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摘要：通过对山东栖霞滑石矿矿区水文地质条件的调查以及６３线井 ２００中段工作面发生矿井突水造成的灾害分

析，综合研究分析了矿井突水灾害基本特征及成因，在此基础上，探讨了矿井突水地质灾害的防治对策。
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　　山东栖霞滑石矿位于栖霞市庙后镇境内，始建

于１９５３年，企业规模为国有中型，隶属于栖霞市黄

金集团公司，是全国三大滑石生产出口基地之一，滑

石的保有资源储量占全省首位［１］，拥有东西２个矿

区，占地面积２．８ｋｍ２。２００８年９月２８日，滑石矿

６３线井 ２００中段工作面发生突水事故，正在运行

的５００ｍ３／ｈ排水泵无法排出涌水，并出现险情，矿

方第一时间果断启动了应急预案，泵房所有排水泵

全部启动（排水量约１５００ｍ３／ｈ）井下涌水还是无法

控制，水位持续上涨，经过矿方应急抢险至１０月５

日拆撤物资结束。后国土部门及矿方虽然多次组织

有关专家对井下突水点及矿区现场进行分析、调查

研究，但由于 ２００ｍ突水量、治理难度均较大，６３

线井至目前仍处于停采状态①②。

１　概况

１．１　矿区概况

矿区位于烟台市的栖霞市庙后镇，分东、西２个

矿区。东部矿区位于４１线以东至７５线，矿区面积

约０．８８８ｋｍ２，开采深度：＋９０～ ６００ｍ标高。矿

区范围内保有滑石矿资源储量为１２８３．９万ｔ
［２］，矿

区有４个生产竖井，单井年生产能力为７．５万ｔ。

１．２　矿区地质构造及地层

矿区大地构造位置位于华北陆块、鲁东隆起Ⅲ、

胶北隆起区Ⅲａ 之栖霞 马连庄凸起区Ⅲ
７
ａ
［３］。矿区

出露地层主要有古元古代粉子山群张格庄组和新元

古代蓬莱群豹山口组变质岩，其次有第四系坡洪积

和冲洪积物等；岩浆岩区内出露较少，主要为花岗闪

长斑岩，其次是煌斑岩和辉绿岩脉等；矿体赋存于粉

子山群张格庄组上白云石大理岩段中，受ＥＷ 向褶

皱和断裂构造控制。矿体倾角与地层倾角斜交，矿

带中的矿体成群出现（图１）。

图１　栖霞滑石矿地质简图

１—第四系；２—豹山口组；３—张格庄组三段；

４—滑石矿体；５—断层

１．３　矿区水文地质特征

矿区属于李博士夼岩溶水系统。流经研究区的

主要河流为庙后河及山东河。庙后河位于该矿东矿
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区东边，自南向北，流经矿区东入门楼水库。６３线

井口离河床约７５０ｍ，２００ｍ中段工作面突水点离

河床约１４０ｍ；河床一般常年有水，旱季有时断流，

最大洪峰流量为２７３．２６ｍ３／ｓ。山东河自南向北流

经区域西部，常年有水，远离矿区，对矿区地下水无

影响。李博士夼河自西向东流经矿区中部，于上林

家村东与庙后河汇流，平时流量很小，雨季主要排泄

大气降水。最大洪峰流量１０．０９ｍ３／ｓ，雨后洪峰很

快消失。

李博士夼岩溶水汇水总面积４８７５ｋｍ２，矿区内

岩溶水的流向总趋势为自西向东。矿区岩溶发育规

律为：地表溶蚀现象较发育，溶沟最大宽度１ｍ左

右，溶洞直径达０．７０ｍ；岩溶发育程度自西向东逐

渐增强；在垂直方向的变化为深１００ｍ以上岩溶发

育，往下逐渐变弱，近地表溶洞多被泥砂充填，５０ｍ

以下几乎没有充填；断裂构造控制岩溶发育程度和

深度相当明显。

矿区边界条件主要受岩性、地表水体、构造控

制。北部千枚状板岩为矿区北部相对隔水边界，南

部石英岩、黑云变粒岩为矿区南部弱补给边界，西部

大理岩出露地势较高，地下水径流补给矿区，是矿床

充水的主要来水方向，为矿区西部中等补给边界，庙

后河从矿区东部自南向北径流，河水通过第四纪砂

砾石层补给地下水，为矿区东部供水边界。ＮＷ 向

断裂导水性强，直接接受地表水的大量补给，对岩溶

发育影响明显，赋存地下水，且又沟通上下含水岩

层，使豹山口组条痕状绿泥石大理岩与张格庄组白

云石大理岩具有水力联系，是矿井充水主要因素之

一。东西２个含水层（组）及 ＮＷ 向断裂导水对矿

井安全生产威胁最大。

２　矿井突水灾害基本特征及成因分析

（１）矿坑排水量与大气降水明显相关，由于矿床

充水条件直接原因之一为大气降水，因此，矿坑排水

量与大气降水直接相关，东部更为明显，如１９８２年

８月的大雨，由于在采矿井及地表裂隙大量渗漏，造

成３，４号竖井坑道充水，被淹停产。

（２）矿区内ＳＮ和 ＮＥ向断裂均为压性隔水断

层，故矿区东西两部分的水力联系较差。

（３）矿区内施工了大量勘探钻孔，而且有若干水

文观测孔。由于钻孔的沟通，矿区内上部豹山口组

大理岩强含水层与下部张格庄组大理岩次含水层的

水力联系已经比原始状态要好的多。因此，矿坑涌

水量大小必将与开采范围大小直接相关，开采范围

越大，矿坑排水量也会越大。

（４）ＮＷ向压扭性断裂为该矿区导水性最强构

造（其他方向均相对隔水），因此，无论井下采矿治水

方案如何，都必须充分考虑到这一组断裂的存在和

特征。

（５）矿区内７５线ＺＫ１５５号钻孔处见有１３个溶

洞，区内划分出一个长轴方向ＮＥ１０°的岩溶隐伏发

育带，据资料介绍约７００ｍ×３５０ｍ范围。此岩溶

隐伏带是该矿接受地表水体进入矿坑的主要通道。

（６）据分析，２００ｍ水平突水淹井，涌水通道很

可能与ＮＷ 向导水断层Ｆ１９有关，因为矿区内只有

ＮＷ 向断层为导水断层，而且ＮＷ 向导水断层倾向

都为ＮＥ倾向，２００ｍ突水点，很可能为 ２００ｍ巷

道揭露了Ｆ１９的倾向深部延伸处。

（７）２００ｍ坑道突水后，庙后河床流水可见漩

涡下渗现象，据当时勘查，离河床不远的一口３０多

米小机井（平日水位埋深较浅）也突然干涸，这说明

河水与坑道突水相通。

综上所述，２００ｍ 工作面坑内突水水源有２

个：一是大理岩地下水，二是庙后河流的河水（包括

河床砂砾层地下水）。突水通道路径：河水通过河床

下部砂砾石层，直接渗入下伏豹山口组大理岩及往

下渗入ＮＷ 向展布的导水断裂，断裂又被直接揭露

（或间接揭露）造成突水淹井。

３　矿区突水灾害的防治对策

（１）从预防做起，提高生产一线人员的安全意识

水平，对下井工作人员进行培训，使其了解一些基本

的突水前兆。掘进工作面或其他地点突水前，一般

都有以下预兆［４］：工作面顶板来压、掉渣、冒顶、支架

倾倒或折梁断柱现象、裂隙出现渗水、水色发深有臭

味、水叫、出现雾气、顶板淋水加大等。当发现有突

水前兆时必须停止作业，判明情况，如遇情况紧急，

必须立即发出警告，撤出所有受威胁地点人员。

（２）治水范围仅考虑６１线以东区段，６１线以西

可不予考虑，因为矿区已将６１线以西挡水墙分隔开

来，将矿区排水量分隔呈东西２个部分，故治水措施

内容不考虑西部。

（３）治水措施包括３个方面内容：一是堵住井下

２００ｍ工作面突水（Ｉ号方案）；二是堵住河流的渗
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漏量和堵住大理岩地下水的渗水量（Ⅱ号方案）；三

是堵住Ｆ１９与河流的直接通道（Ⅱ号方案）。

（４）采矿巷道工程全部在下部张格庄大理岩次

含水层中，该层特点是：岩层本身不透水，巷道涌水

主要有２种情况出现，一是勘探钻孔漏水；二是构造

裂隙出水，此外，别无其他漏水。该矿导水构造只有

ＮＷ向一组为导水构造，其他均为压性隔水断层，因

此，治水措施考虑ＮＷ向导水方向与构造。

（５）由于矿井现在被淹，不管最终选择哪种治水

方案，首先堵住井下 ２００ｍ工作面突水，排水恢复

生产为第一方案，因此，治水措施方案中将对“２００

ｍ突水点堵漏排水”作为Ⅰ号方案，存在不管选择

哪个治水方案，Ⅰ号方案都必须先行实施（图２）。

山东省许多矿山采取了帷幕注浆堵水法治理水害，

帷幕注浆堵水法技术已成为除疏干法以外，可供选

择的另一种行之有效的治理矿区地下水害的方法，

而且生态环境效益、社会效益明显［５］。

图２　东部矿区水害治理工程平面示意图

４　结论

（１）栖霞滑石矿６３线井 ２００ｍ中段工作面坑

内突水水源有２个：一是大理岩地下水，二是庙后河

流的河水（包括河床砂砾层地下水），矿井突水通道

为构造导通。

（２）治理措施拟包括：堵住井下 ２００ｍ工作面

突水；堵住河流的渗漏量和大理岩地下水的渗水量；

堵住Ｆ１９与河流的直接通道。

（３）根据栖霞滑石矿东部矿区６３线矿井 ２００

ｍ中段工作面突水水害形成机理分析，提出了针对

性治理措施，突水水害治理完成后，矿井突水水源和

突水通道两方面的问题得以解决，可以消除矿井突

水对生产的危害，从而恢复生产。

（４）开采中应重视矿山水的综合研究，做到及时

预知、及时防范，将水害排除在萌芽阶段。在充分论

证的基础上，要敢于利用国内外先进的突水治理和

检测技术，特别是要注意一定要及时检测注浆垫是

否起到了应有作用，建议把电测深法应用到注浆加

固质量检测中，尽快筹集治理水害资金治理滑石矿

东部矿区水害，尽快恢复生产。
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