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杨柳矿区麻坪磷矿工程地质研究

朱Ǔ伟1Ǔ赵Ǔ磊2

1.��湖北省宜昌市远安县应急管理局Ǔ湖北Ǔ宜昌Ǔ444200

2.��湖北宜安联合实业有限责任公司Ǔ湖北Ǔ宜昌Ǔ444200

摘Ȟ要：本文对湖北省远安县杨柳矿区麻坪矿地下工程地质情况进行研究和阐述，分析出矿段内各构造结构面类

型，岩石的风化蚀变程度、岩溶发育程度和矿体及围岩，总结出主要工程地质问题。然后分析该矿段地下工程采矿活

动可能引起或加重的地质灾害，总结该矿段环境地质条件复杂程度，将之作为磷矿资源开发及矿山项目建设和设计的

依据。
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1��工程地质

1.1  矿区工程地质条件
1.1.1  工程地质岩组划分
矿段内岩体工程地质岩组划分为六类：

（1）厚层—中厚层状半坚硬—坚硬碳酸盐岩为主的
工程地质岩组（Ⅰ）

包括寒武系下统石龙洞组（∈ 1s h）、天河板组
（∈1t），震旦系上统灯影组（Z2dn）。岩性主要为厚—中
厚层状细晶白云岩、中厚层状白云质灰岩夹泥质白云岩。

（2）薄层—中厚层状半坚硬碎屑岩类工程地质岩组
（Ⅱ）

包括寒武系下统石牌组（∈1sp）。岩性主要为薄层
状粉砂质页岩，中厚层状粉砂岩，岩石力学强度较高。

（3）半坚硬—软弱碎屑岩与半坚硬碳酸盐岩性综合
体工程地质岩组（Ⅲ）

包括寒武系下统牛蹄塘组（∈1n）。岩性主要为厚—

巨厚层状细晶白云岩、薄层状细—微晶灰岩，页岩夹薄

层泥质岩及粉砂质泥页岩。

（4）薄层—中厚层状软弱—坚硬碳酸盐岩类工程地
质岩组（Ⅳ）

包括震旦系下统陡山沱组第四段（Z1d
4）、第三段

（Z1d
3）、第二段（Z1d

2）。岩性主要为薄层状泥质白云

岩、中厚层状细晶白云岩[1]。

（5）坚硬—半坚硬碳酸盐岩类夹坚硬磷质岩及碎屑
岩岩类工程地质岩组（Ⅴ）

包括震旦系下统陡山沱组第一段（Z1d1）。岩性主要

为上白云岩、磷块岩、含磷含钾页岩、下白云岩。

（6）厚层状坚硬碎屑岩岩类工程地质岩组（Ⅵ）
南华系下统南沱组（Nh1n）。岩性主要为冰碛砾

岩。该岩组岩石力学强度高，属坚硬岩类。

1.1.2  岩体的质量评述
钻孔矿层及围岩质量见表1。

表1��钻孔矿层及围岩质量等级与分级表

岩性 等级 RQD(%)最小~最大/平均 岩矿石质量描述 岩体完整性评价 岩体质量

陡山沱组第二段Z1d2 Ⅱ 19~97/79 极劣的—极好的 岩体破碎—完整 坏—优

陡山沱
组第一
段Z1d1

（顶板）上白云岩 Ⅲ 19~100/71 极劣的—极好的 岩体破碎—完整 坏—优

磷矿层 Ⅲ 5~100/71 极劣的—极好的 岩体破碎—完整 坏—优

（底板）含磷含钾页岩 Ⅱ 28~100/84 极劣的—极好的 岩体破碎—完整 坏—优

（底板）下白云岩 Ⅱ 4~100/78 极劣的—极好的 岩体破碎—完整 坏—优

1.1.3  岩石结构面
矿段内构造较简单，地层产状较稳定，岩石节理裂

隙较发育—发育。结构面主要发育层面和构造结构面两大

类，构造结构面包括断层面、裂隙面等[2]，它们对山体稳

定有一定影响。矿段内各构造结构面大体划分为四级：

（1）Ⅱ级结构面
为白路垭正断层F1，延伸数千米。地表揉皱构造发

育，断层面附近岩石较破碎，角砾岩多带棱角，断层面

附近岩层近乎直立，局部形成悬崖峭壁的地貌景观。由

于断层倾向与岩层倾向相同，对山体的稳定性影响极

大，对岩体的工程地质特性有很大影响，沿直立层面易

发生坍塌、掉块等现象。

（2）Ⅲ级结构面
主要为白花鱼沟西部源头的3条小断层，延伸数百
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米左右，为次一级断裂及不稳定的层间错动带，影响岩

体稳定，特别是对潜在滑坡带1（H-1）的稳定性影响较
大，易引起松散岩块崩滑。

（3）Ⅳ级结构面
指延伸长度数米至数十米的构造节理裂隙、溶蚀裂

隙、小断层等，矿段内十分发育。有两组与层面近乎垂

直的剪切节理和裂隙在地表表现为台阶状；有两组剪切

节理被层面切成锥形，影响岩体的稳定。因此Ⅳ级结构

面是山体稳定的重要因素。

（4）Ⅴ级结构面
指微小的节理劈理，降低了岩石的强度。这类节理

贯通性差，密度5~30条/m，易风化、溶蚀。
1.1.4  岩石的风化蚀变程度和岩溶发育程度
（1）风化蚀变程度
矿段内各地层普遍遭受风化，风化作用以物理风化

为主。强风化带基本分布于地表，风化程度随构造破碎

带、节理裂隙发育带而相对提高。全矿段风化程度较高

的地层有∈1sh、∈1t、∈1n、Z2dn3，其他风化程度较低。

（2）岩溶发育程度
矿段内∈1sh与∈1t地表岩溶普遍发育，主要表现为

溶洞和溶孔。∈1t顶部中厚层状灰岩形成的小陡崖中节理
裂隙及溶孔发育，其下为泥质条带灰岩；∈1sh地表、地
下溶洞较发育；Z2dn3地表、地下溶洞不发育，溶孔较发

育；其它地层除Z1d1矿层段、Nh1n、Ptkn以外，都表现出
不同程度的溶蚀现象，其中Z1d2溶蚀现象稍弱。∈1sh地表
见有一落水洞，∈1t地下见有一高约1.2m的溶洞，Z2dn小
溶孔发育。

1.1.5  矿体及围岩
Ph2间接顶板Z1d4、Z1d3细晶白云岩、泥质白云岩，

属软弱—坚硬岩类，岩体稳定性中等；Ph2直接顶板（亦

为Ph1间接顶板）Z1d
2泥质白云岩，属坚硬岩类，岩体较

完整、较稳定，岩体质量中等。Ph1直接顶板Z1d1上白云
岩，属半坚硬岩组，岩体一般中等完整，风化后强度降

低。坑道掘进中一般不需支护，但遇构造破碎及节理裂

隙密集带时，强度降低，岩体完整性差，易发生掉块、

坍塌等现象。矿层属层状和块状坚硬岩组。节理裂隙较

发育，多呈闭合状。岩体一般中等完整，遇风化破碎带

及节理裂隙密集带时，岩体强度降低，易发生坍塌、掉

块及片帮等现象。Ph2直接底板即为Ph1矿层直接顶板Z1d
1

上白云岩。Ph1直接底板为含磷含钾泥页岩或下白云岩，

含磷含钾泥页岩的岩体一般较完整，属坚硬岩组，节理

裂隙不发育，附近未见底鼓现象；Ph1间接底板为冰碛砾

岩和辉长岩，无软弱夹层。

1.1.6  主要工程地质问题
主要工程地质问题为坑道内局部片帮、冒顶、掉块

和坍塌现象。矿层顶板岩性坚硬或半坚硬，岩体较完整

或中等完整，巷道掘进中一般不需支护，但遇构造破

碎、节理裂隙密集带和风化较强地段时，强度降低，岩

体完整性差，易发生局部片帮、冒顶、掉块等现象。如

果支护失效，还可能发生局部坍塌事故。

1.1.7  工程地质条件的复杂程度
矿区地层岩性及构造均较简单，区内可见Ⅱ、Ⅲ、

Ⅳ、Ⅴ级结构面；直接顶板属坚硬—半坚硬岩类，矿层

属坚硬岩类，直接底板为坚硬岩类；风化作用中等—

强，岩溶作用中等—弱；没有明显的软弱夹层，围岩一

般中等—较完整，局部岩层破碎，节理裂隙较发育，顶

板充水岩层富水性弱—中等。未来主要工程地质问题为

掉块、片帮、掉块和坍塌等。

综上所述，工程地质类型为“以碳酸盐岩类为主，

工程地质条件中等的矿床”。

1.2  矿岩物理力学参数
矿区的矿岩物理力学参数见表2。

表2��矿岩物理性质

岩（矿）石名称 硬度f
饱和抗压强度（MPa） 平均抗拉强度

（MPa）
饱和容重
（g/cm3）

体重T
（t/m3）

松散系数K
最小~最大 平均

Z1d1 9 47.4~1115 87.3 — 2.75 2.83 —

Ph1磷块岩 8 — 83.5 — — 2.95 1.50~1.70
Z1d1底板含钾页岩 — — — 9.89 — 2.69 —

Z1d1底板下白云岩 15 146~156 150 — 2.79 — —

2��环境地质

2.1  区域稳定性
宜昌磷矿位于黄陵背斜北部及东翼，呈北西—南东

弧形展布。据国家地震研究所编制的《湖北地震史》和

《湖北地震目录》1959年~1985年资料：鄂西地区最大地

震为里氏4.8级，地震烈度6°，有感范围70km2；震级小于

3级的地震较频繁，主要表现为微震或弱震。该区地震峰
值加速度为0.05g，设计地震分组为第一组。根据《建筑
抗震设计规范》，本区地震烈度6°，地震峰值加速度为
0.05g，特征周期值为0.20s，设计地震分组为第一组，属
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稳定区。

2.2  采矿活动可能引起或加重的地质灾害特征
①危岩和潜在崩塌区

本区地层岩性相同，地形陡峻。未来开采危岩体一

旦失稳，后果将很严重。预测的潜在崩塌区有：潜在崩

塌区1（B1），位于危岩1（W1）部位，目前处于基本
稳定状态，未来采矿爆破、地震等触发因素可能引发崩

塌，分布范围较大，预测其崩塌范围10000m2，崩塌方

量约4000m3，危害较大；潜在崩塌区2（B2），位于危
岩2（W2）部位，目前处于较不稳定状态，未来采矿时
易产生崩塌掉块，预测其崩塌范围12500m2，崩塌方量

20000m3，破坏力强，难以处理。

湖北宜安联合实业有限责任公司于二○一九年四月

委托武汉矿业人工程技术有限公司编制并提交了《湖北

宜安联合实业有限责任公司湖北省远安县杨柳矿区麻坪

矿段磷矿矿山地质环境保护与土地复垦方案》（以下简

称“方案”），针对危岩和潜在崩塌区已做比较详细的

预防措施和技术措施。

②不稳定斜坡和滑坡

矿段地形较陡，人工开挖矿山公路易形成不稳定斜

坡。矿区内目前发现三处小型潜在滑坡带：不稳定斜坡

（H-1），估计滑坡带影响范围约84000m2，崩滑体积约

2500m3，对过往行人存在一定威胁；不稳定斜坡（H-
2），不稳定边坡影响范围约16000m2，体积约1000m3，

属小型潜在堆积层滑坡，其中第四系组成的堆积层滑落

的可能性较大，对过往行人存在一定威胁，对矿段开采

基本无影响，已对滑坡体（H-2）钉了监测桩进行监测，
勘探期间再次测量未发现有位移现象，目前处于相对稳

定状态；不稳定斜坡（H-3），不稳定边坡影响范围约
15000m2，体积约900m3，其中松散岩块崩滑的可能性较

大，对过往行人存在一定威胁。未来自然因素（如连降

暴雨、冰劈作用、地震等）可能影响滑坡体稳定性并产

生堆积滑坡或小型崩滑，一般不会受矿业活动的影响而

产生变形破坏。

③采空区地面开裂与塌陷

采空区自然坍塌或放顶后，可能导致地面开裂、塌

陷以及稳定性较差的岩体崩落等[3]。

矿山采用下部Ph1矿层采用条带式充填采矿法，上部

Ph2矿层采用锚杆护顶浅孔房柱采矿法（嗣后充填），未

来矿山开采形成的采空区范围及高度均很小。据了解，

宜昌磷矿采用房柱法采矿，极少见因采矿活动引起地面

开裂及塌陷的情况。鉴于Ph2矿层上覆岩层足够厚（平均

厚度500m以上），综合评价认为该矿体的开采，特别是

在胶结充填开采Ph1矿层的条件下，冒落带和导水裂隙带

均离地表有较大的距离，采空区对地表基本无影响。

④含水层的破坏及影响

未来采矿活动中，构造裂隙和人为的采矿裂隙可能

会破坏含水层结构，沟通上下含水层，使含水层之间的

水力联系更加密切；随着含水层疏干排水，地下水位

也将大面积、大幅度下降，从而引起一些水环境恶化问

题。但矿山闭坑后，这种影响将会慢慢减小，对区域水

均衡基本无影响。矿区南部的晒旗河矿区坑道停抽后水

位在几个月内便基本恢复到坑口。

⑤土地资源、土石环境影响

主要表现为对地形地貌与土地资源的影响破坏等。

未来矿山生产活动会破坏地表部分植被，影响地貌景

观，但影响范围较小。首期开采时矿渣的排放量有限，

一般会堆于坑口附近缓坡地段，压占土地面积较小，不

会对矿山环境构成较大影响。未来矿山开采，尾矿和废

石用于充填，对土地资源、土石环境基本没有影响。

⑥水土污染

未来矿山开采中，仅有生活废水及井下生产废水排

出地表。矿段内对坑道排水及钻孔岩石样做了水质分析

和放射性检测，结果表明：坑道排水及矿碴无异常有害物

质，采矿废水对地表水土环境的影响轻微，基本无污染；

生活废水排放对地表水环境存在一定的污染，也是极小范

围内的轻微污染，进行合理处理后即可排放。因此，矿山

开采对水土环境的影响局限于矿山开采范围内[4]。

2.3  环境地质条件的复杂程度
影响环境质量的因素主要为：山体开裂与危岩潜在

崩落、不稳定斜坡、采空区地面开裂与塌陷、含水层的

破坏及影响、土地资源和土石环境影响、水土污染等。

地表水、地下水水质较好。矿石和废石化学成分基本稳

定，无其它环境地质隐患[5]。

综上所述，地质环境质量属中等。

3��结论和建议

3.1  结论
综上所述，矿床开采技术条件为Ⅱ-4型，即“以复合

问题为主，开采技术条件中等的矿床”。

麻坪矿段勘探工作详细研究和查明地层层序、含磷地

层层位、时代及厚度；研究矿区地质构造与矿体空间分布

关系，阐明破坏矿体的断层性质和分布特征，并对规模较

大、破坏矿层连续性的F1断层进行深部工程控制[6]。矿体

勘查类型的划分合理、矿床勘查控制网度、勘查工程间

距、勘探报告资源量估算方法适当。

综上所述，麻坪矿段勘查工作已达到勘探程度，可
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以作为矿山项目建设和设计的依据。

3.2  存在问题及建议
本矿段南部和东部控制程度较低，可能存在未查明

的矿区构造和水文地质、工程地质隐患，建议加强矿山

地质工作。同时保证矿山大规模的开发和建设，建议在

下步工作中增加一定的探矿工程以提高矿体的控制程度

同时对矿区的构造进行控制。
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