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摘要 :山东省沂源县韩旺铁矿现在正处于露天开采阶段 ,随着生产需要 ,需要转入地下开采。由于原来的勘探成果

难以满足地下开采的设计需要 ,在原来的勘探成果上采取加密勘探 ,进一步查明 F1 构造断裂带及相应的水文工程

地质条件。经查明该区水文地质条件中等 ;工程地质条件简单 ; F1 断层带宽 50～60 m ,大部分糜棱岩化 ,虽然从采

矿区域的尾部穿过 ,但通过参考初步设计 ,该断层对地下水平开采巷道影响不大。
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　　韩旺矿区大部分位于山东省沂源县境内 ,是莱

钢集团下属的一个重要矿山采矿基地 ,现在露天开

采 ,年产矿石 100万 t。为发展生产 ,需要转入地下

开采 ,为此对上河矿段 44～54线间双线进行了加密

勘探 ,取得了一部分地质成果 ,为设计提供了相应的

依据①。

1　构造

矿区构造以断裂为主 ,其中 N W 走向的韩旺

石桥断裂为主要构造 ,它控制了矿区地层、构造、岩

浆岩及矿体的分布 ,并派生一系列小型断裂。

1 . 1　韩旺 石桥断层

从区域上看 ,该断层是一条长期活动的弧形复

杂断裂构造 ,呈 N W SE斜贯整个矿区。主断层面

产状与矿层一致 ,倾向 210°～230°,倾角 50°～70°,

局部有所变化。破碎带最大宽度超过 50 m ,南西盘

下降 ,北东盘抬升 ,断距达 350 m ,为正断层。断裂

带内岩石发生强烈的碎裂岩化和糜棱岩化 ,且被后

期闪长玢岩脉充填。糜棱岩化碎裂岩大都具强烈的

高岭土化、绿泥石化和碳酸盐化 ,有时亦见硅化、绿

帘石和黄铁矿化。

韩旺 石桥断裂带是区内的一条区域性断层 ,规

模较大 ,长 50 km ,上河矿段内露天采场所揭露的该

断层破碎带长约 600 m左右 ,出露于 44～50 线 ,于

50线拐出矿段。总体走向主要为 N W 320°左右 ,倾

向 SW。从露天开采调查及 ZK44 - 1 , ZK46 - 1 ,

ZK48 - 1 , ZK48 - 2 这 4 个孔的控制情况看出 , F1

断层影响深度从 100～250 m左右 ,甚至更深。根据

双线剖面对该断层的控制情况 ,断层宽度多在 60～

80 m之间 ,局部达到 100 m左右。断层倾向 SW ,倾

角 56°～72°不等 ,大部分在 60°左右 ,局部表现为倾

覆状。在露天采场调查发现 ,在断层下盘接触带附

近 ,小褶曲发育 ,岩层破碎。断层内岩石破碎程度不

一。根据钻探取样及编录 ,44～48 线之间 ,构造发

育强烈 ,岩石严重破碎 ,断层泥发育[1 ]。

2　水文地质

韩旺矿区位于沂河东北岸分水岭之内侧 ,矿体

呈带状分布 ,顶、底板岩石主要为太古宙泰山岩群片

麻岩、片岩和伟晶花岗岩。寒武纪灰、页岩分布于断

层西南侧。上覆第四纪冲洪积层 ,构成沂河河漫滩

及两岸阶地。矿区处于沂河流域跋山段块水文地质
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单元的东北部地下水径流排泄区。沂河流经矿区下

游的地面标高 176 m ,为当地侵蚀基准面 ,矿体皆位

于当地侵蚀基准面以下 ①。

2 . 1　矿床含水层及其富水性

(1) 第四系孔隙潜水含水层。第四纪砂砾层主

要分布于沂河河漫滩及两岸阶地的中下部。由中细

砂、砂砾、卵石组成 ,厚度 6. 00～15. 00 m ,平均厚度

8. 79 m ,潜水埋深一般 0. 50～3. 00 m。该层结构松

散 ,孔隙度大 ,透水性能好 ,含水丰富。水化学类型

为碳酸盐钙镁型水。主要由大气降水补给 ,与沂河

水存在互补关系 ,为矿区的主要含水层。第四纪残、

坡积层及分布于河流阶地的粉土及粉质粘土 ,结构

较致密 ,孔隙度小 ,为弱透水层和含水很少的土层。

(2)寒武纪灰页岩裂隙潜水含水层。本层分布

在上河矿段的西南侧 ,由灰岩、页岩互层产出。岩溶

裂隙不发育 ,裂隙多呈闭合状态或被钙质、泥质充

填 ,含水不丰富 ,透水性差。地下水位标高在178. 00

～182. 00 m ,水化学类型为碳酸盐钙镁型水 ,矿化

度小于 0. 28g/ L。该层虽然与第四纪砂砾层直接接

触 ,但由于受韩旺 石桥断裂阻挡 ,地下水对矿坑充

水影响不大。

(3)泰山岩群变质岩及矿带裂隙潜水含水层。

泰山岩群变质岩及矿带岩性主要为角闪斜长片麻岩

及黑云母斜长片麻岩、含铁角闪片岩等 ,裂隙不发

育 ,含水微弱 ,且与其他含水层无明显水力联系 ,故

对矿床充水影响不大。一般为相对隔水层或不含水

层。据原山东省地矿局第一水文地质队 1975 年

221钻孔抽水试验及该次加密勘探施工注水试验资

料显示 ,该含水层具有不均匀渗透性及弱富水性特

征 (表 1) 。
表 1　韩旺铁矿水文地质参数

降深或水位

抬高值 s(m)

涌水量或注水

量 Q(L/ s)

单位涌水

量 q(L/ s·m)

渗透系数

K( m/ d)
备注

32. 29～49.50 1.35～1.45 0.4 0221钻孔

6.20 0.59 0.10 1.30×10 - 1 ZK52 - 1孔

7.20 0.12 0.02 9.17×10 - 3 ZK52 - 1孔

7.10 0.02 2.82×10 - 3 3.47×10 - 3 ZK54 - 1孔

11.45 0.25 0.02 1.24×10 - 2 ZK54 - 1孔

(4)节理裂隙、断裂构造对矿床充水的影响。平

行矿体分布的断裂带 ,如 F1 断层等 ,多为断层角砾

岩、碎裂状灰岩、页岩、伟晶花岗岩及片麻岩充填 ,已

靡棱岩化、高岭土化。裂隙多呈闭合状态 ,含水微

弱 ,透水性差 ,对矿床充水影响不大。

2 . 2　地下水的补给径流和排泄条件

矿区地下水补给、径流、排泄条件严格受地貌、

构造、岩性和气候条件所控制。矿区范围内的地下

水主要接受大气降水的补给 ,雨季地下水均有回升。

地下水流向为 NW - SE。寒武纪页岩及泰山岩群

变质岩类裂隙含水层接受大气降雨补给后 ,地下水

沿地形坡降运动 ,最终流向沂河 ,或通过侧向补给地

下水孔隙水含水层以潜流形式流出区外 ,而在低凹

地带 ,被较厚第四系孔隙含水层覆盖的寒武纪页岩

及泰山岩群变质岩类裂隙含水层地下水则与第四纪

孔隙含水层地下水具有互补关系。

2 . 3　矿床水文地质条件勘探类型

矿体围岩为泰山岩群变质岩类 ,未来矿床直接

充水岩层为泰山岩群变质岩裂隙含水岩层 ,富水性

弱 ,矿床属裂隙充水矿床。

2 . 4　矿床水文地质条件复杂类型

主矿体位于当地侵蚀基准面以下 ,而矿区内的

沂河水通过第四系孔隙含水层与矿体围岩泰山岩群

变质岩风化裂隙含水层产生水力联系 ,所以该矿床

为顶板间接充水矿床。根据《矿区水文地质工程勘

探规范》( GB12719—91)及现有资料进行判定 ,其

一 ,矿床虽然位于当地侵蚀基准面以下 ,但附近地表

水不构成矿床的主要充水因素 ;其二 ,主要充水含水

层、构造破碎带富水性弱到中等 ;其三 ,水文地质边

界比较复杂 ,所以判定矿床水文地质条件属第二型 ,

即水文地质条件中等的矿床[1 ]。

3　工程地质特征

3 . 1　矿带及其顶底板岩石的节理裂隙特征

矿带及顶、底板的黑云母斜长片麻岩、角闪斜长

片麻岩、角闪片岩、含铁石英角闪片岩及伟晶花岗岩

等 ,因受风化和构造作用的影响 , 节理裂隙发育 ,其

走向为 N E向和 NN W向 ,与区内断裂构造方向大

体相同。

据钻探和地面调查资料 ,节理裂隙发育程度受

到构造和岩性的控制 ,不同岩性的岩石 ,节理裂隙发
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育程度具有显著差别。对于柔性岩石 (片岩类和片

麻岩类)节理间距较窄 ,排列紧密。而刚性岩石 (铁

矿石、伟晶花岗岩)节理间距较宽 ,排列较疏。同一

岩性 ,因所处地段和构造部位不同 ,节理裂隙发育程

度也不相同 ,矿带顶板距离断裂带较近 ,节理裂隙较

发育 ,而矿带底板的节理裂隙相对发育较差。在后

期侵入的花岗岩接触带附近 ,一般节理裂隙较发育。

而位于断裂带附近的岩石 ,岩芯破碎 ,呈碎块状和粉

状 ,部分为短柱状。该段地层工程力学性质较差 ,尤

其是断层泥 ,在钻进中遇水泥化 ,对矿体顶板的断层

破碎带取样进行了膨胀性试验 ,其自由膨胀率δef

为 11. 0～120. 0 ,具有弱到强膨胀性。

从统计结果看 ,该区节理裂隙较发育。节理裂

隙分为 2组 :一组为走向 N W ,倾向 SW ;另一组为

走向 N E ,倾向 SE。前者平行矿体走向 ,属张性节

理。而后者垂直矿体走向 ,为压性节理。上述节理

分布规律与区域地质构造规律相吻合 ,为边坡和坑

采巷道稳定性研究提供了基础资料依据。

3 . 2　矿带围岩物理力学性质

围岩比重 2. 47～ 3. 65 g/ cm3、孔隙度一般

0. 27 %～1. 10 % ,抗压强度一般均大于 72 MPa ,动

力变质岩石略小于 10 MPa ,岩石软化系数 0. 81～

0. 98 ;抗剪强度一般均大于 10 MPa ;其中含铁石英

角闪片岩可达 60 MPa ;岩石内摩擦角均大于 80°。

比重 2. 58～3. 65 g/ cm3 ;孔隙度 0. 14 %～2. 66 % ;

抗压强度一般均大于 60 MPa ,动力变质岩石 25. 4

～53. 2 MPa ,均属硬质岩类 ;岩石软化系数 0. 66～

1. 00 ;远离断层的坚硬岩石抗剪强度一般均大于

10MPa ,受断层影响的动力变质岩石抗剪强度明显

降低 ;岩石内摩擦角一般 40°～45°。

3 . 3　工程地质条件评价

矿床处于丘陵地带 ,地形有利于自然排水 ,地层

较简单 ,岩体以整块结构为主 ,岩石强度高 ,为硬质

岩类 ,稳定性好 ,不易发生工程地质问题 ,属工程地

质条件简单型。仅局部受断层影响 ,工程地质条件

相对较复杂 ,其中 44线矿体顶板为糜棱岩高岭土化

花岗岩 ,岩性较软 ,断层泥具有一定的膨胀性 ,且顶

部矿体也非常破碎 ,因此采取该段矿体时 ,需引起注

意 ,并作出相应处理[2 ]。

4　结束语

通过加密勘探 ,得知矿区水文地质条件属于中

等类型 ,同时查明了矿层顶底板岩石物理力学性质

及节理性质 ,矿区工程地质条件属于简单类型 ,为今

后地下开采设计提供了依据 ;基本查明了 44～48线

之间断层影响深度及断层的基本产状和表现形式。

通过参考地下开采初步设计 ,地下水平开采巷道均

位于断层下方并远离断层 ,所以断层对地下开采影

响不大。另外要特别注意断层的水文地质特征 ,虽

然该断层对矿床充水影响不大 ,但该断层穿过沂河 ,

并且第四系砂砾石含水层直接覆盖在断层之上 ,极

有可能存在天窗和渗漏地段 ,需进一步查明[3 ]。
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Study on Structure and Hydro - geology of Shanghe Section
in Han wang Iron Deposit in Yiyuan County

ZHAN G Zhan - sheng1 , WAN G Hai - qin2 , CH EN Gang1

(1. Zhengyuan Building Limited Corporation , Shandong Jinan 250014 , China ; 2. Shandong Instit ute and

Laboratory of Geological Sciences , Shandong J inan 250013 , China)

Abstract :Hanwang iron deposit in Yiyuan county is mining in t he open air now. Accompanying wit h p ro2
duction demand , it should be mined under ground. But t he former exploration achievement s can not meet

t he design demand in mining underground. Thus , crowding exploration should be carried out to gain t he

hydro - geological conditon of F1 fault belt . It is p roved that it s hydro - geological condition is medium ,

engineering condition is simple , t he widt h of F1 fault belt is 50～60m , and major rocks are mylonization.

Alt hough it crosses end portion of mining region , it can not effect mining laneway.

Key words :Iron deposit ; st ruct ure ; hydro - geology ; geo - engineering ; Hanwang in Yiyuan county
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