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岩心与坑道的工程地质研究

宋怒 夏

甘肃金川镶枯研 究所

以往的地质勘探工作
,

着重研究的是矿 体 形态
、

质量
、

成因等
,

而对与将来开采有关的工程地质资料则重视不够
,

因而在开 采 前需补

做工程钻探
。

建议今后从地表填图
、

钻孔岩心编录
、

岩 心 定向
、

坑道

编录等方面加强工程地质资料的收集
。

关妞询 坑道编录 工程地质 岩心素描

固体矿产的开发程序
,

一般是先进行地

质勘查
,

在矿床储量审批之后
,

即转入矿山

开采阶段
。

矿山设计
、

生产部门再根据矿体

的产出状态
,

确定采用坑内或是露天开采
。

一旦确定坑内开采
,

就要设计诸如竖井
、

盲

井
、

坑 内 破 碎 站
、

卸矿站
、

水仓
、

变电铜

室
、

主运输道
、

斜坡道等一系列工程
。

如果

是露天开采
,

就要进行露采剥离工程等
。

这

些开拓工程的位置选择正确与否
,

直接关系

到工程的橄定性
,

同时也影响着矿山建设的

速度与经济效益
。

在以往的地质勘探工作中
,

常常只注意

探查矿体产状
、

元素种类及品级
,

而忽视 了

工程地质和矿体顶底盘围岩的研究
,

致使后

期开拓工程缺少必要的 工 程 稳 定性评价资

料
,

因而不得不追加工程
,

不仅增加了建设

投资
,

同时也延缓了矿山建设速度
。

笔者根

据金川镍矿的建设经验与教训
,

认为在地质

勘探阶段就应当将工程地质研究作为地质勘

探的任务之一
,

予 以重视
。

向
。

以金川镍矿为例
,

北侧有区域性压性断

层
,

走向北 西
,

倾角约
“ 。

另 外 还

有北东东和南北向的扭性断层以及北东向张

扭断层
。

据此判断矿区主 应 力 方 向为北东

图
。

地应力测量结果证 实 了这一判断

的正确性
。

圈 矿区主应力分布图

地表地质填图

地表地质填图是一项基础地质工作
。

从

工程地质角度出发
,

有必要查明矿区构造体

系
,

尤其是各种断层的力学属性
、

次序及其

规模
。

根据构造形迹来判断矿区的主应力方

主应力方向与巷道
、

采矿场工程的布置

有密切关系
。

当巷道长轴垂 直 主 应 力方向

时
,

两侧墙因受主应力影响而变形破坏 当

采场长轴与主应力方向平行时
,

采场则保持

稳定
。

其次
,

要研究矿区出露的各种岩层的工

程稳定性
。

根据岩体结构构造和岩性
,

按稳

定性将其分类
。

再根据产状并结合钻探资料
,

推算其在地下的空间位置
,

使开拓工程尽量

避开不稳定区段
。
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钻孔岩心 编录

除正常的地质编录外
,

还应通过统计岩

心
,

了解各种岩层 或矿层 的岩石质量
。

目前 国外普遍采用半定量评价岩体质量的

系统法 〔 〕和尸 分类法
。

系 统 法 选 取

个力学参数来描述 岩
一

体 性 质
,

其公式如

下
, ,

一 了万 丁
’

式中
,

为描述岩石质量的参数 节理频

率
,

统计岩心时
,

将回次中大于 长的

岩心长度之和 除以该回次进尺
,

再乘

以 而得
,

其值从
。

例如 回 次 进

尺为
,

大于 长的岩心 块 段之和为
,

则 为
。

、

为节理组数系数
。

将回次岩心按断碴

对好后
,

可 以判断出有规律的裂隙组数
,

按

表 所列组数选取几值
,

范围 从
。

,

表示节理的粗糙度
,

即看节 理 裂 隙

面是粗糙收
、

波状起伏的还是平直光滑的
,

有无擦痕
,

其系数从 一
。

。

为节理的蜕化系数
。

观察节理面间有

无充填物
、

厚度及成分
,

有无膨胀粘土类矿

物
。

节理壁直接接触未蜕化者系数小
,

有膨

胀粘土矿物者系数大
,

充填物厚度大时尤其

如此 表
。

为节理的水折减系数
。

无 地 下 滴水

时
‘

一般取值 有滴水则小于
,

视水流和

水压大小选值
。

为应力折减系数
,

以 岩 石单轴抗

压强度除以该处最大主应力值 表示
,

即
。

。 , 。

抗压强度是地质勘探中 需 测 定的力学

参数之一
。

‘

主应力一般随埋深逐渐增大
,

在

矿床勘探时期很少测得
。

两 系数可 留待矿床

开采时期补测或参照附近 矿 山 的 值类比选

取
。

上式等号右边 个参数还可以看作 个

商参数
, ‘

每个商的意思是 几表示岩

体的完整性和岩块体积的相对 大小
,

厂
。

表示结构面 的抗剪性
,

即岩块 间 的 抗 剪强

度
,

它决定工程开挖后岩块是否容易片冒

乙 刀 为活动应力
。

值的变化范 围 从
,

由低

到高
、

从极坏至极好分成 个级别
。

在地质

勘探时期
,

按上式计算出前 个系数
,

即可

大致判断岩体质量
。

多 时
,

说 明 岩

块较大
, 。

多 则表示抗剪 强 度 较高
。

后者用 打 分 的 方 法 表 评价 岩 体 质

量〔 〕。

由表可见
,

编录的内容与 系统大

致相同
。

有人根据经验得 与 作了对

比
,

得出它们之 间的以下关 系式

衰

节理组教

。

。

。

。

。

。

。

。

块状
, 无或很少节理

一组节理

一组节理加些任意节理

二组节理

二组节理加些任意节理

三组节理

三组节理加些任意节理

四组以上节理
,

任愈裂开呈抢块状

破碎者
、

土石状

节理粗粗度数

节理壁直接接触

小于 剪切的节理壁直接接触

不连续节理

粗糙或不规则
,

波状起伏
。

平滑
,

波状起伏

擦痕面波状起伏

粗糙不规则
,

平面状

平滑
,

平面状

镜面
,

面伏

剪切后节理面不直接接触

足够厚度的粘土矿物带阻挡节现面接触

砂质卵石或压碎带有足够厚度阻挡节理面

接触

⋯
。

’

⋯
‘

’

⋯
‘·

连

”

⋯⋯⋯
①在提出或测量及口 。的地方

,

是方程中估价

时的微小值 ,

② 以 为 ’隔
,

如
、 、

⋯⋯即够准确
。
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尸月了,甘︸丹

⋯
几,目舀叹

甘﹄曰﹄甘

⋯
任

节理壁直接接触

紧蜜闭合坚硬未软化

未蜕化的节理壁
,

面上仅有污染

轻微蜕化的节理壁
,

无软化矿物膜
、

砂粒
、

无分解的粘土等

粉砂质或砂质粘土膜
、

少量粘土 未软化

有软化或低摩擦粘土矿物膜
、

即高岭土
、

云母
,

也有绿泥石
、

滑石
、

石墨及石膏

等以及少量膨胀粘土 不连续薄膜
、

厚 或更小

七 小于 剪切的节理面直接接触

砂位
、

无粘土的分解岩石等

强烈固结
、

无软化粘土矿物充填 连续
,

厚度

中等或低固结
、

软化
、

枯土矿物充填 连续厚度

膨胀粘土充填
,

即蒙脱上 连续
,

厚度
。 。

值取决于膨胀粘土颗粒的

百分比及渗水等

的切后无直接接触的节理
, ,

材
,
分解或压碎的 岩石及粘土带或条带

粉砂质或砂质粘土带或条带
,

少部分粘土成分 未软化
, , ,

厚层连续的粘土条带

。 。

,

或
。

。

, 。

或

节 理 水 的 折 减 因 索

于燥状态下开挖或者很小水流 ,

局部为 升 分

中等水流或水压间或能冲走节理充填物

大水流或高压水
,

无节理充填的中坚硬岩石

大水流或高压水
, 大量冲击节理填充物

特大水流或爆发型水压随时间而衰退
。

特大水流或水压连续衰退不明显

,

⋯
水压力‘ ,‘一

‘ ,

⋯三
。

。
·

一‘。
·

。

· , 一。
·‘

分
‘

’

·

一
·

夕
·

这样
,

知道一个数值
,

便可算出另一数

值
。

为减少岩心损坏
,

获得高的取心率
,

最

好能用双岩心管金刚石钻进
。

岩心用油漆标

明回次
,

并在劈样送化验前照相留存
。

编录

可参照图 的形式
,

从中可一 目了然地看出

岩石的完整性及 值的高低
。

在钻探编录中
,

有时会发现一种椭圆形

的似饼状岩心
,

其圆柱面上有许多次生新鲜

断裂纹
,

岩饼厚度与直径之 比约
。

这是

高应力区的 一种特有现象
,

应引起重视 〔 〕。

岩心 走向

有些工程需要了解深部岩矿体节理或结

构面的产状
。

例如
,

为调查能否采用矿块 崩

落法
,

就要了解矿体中各节理的产状
,

确定

是否存在有利崩落的节理组合 对已确定露

天开采的矿区
,

需要了解是否存在引起滑坡

的结构面
,

通过对结构面的调查研究
,

确定

合理的边坡角 在水电工程的坝基及其他大

型地下建筑物施工前
,

有时也要了解岩层及

大的结构面产状
,

以选择工程位置
,

确定施

工方案
。

这就要求对岩心定向
。

岩心定向技术在国外研究较 早
,

许多国

家已进人推广运用阶段
。

我国在这方面起步

虽晚
,

但发展较快
,

有代表性 的 几 种 装置

是 冶金部保定勘察技术研究所在参

考瑞典杆式打印器的基础上
,

生产出单点杆

式打印定向器
,

并成功地运 用于德兴和南芬

矿的施工 有色 桂林 矿产地质研究院

研制
、

年通过冶金部鉴定的 一 型

多点随钻岩心定向钻具〔 ,

先后 在 鞍山大
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裹

卜

参参参 数数 数 值 范 围围

单轴抗压强度 找

分分分 数数

分分分 数数

不连续面间距

几
。 。 。 。 一 。

分分分 数数数
一一一一一一一一一

不连续面状态态 粗糙
,

不连续
,,

微粗糙
,

张开
,,

微祖糙
, 张开

,,

镜面或夹泥 夹泥厚 或张少少

分分分 数数 张开
,

不风化化
,

微风化化
,

微风化化 厚
,

张开
,

连续续
,

连续续
。

。

地地 导洞段长 升 分 无无
。

流流

下下下下 裂隙水压与最大应力比比
一 。 。 。 。

水水水水 一般条件件 完全干燥燥 润润 湿湿

分分分分 数数

不连续面方向条件件 很 好好 好好 中等等 差差 很差差

分分分 数数 一 一 一 一

总台 ‘。 ’’

彩彩彩体分级级 班班 差差

岩岩岩体描述述 寸民好好 好好 中等等等

孤山矿区
、

湖北铜录 山矿区和黄河小浪底水

坝基础勘察中均获得较好效果
,

特别是其所

配置的半合管定向机构 〔”〕,

更有 效 地增加

了破碎岩层岩心定向的实用性 冶金

部东北冶金地质勘探公司生产的多点随钻岩

心定向钻具
,

在水厂铁矿的露 采 边 坡 工程

由长沙矿冶研究院设计 中使用
,

其成功

率高达 写
,

达到 国丙外先进水平

地矿部成都探矿工艺研究所与上海地质仪器

厂共同研制的 一 型单点 照 相 式 岩心

定向仪
,

已于 年通过地矿部鉴定
,

并应

用于生产
。

另外
,

许多用户还根据 自己的条

件制造 了一些简单的定向装置
。

综上所述
,

在现阶段我 国矿山工程地质

工作 中
,

不仅具备了开展岩心定向的条件
,

而且也证明了在这个领域里开展岩心定向的

重要技术意义与经济价值
。

坑道编录

钻孔所反映的地质现象
,

是有一定的局

限性的
。

而坑道所揭露的地质现象更具有代

表性
,

能更有效地为工程地 质 研 究 所用
。

口 值可在数米巷道内壁上 选 取 米长的

数段距离
,

在每段内估算被裂隙分割后大于

的岩块之和除 以 尺
,

长
,

然 后 取 平 均

值
。

裂隙组数
、

粗糙度
、

充填物种类
、

厚度

及蜕化变质数比岩心更直观
,

且可防 止充填

物被钻孔冲洗液冲坏
。

另外
,

在巷道 由可观测

节理的水折减系数
,

这是钻孔无法作到的
。

这样在不同地段
、

不 同 岩 层 中
,

可求 出

值
,

从而获得各岩组稳定性的评价
。

在巷道的掘进与切采过程中
,

有时会观

察到坚硬岩层的脆性 破 裂 与 片 状 剥 落 现

象 〔 〕,

或听到破裂声响
,

甚至发 生 岩石突
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勘勘探线号
·

一
开孔日期期

钻钻孔方位 钻 孔 往 状 图 终孔 日期期

钻钻孔顶角 孔 深深

序序号号 项 至 咪
, ‘米 ‘米 ‘米 ,,

柱状图图 、

卜 匕戈多沂多戈住榨旧们廿公侧们侧茸扣朴湘
十 十

加韧侧侧
,

二
丫 一

少

丫丫丫丫丫丫丫丫丫丫丫丫丫
瞬长名诊戈峪阵淋北附州刊仆以附训

十 、 十 十

侧珊珊
岩石名称称 含辉橄榄岩岩 二辉橄。岩 ,蛇纹透闪绿泥片钓

”
”蛇技云花失趣若

” 伟晶岩探理若若
岩层位且且

, ‘

岩层厚度度
。

采取串串 一 厂一一 一一一一一 一一一 一钊

曲线线

一丁一一一 飞一丁一一一一一万万万万万

岩石质量参数数
‘

厂
, “

· ·

自
, 于

‘

卜卜
,

‘

萨
·

‘
·

一 ””

一‘
·

”
·

”
·

吕汤
·

了
·

“
·

‘ , , ·

了 了。。

岩性性性性性性性

,

岩心紊描描 ① 艺 艺 ,

② ③

二 乡
入入入入 一丁一八厂少限解扔尹之甲「一 义 、 、 , 、

⑩⑩⑩⑩ ⑩ 。 骨骨
场 ,之 夕 , 尸 人 伙 卜 一 、

甲、

月

图 岩心紊描图

然爆裂的飞射现象
。

这都与岩层高应力的存

在有密切关系
,

在坑道编录中应详尽记载
。

值与支护型式

巷道开挖后
,

通常需要支护
。

其支护形

式以往多由采矿或井建工程师 凭 藉 经 验选

择
。

由于缺乏科学依据
,

难免出现支护形式

与岩体质量不相适应的问题
,

使巷道 出现较

今 考 文 献

等 国外地质
, ,

第 期

【 王思敬等 《地下工程岩体稳定分析 》,

科学出

版社
,

年

大的变形破坏
,

因而
,

被迫进行返修
,

甚至

造成报废
。

金川镍矿巷道的多次返修即属这

种事故类型
。

国外的巷道支护形式
,

是 由岩石

力学工程师根据岩体 值来确定的
。

他们重

视岩心和井
、

巷的工程地质情况的研究
,

在

科学调查的基础上选择支护形式
,

并在施工

过程中根据变化情况进行调整
。

因而
,

能选

址正确
、

支护合理
,

使施工既经济又快速
。

〔 〕姚宝魁 地质科学
, ,

第 期
·

【 曲亚增等 地质与勘探
, ,

第 期
。

【 张智远等 地质与勘探
, ,

第 熟
宋恕夏 有色矿山

, ,

第 期

,
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