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云南冶金第三矿三家厂矿床位 于 绿 汁

江
、

菜园河交汇的三角地带
,

矿床绝大部分

在江河水面标高以下
,

水文地质条件比较复

杂
。

该区在 、 年地质勘探时期
,

对

绿汁江面 米标高 以下的水文地质条件

没有查清
,

年作了专门水文地质勘探工

作
。

无产阶级文化大革命是使我国社会生产

力发展的一个强大的推动力
。

这期间
,

三家

厂矿区生产逐年上升
,

采掘速度加快
,

深部

水文地质工作的重要性 日益突出
。

在毛主席

无产阶级革命路线指引下 , 矿区水文地质人

员在深部开拓之前
,

于 年进行了大量的

调查研究工作
,

结合为深部放水打的三个观

测钻孔并利用原水文地质钻孔作了群孔抽水

试验
,

进一步查清了 号断层的隔水性及受

江水直接补给的北东部分含水层的赋水性
,

重新予测了矿坑涌水量
,

做到了心中有数
。

此外 ,

修改了原水仓方案
,

节约近 万元投

资和人力
、

物力
,

使 江 面 标高以下 一 米

中段提前投产
。

现该中段 已 开 拓 完毕
,

实

际涌水量与予测量相差很小
,

保证了安全生

产
。

一
、

矿 区水文地质条件筒迷

三家厂矿床由于绿汁江下切很深
,

形成

陡壁狭谷
, 比高 。 米

,

为 侵 蚀构造

地形
。

绿 汁 江 纵 贯 全 区
,

流 量 大 者 在

米 秒以上
,

小 者 为 米“
秒 , 菜园

河系山间年轻的 形谷河流
,

流 量 大 时 达

米 秒以上
,

最 小 时为 米
吕

秒
。

二

者流经矿床两测
,

是地下水的主要补给来源

图
。

矿区出露地层为元古代上昆阳群绿汁江

画四园团团囚回国国口因

图 三家厂矿区平面示意图

组
,

由于经受多次 构 造 运

动
,
断裂发育

,

岩石稳定性

差
,

形成裂隙潜水的水体特

征
。

主要含水层为 矿 体 上

盘 之 青 灰色绿汁江红造
尸

一一
, 厚度大于 米

,

岩层走向与江
、

河相切
,

层

间裂隙是地表水补给地下水

的主要通道 , 含水量取决于

裂隙发育程度
,

如发育的与

不发育的单位涌水量及渗透

系数 、 升

秒米
, 。

、 米

日
,

相差 倍
。

含

矿层泥质白云 岩 结

构致密
,

含水性弱
,

单位涌



水 量 似升 秒米
,

渗透系数 。

米 日 含矿层下盘为白云岩
、

板岩互层

及千枚状板岩隔水层
。

式中
、 二 、

都是常数
,

将方程式

的左右两 端 乘 上
,

然 后 除 以
,

得
八 ·

爹
“ ,

· · · · · · · · · · · ·

⋯ ⋯

二
、

矿坑涌水量予测

矿坑涌水量予测是一项复杂而重要的工

作
。

涌水量的大小关系到矿山开发远景和生

产能力
, 也是矿床能否提供建设的取舍条件

之一
。

涌水量计算是否准确
,

关键是计算公

式及计算参数的选择
,

并要有多种 方 法 验

证
,

才能得出接近正确的数据
。

一 涌水 计算公式推导

该矿区主要是地表水沿层间裂隙补给地

下水
,

深部沿裂隙循环 , 以层流为主
,

紊流

次之 ,

我们选用两种方法计算对比
。

。

用层流公式推导 —选用与含水层走

向一致的 号剖面 ,

用层流达尔西公式

⋯ ⋯ 推导
。

式中 一 钻 孔

涌水量 , 一 潜水横断面面积 , 一 水头梯

度 , 一 渗透系数
。

将 式积分

旦多
二

夕
声

因
,

,

二

一 二 一 全 ,

。 ,

只 ‘

丁
几 入 火 一

“ 一 ,

二 “ 一 么

旦

。 一

·

一

一 ·

即钾仁必 ⋯ ⋯

仄 一

因 “ 一 全 一 ,

从 图

中得知 一 ,

代入 式

〔 一
〕

· 一 一

一

‘
·

乒喊“牡
一

巨
· · ·

⋯ ⋯

长 一

扣 、一 一 一 一 , 一
’

盆

因
、

为潜水完整井公式
,

三家

厂矿区因岩层倾角较陡
,

为非完整井
,

须加

孔底进水
了王下舜 丫兀, 一的“ ”

,

并计算有效带厚度
,

即
。 一

一

奥率 飞砰于
’

一工

因水降至坑道底板
,

根据扎马林的

意见
,

当 时
, 二 ,

则上式可简 化

为

图

如图 所示
,

设直角座标的降落漏斗曲

线上任取一点
、 ,

用此点 纵 座 标 来

表示井轴的四周边界
,

即以井 轴为 距离向

一进远动的潜水横断面面 积
,

表 示 为 “

,

代 入 公 式 得 在 ⋯ ⋯

在
、

点上
,

水头梯 度可用无穷小

损失 与无穷小的运动距离 之 比来表示
,

。。 , 拓 。
、 , 。 、

小
、二 , ,

“ 汕 ‘ 、 ,

即‘
一

二, 把‘代入 “ 式得降水曲线的微

分方 程 一 一 器
· · ·

⋯ ⋯

一
。

一

竺

旦几



一式中 为不完整井涌水 量 米“ 日
,

为水位降低 米
,

为有效带厚度 米
,

为抽水时井筒中的水柱高 米
。

二 “

勺一

用紊流公式 推
,

导一
一

采用 甜 兹公式

于 ⋯ ⋯ 推导紊流 公 式
。

从 上

可知潜水横断面面积
,

水流梯 度
, 小

、 , 、少 良

共弃
,

代入 式得
”

, 、 、 一 声‘ 、 ’”

二

耳 、专
,

左右两端平
一 一“ ‘ ’ “ “

火
’

一曰
’

一

‘ 一

四 ’

公式 当水位降低与岩层总厚度比较

起来并不大时可把分子中含 的一些数值忽

略不计
,

于是得
八 。 一 、一 丫 ,

—飞犷 —二 二 , 一

止生一一
一 · ·

⋯ ⋯

甲 护

方得

涌水量与水位降低的平方根成正比
。

当

井的井径不大
、

数值较 大得多时
,

可以使
二 “ 二 “ “ 丽 档 拍

而
一 ’ 附 纲 术 贡

“ “ ,

结果得出更简便的公式 ,

上 然后除以 “
得

车
二 , “ ,

积分得
几 侧污

· · · · · · · · · · · ·

⋯ ⋯

长 理手二 兀 “

一

青
“ ’“

了 ,

“ 一

一百 一 ’一一

·

了
一

⋯ ⋯
。 , 、

气一
一不不一 ,

一

长

因 一 、 二 一 ,

故 可变为

二 ,

厂 全耳砂盛 资
, 、

—一 一 于「 ,
又

狭长坑道水动力学公式

由上述公式可以看出
,

坑道涌水量同渗

透系数
、

含水层厚 度 成正 比
,

同影响半

径 及井的半径 的对数成反比
。

由于三家厂

坑道是长条形
,

在含水层中
,

坑道越长涌水

量越大
,

成正 比关系
。

其公式为
八 ,

一浮县竺 竺 一
· · · · · · · · ·

⋯ ⋯
、 一 、 一 尹

、 一 兀 , , , 、 , 、

踌 、 ,
式中 二 一

誉 十
一

气会
一 ,

为由坑道底板起
州

’ 一
’

’ ‘ 一 ’ 廿

曰 , “ ‘

州
’

卜

算的含水层厚度 米
,

为坑道半径
。

二 兀

了
一 〔感 乏牙干好巧不石刀

。 、

吸一一 一 一不万一 ,

找

米中段

·

丫
落 ‘ 二 “

。 , 、

吞气

—
一 气汽一 ,

主吸

昌乙
叫 们冲 一

圈

“ 一 ‘
八

“
二 参数选择

·“

丫 奚 、
‘

二

选用抽水钻孔各试验段成果推断的最大

水位降低及最大降低之涌水量来计算渗透系

数
。

从图 曲线得知单位涌水量与水位降低

成等极关系
,

最大下降推断为 倍
。

其公式

为



,

·

巡且寻里
· · · · · · · · · · ·

⋯ ⋯

黔蔷笔黔勇⋯ ⋯ ‘
⋯ ⋯

, 口 网占

一
口

圈 抽水钻孔单位涌水且与水位降低

关系曲线圈

二
· · · · · · · · ·

⋯ ⋯

式中 一推定的最大涌水量

一推定的最大水位降低 ,

、

一阻力系数
。

按下列公式确定
最小平方法计算

式中 为抽水次数 , 为 水 位 降 低

米 , 为钻孔涌水量 公升 秒
。

例如我们

以 号抽水钻孔第一次试验段计算

二 米 公升 秒
, 公升 秒

·

米

米 公升 秒
。

公升 秒 米
。 米 公升 秒

。 公升 秒
·

米

孔孔号号 水位降降 备 注注
低低低次数数数数数数

四四四
。 。 。 。 。

号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号
孔孔孔

。 。 。 。 。

第第第第第第第第第第第第第第第第第第第第第第第第第第第第第第第第第第第第第

试试试
。 。 。 。 。

验验验验验验验验验验验验验验验验验验验验验验验验验验验验验验验验验验验
段段段 乏乏乏

。 。 。 。

代入 式

万
一 一艺

·

艺

了葱而邵两落不沼户
。 一 。 。

。 一 。

艺 一 艺

。

一 “ 协梦兰卫·

丝
一 ‘

·
‘

将
、

值代入公式
,

最大降 低取

倍
,

即得

二 。 。

二 公升 秒

当最大推断降 低 为 米 的 倍
。

米 时
,

相应涌水量为
。
了 公升

秒
。

此法计算的渗透系数同抽水时实际降深

计算的渗透系数比较
,

推断的略 偏小
,

在该

试验段偏小
。

渗透系数计算结 果 如
一

「

表 , 抽水段划分如下各图

坑坑 道道 标 高高 抽水段段 渗 透 系 数 米 日

编编 号号 米 一一一一一号孔孔 二号孔孔 三
一

号孔孔 四号孔孔 五号孔孔 六号孔孔 七号孔孔

。

,,决巾段段 一
。 。 。 。 。 。

。

七七中段段 一
。 。 。 。

八八中段段 一
。 。 。 。

九九中段段 一 丁丁丁
。 。



徐汁江 夕,

米中段

一 米中段

一 米中段

一 米中段

。米

。

一 , 米中段

一 米中段
二

一 一 一 米中段

一一 ”米中段

班土

一
能一

,, 白性人口叨叨叨

琳伪垅卿脚脚邝邝一公

一一 一 一 一 一 ,,

二 。

图 一号 创面示惫圈

—
。

— —一 —一
。

。

二 。

。

一——
。

圈 四号 如面示班口

由于该矿区东有绿汁江 , 西 南 有 菜园

河
,

矿层上盘为强含水层
, 下盘为 弱 含 水

层
,

四边地下水补给条件不同
,

岩石的含水

性也有差异
,

四周不呈圆形的均匀 补 给 边

界
,

故 分 四 部分计算涌水量
。

含矿层上盘

北西 及含矿层 南东 采用狭长坑道水

曝曝
麒麒麒

。

协

限限
。

灌灌羹羹】】
。。 、

霍霍薯薯 吐吐吐吐吐吐吐
口口

。。
尸尸

衬衬鳍鳍

图了 三号橄剑面示愈图

动力学法 , 北东及南西两端采用水动力学大

井法分别计算
,

各参数分述如下

渗透系数 北东部份采用一号横 断

层东部各抽水钻孔之相应坑道抽水试验段的

平均数 南西部份采用 号抽水钻孔的相应

坑道抽水试验段的渗透系数 , 矿体上盘 北

西 部份采用在绿汁江 白云岩中抽水的七个

钻孔各相应坑道中段之 平 均 数 , 矿体下盘

南西 部份的泥质白云岩弱含水 层 采 用

年勘探时期 一 抽水孔及竖井工程钻

抽水的平均数
。

含水层厚度 由静止水位 据

年测定的静止水位 北东一 米 , 南西一

米 匕西一 米 , 南东一 米 至

坑道底板之厚度 米
。

。

水位降低 由于水位都降到坑道底

板
,

故
,

米
。

坑道沿脉长度 以中段采矿设计长

度为准 米
。

弓【用半径
。

采用上下盘沿脉间距之

。 、
, ,

半
,

或
。

牛
二 ,

求得
。

、 “ 一 ’

一

影 响 半 径 采 用 津 萨 金 公 式

二 训
,

或用逐步代入法 求得
。

在河

流附近的直接用河流距坑道之 倍
。

各参数计算结果如下表



冬

中中中 计计 渗透系数 水位降降 引用半半 至河流流 有效带带 坑道长长 彩响半半 系 数数
段段段 算算 米 日

、

低 径 距 离 厚度 度 径
部部部部部部部部部部部部部

,

米 米 米 米 米 米
位位位位 层流流 紊流流流流流流流流流

六六六 北东东
。

。 ’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’么么 卜 胆 一一南南南西西西西西西西西西西西西西西西西西西西西西西
。

。

北北北西西
。

一一一
南南南东东

。 。

一一一一一一一一一一一一一一一一一

七七七 北东东
。

南南南西西
。 。

北北北西西
南南南东东

。 。 。

北北北北北东东
。

、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、 南南南西西
。 一

几 一一

北北北西西
。 。

南南南东东
。 。 。

北北北北北东东
。

九九九九九九九九九九九九九九九九九九九九九九九九九九九九九九九九九九九九九九九九九九九九九九九九九
南南南西西

。

匕西西
。 。

南南南东东
。 。 。

浦 硕 测 成 果 表

计算

部位

推导的层流公式

及狭长坑

道公式

块 段 涌

水量

米 日

中 段 涌

水 量

米叼日

推导的紊流

公式

中 段 腼

水 量

米 日

买 际 涌

水 量

米 八」

水一

中段

二
一些 巫丝

一

卫
一

、

月二

六

二 一而体习孤厂

少鱼
南西

北西 一

藻蔽
一

北东
’

南西

北西

南东

北东

南西 一

北西

篇甭
一

兰竺州兰
勺

公 式 同 上 一一

一东一西一西一东一北一南一北一南

七
公 式 同 上

。二 ·

了万

公 式 同 上

公 式 同 上

。 ·

了万

热
公 式 同 上

农 了万公 式 同 上

眨、一了︺少﹃



矿区涌水量顶测以层流公式计算为主
,

紊流公式计算为输
,

前者用不 同渗透系数

值
,

计算了六
、 一

七中段的最大涌水量及最小

涌水量
,

由于地形陡
、

排泄快
,

未加大气降

雨渗透量
。

矿体延深九中段下还有 余米
,

未镇侧涌水量
。

除以上二种方法计算外
, 六

中段还用以下二种方法进行验证
。

。

矿体倾角较陡
, 至今一直采用崩落法

进行采矿
,

故用崩落涌水量计算方法进行计

用比拟法计算六中段涌水量
已知五中段坑道长 米

、

宽 米
,

面

积 为 米
,

水位降低 米
,

涌

水量 了米
“ 日

。

设计六中段坑道长 米
,

宽 米
,

面积
、 米

“ ,

水位降低 为
。

米
,

求

涌水量
。

代入公式

令丫粤 “‘”米 ’‘日

算 ,
兀 名

卫。
二 米

“ 日

式中 引 用 半 径 。采 用
。

求 得
。 米 ,

采空区崩落界线半径
。

按
“

崩落角推

算为 米 含水层厚度 用 上述层流公式数

据为 米 ,

渗透系数 用三号抽水孔第四试验 段 裂

隙含水层之渗透系数为 米 日
。

因五中段低于菜园河
,

相当于绿汁江标

高
,

六中段低于绿汁江 米
,

故用五中段比

拟法算出的水量应加上六中段北东部份的涌

水量
,

即 米
” 日

。

六中段低于江河
,

是关键性的中段
,

计

算方法用的也较多
,

要求精确
。

现六中段已

开拓完毕 ,

实际涌水量同预测的相差很小
。

往下的七
、

八
、

九中段可以根据上部中段资

料用比拟法进行验证
。

月卜十十 叫小 叫卜十非非
月奋

十 非

外 刊 报 道 最 近 十 到 十 五 年 间

地质学
、

地球物理学和地球化学的重要成果

一
、

明确了陆地与海洋之下的地壳和地慢上部的成分及构成有本质的区别
。

二
、

发现了世界范围的大洋中脊体系
。

三
、

证实 了软流圈的存在
。

四
、

进一步查明了地慢上部的成分
。

五
、

借助无线电测量方法弄清了地壳的前寒武纪发育史
。

六
、

利用古地磁法发现了两极的运移和大陆的相对位移
。

七
、

借助地震法取得了有关岩石变位方向的资料
,

从而了解到地震震源应力定向的情况
。

八
、

确定了深断裂构成的星体网
,

它有规律地与地球自转轴保持一定的方向
, 而且是继

承性地在地球发展史中大部分时期内得到发育
。

九
、

查明了大型的平移断层
,

证实确有幅度达几百公里的辗掩构造存在
。

十
、

取得了与太阳系其它星体 月球
、

金星
、

火星 的对比资料
。 蕙


