 ,各种稀有金

属矿和煤矿一样陷入了开采一哄而上的混乱局面 ,

致使我国的大量战略稀有金属资源被糟蹋、破坏和

贱卖。一些个人、单位、地方为了自己的局部利益和

个人得失 ,对稀有金属滥挖乱采 ,出口的绝大部分是

未经轧、锻或简单加工的初级产品 ,换取的资金得不

偿失。稀有金属资源是不可再生的战略物资 ,是国

家的宝贵财富 ,是中华民族赖以发展和生存的命脉。

严格控制我国稀有金属出口刻不容缓。

·矿业数据传真·

2008年 5月 21～6月 11日全国主要城市矿石价格汇总
(元 / t)

品名 /% 辽宁精粉 辽宁精粉 辽宁精粉 河北精粉 河北精粉 山东精粉 山西精粉 安徽球团 安徽精粉 江苏精粉 广东精粉 湖北精粉

05221 1120 1130 1400～
1410

1530～
1540 1580 1760 1120 1810 1560 1700 1100 1520

05228 1120 1130 1400～
1410

1530～
1540 1580 1760 1120 1810 1560 1700 1100 1520

06204 1120～1130 1130 1400 1580 1580 1760 1120 1810 1560 1660 1100 1520

06211 1120～1130 1160 1420 1580 1580 1760 1120 1810 1560 1660 1100 1550

品位 /% 66 (湿 ) 65 (湿 ) 66 66 66 65 64 (湿 ) 62 64 65 65 63

产地 北票 弓长岭 抚顺 唐山 邯邢 鲁中、金岭 代县 安庆 繁昌 镇江 怀集 大冶

　　备注 :辽宁北票、弓长岭、邯邢、代县、怀集为出厂不含税价 。
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