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摘要：从煤岩体的裂隙分布、渗流水力学特征与化学注浆堵水机理出发，详细分析了渗透水裂隙的形成及分类、破

碎煤岩体注浆堵水作用机理；论述了岩体渗透系数与应力、温度的关系，水压与注浆压力的关系，岩体的可注性以

及注浆位置选取与钻孔深度的关系。通过对屯留煤矿南翼进风大巷的顶板水封堵工程的实例分析，说明化学注浆

堵水可借助深部开裂程度较低的围岩裂隙实施，形成隔水帷幕；涌水量大的厚层富含水破碎顶板由深部向浅部后

退式注浆工艺，可显著提高注浆堵水效果，降低材料消耗和工程成本。
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１ 概 述

在煤炭系统，随着煤矿开采深度和广度的发展，

以及综采放顶煤开采技术的广泛应用，极破碎煤岩体

条件与日俱增。国内有近２００个较大的矿区，其中有

５０％左右的矿区受破碎煤岩体影响比较明显。此外，

我国华北、华东地区潜水位高，随着开采深度加大，矿

井涌水量增加，破碎煤岩体内含水量大，顶板出现淋

水，使顶板管理更加困难。据统计，极破碎、富含水和

淋水条件煤岩体占煤矿回采工作面与巷道工程总量

的比例高达３０％左右，而通过化学注浆堵水（一种适

用而高效的施工技术）可以解决这一难题。

目前化学注浆技术无论在理论上，还是在实际

应用上，都取得了很大的进展，但仍然存在着许多问

题有待于深入研究和解决。从现有的注浆理论可以

看出，目前，研究浆液在构造面中流动和在孔隙中渗

透扩散时均把浆液简化为牛顿流体且与时间无关；

而绝大部分浆液属非牛顿流体的宾汉姆流体，且具

有时变性，这就导致了注浆过程中的理论计算与实

际相差太大，甚至是荒谬的［１］。理论研究落后于工

程实际需求，如：煤岩体中的注浆方法主要是压入

法，浆液在压力差的作用下从注浆孔煤岩体内扩散，

其扩散距离（常称为扩散半径）决定着注浆孔的布置

和浆液消耗量，也是选择工艺参数、评价注浆效果的

重要依据。但浆液的扩散过程是隐藏的，目前还不

可能在施工中对这一过程进行监测，这样，浆液的扩

散距离只能靠理论或经验公式计算。而现有计算浆

液扩散距离的理论公式还远未成熟，实用价值有限，

经验公式又往往是针对某些特定浆液（主要是化学

浆液）总结的，不具有普遍意义。因此，目前煤岩体

中的注浆还没有可靠的预先确定浆液扩散距离的方

法。由于这一理论缺陷，给破碎煤岩体注浆带来了

如下问题：①注浆工程的投资和效果难以预计；②确

定孔距、浆液配比和注浆压力时的随意性较大。针

对上述问题，本文从岩体裂隙的特点以及渗流水特

征上进行分析，力求从根本上形成对注浆堵水技术

理论上的完善以更好地指导工程实践，并通过工程

实例进行说明。

２ 岩体中裂隙分布、渗流水力学特征

与化学注浆堵水机理

２．１ 岩体中裂隙的特点

基岩裂隙分为原生裂隙、风化裂隙和构造裂隙。

原生裂隙在成岩过程中和以后的沉积中多已被充

填；风化裂隙多在基岩风化带处发育，而且在许多地

区和上覆松散沉积物一起组成统一含水体。比较复

杂和对地下水起着控制作用的主要是构造裂隙。

构造裂隙受到区域构造场的控制，它主要在断

层两侧或构造交汇部位，背、向斜轴部和收敛端，以

及应力集中区发育。由于裂隙随构造而伴生，研究

证明它的发育和展布具有如下特点。

２．１．１ 裂隙具有方向性和共轭性

由于断层和褶曲的发育具有一定的方向性，因
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而由此产生的羽状裂隙或拉伸及剪切必然按照一定

的方向发育。裂隙的统计和研究证明，在一个地区

总是以某一方向裂隙的发育为主，而与其共轭的另

一方向次之。裂隙及断裂的方向和地下水的运动密

切相关，特别是新构造裂隙更是地下水聚集和活动

的主要场所。

２．１．２ 裂隙具有成带性

在水平方向上裂隙的带状分布是明显的，在垂

直方向上分带亦很明显。肖楠森教授曾按水动力和

水化学特点将新构造裂隙带在垂直向上分为３带：

即由地表至５０～６０犿深度内称为地下水淋滤入渗

带，这个深度以上裂隙中充填沉积有大量松散的泥

砂、铁锰氧化物，水量水质均不稳定；在６０～２００犿

左右深度范围内为地下水侵入蚀径流带，此带内有

少量泥沙及犗２，犆犗２等气体，对围岩有强烈侵蚀溶

蚀作用，该带水量大，水质稳定；深度在２００犿以下

叫地下水矿化滞流带，该深度以下裂隙逐渐闭合，矿

化度加大，水量少、水质差。这些划分虽然比较粗

略，但地下水在垂向上的分带性是客观存在的。

２．１．３ 裂隙具有网络性

断裂和裂隙彼此交叉形成菱形网格，在断裂交

汇和裂隙密集部位，利于地下水富集。砂页岩地层

在刚性和柔性岩体之间容易形成层间裂隙，刚性岩

体发育的高角度裂隙和层间裂隙相交，形成三维菱

形网络，一般层间裂隙含有地下水。井筒开挖时有

时掘至砂岩顶部即见水，而且水量较大。由于层间

裂隙的存在和裂隙的网络性，地下水在岩体内的运

动既有层间运动的特点，又不完全顺层向岩层的倾

斜方向流动，在垂向上也没有随着含水层的继续下

掘而水量按比例增大的规律，地下水在砂岩裂隙中

的运动是一种脉状或网状运动，而不同于孔隙介质

中的渗流。

２．１．４ 裂隙含水具有不均一性

裂隙岩石在垂向和走向上渗透性都是不均一的。

断裂切穿了岩性差异很大的地层，沟通了含水层之间

的联系，而裂隙一般穿透能力较差。煤系地层裂隙一

般仅在砂岩等刚性岩体中发育，在泥岩页岩中不发

育。裂隙的发育程度除了受区域构造应力场的控制

外，还与岩体自身的岩性、胶结方式、力学性质、厚度

等因素有关。颗粒较粗的砂岩裂隙较发育，而且孔隙

度也大。接触式胶结的砂岩容易形成含水裂隙，而泥

质钙质基底式胶结的砂岩则裂隙性差。砂岩厚度大，

裂隙比较稀疏，形成的平均间距也大，但这样的裂隙

一般开度大、延伸远，成为地下水的主要流动干道，水

量较大。反之则裂隙延伸长度有限，水量易于疏干。

煤系地层由于岩相变化大，厚度不稳定，裂隙发育的

差异性很大，地下水的主要通道仅是那些与导水断层

或含水体有直接联系的区域性裂隙，并不是所有裂隙

均含水。井下开挖和工作面预注浆中，经常遇到同一

含水层，大多数钻孔不出水，仅有少数钻孔出大水的

情况，说明仅是个别裂隙含水。

由于裂隙发育的上述特点，使岩体裂隙中地下

水的运动变得十分复杂。因而在用化学浆注浆堵水

的过程中，浆液的流动规律也变得很复杂。

２．２ 裂隙岩体渗流水力学表征

２．２．１ 单一裂隙水力表征

研究裂隙岩体渗透性的一条重要途径是对裂隙

水流进行模拟试验。把岩体裂隙简化成平行板之间

的裂缝，设水流服从犇犪狉犮狔定律、为黏性不可压缩介

质，在裂隙中的流动为单相、无紊乱（即层流）。

２．２．２ 一组平行裂隙的水力表征

若岩体中只有一组裂隙发育，忽略其他裂隙的

渗水性，将本组裂隙内的水流平均到岩体中去，则可

得岩体顺裂隙走向的等效渗透系数。

２．２．３ 多组裂隙的水力表征

若有多组裂隙发育，或岩体中有几条较大裂隙

时，可用裂隙网格水力学进行分析，即对裂隙网格的

结点建立方程组，认为各裂隙流向任一结点的流量

之和为零［２］。利用边界条件求解方程组，即可求得

网格结点处的水头值。

２．３ 化学注浆堵水机理

为了满足堵水施工的需要，煤炭科学研究总院

北京开采研究所开发研制了聚氨酯堵水化学注浆材

料，该材料的三态变化是其堵水成功的原因。这种

浆液在液态、凝胶态和固态３种不同状态都具有屏

蔽静水涌出的能力，只是止水方式和能力不同。液

态时，它依赖自身的屈服强度屏蔽涌水，但它只适于

静水压小于其屈服强度时，这为浆液凝固创造了条

件。凝胶态时，浆液结石体与裂隙面的黏结网络基

本形成，具有相当强度，这时，浆体依靠黏塑性特征

屏蔽涌水，静水压力下，其结构更加稳定、密实。固

态时，浆体依靠自身强度、抗渗性及其与裂隙面的黏

着强度屏蔽涌水。

当把该注浆材料注入到岩层中含水的空隙中

时，该注浆材料与水混合接触，就会发生链增长、链

交叉、气体生成、浆液膨胀等一系列复杂的化学反

应，在岩层空隙中最终生成不溶于水的、与空隙表面

具有极强黏结强度的凝胶固结体，从而填实了过水

空隙，隔断了岩层内过水通道，达到堵水的目的。

该化学浆液遇水反应生成不稳定的氨基酸的中
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间产物，随即分解并放出二氧化碳气体。调节催化

剂及发泡剂的不同用量，可以调节浆液在水中的凝

胶速度，使浆液的凝胶速度与二氧化碳气体生成速

度相平衡，则反应物体积开始膨胀，并最终生成稳定

的泡沫凝胶体。膨胀反应其实质为扩链反应，在膨

胀反应的同时，浆液黏度逐渐增高，反应产物的分子

链增长，并硬化交联，最后生成网状的致密凝胶体。

３ 注浆堵水参数研究

注浆堵水成败的关键不仅与被注介质的渗透系

数有关，而且还应保证浆液在被压力水冲出前凝固，

与裂隙岩壁发生交联作用。因此，注浆受诸如应力、

水压、裂隙宽度、注浆泵压、浆液凝固时间和注浆位

置等因素影响。

３．１ 岩体渗透系数及与应力、温度的关系

浆液主要在岩体的裂隙网络中流动，由于裂隙

的存在，导致岩块的弹性模量很大，而岩体的变形模

量要小得多，两者之差反映了裂隙变形的影响。在

正常荷载作用下，岩体绝大部分变形发生在裂隙。

裂隙的过水能力又和裂隙隙宽的３次方成比

例［３～７］。因此，裂隙岩体渗流场受应力环境的影响

很大，而渗流场的改变将改变渗透体积力的分布，后

者又必将对应力场产生影响。

在注浆过程中，由于浆液的化学反应释放热量，

因而存在温度的影响。注浆岩体中渗流场与温度场

是相互作用、相互影响的。一方面，岩体渗流场的存

在与改变，将使渗透浆液参与岩体系统中的热量传

递与交换，从而影响岩体温度场的分布。另一方面，

岩体温度场的改变，既可引起浆液的黏度及岩体渗

透系数的改变，还会由于温度梯度（或温度势梯度）

的存在引起浆液的运动。岩体中渗流场与温度场双

场相互作用、相互影响的结果，会使双场耦合达到某

一平衡状态，形成温度场影响下的渗流场及渗流场

影响下的温度场。

３．２ 水压与注浆压力

注浆压力是浆液流动、充塞压实和脱水的总动

力。在注浆过程中应有一定的注浆压力，注浆压力

的大小应由水的压力决定。注浆压力太小时，浆液

扩散不到距离钻孔远的地方，在浆液凝固之前就被

水稀释、带出，起不到加固作用，堵水就会失败；注浆

压力超过水压一定数值时，浆液能扩散到距离钻孔

较远的地方，在被水带出前就已凝固，起到堵水的作

用。因此，注浆压力一定要大于水的压力。

３．３ 煤岩体的可注性

岩体的可注性为每种岩体都有自己引起浆液渗

透的启动压力，启动压力大于临界压力（临界压力为

使岩体产生劈裂时所需的注浆压力）时，为不可注岩

体；当启动压力小于临界压力时为可注性岩体。

最好的注浆结果是用最低的成本达到最好的封

堵效果，即：第一，不要引起任何浆液的无为消耗；第

二是把浆液注入到天然孔隙中去。浆液在细裂隙中

运动时，需要高的注浆压力；浆液在粗裂隙中运动

时，只需要较低的注浆压力。岩体具有不同类型、不

同强度、不同扩散半径和不同流动性等特点，导致不

同岩体类型都有各自的可注性。在软岩中，仅宽裂

隙才有可注性；在坚硬岩体中，细裂隙也是可注的。

不同可注性决定着注浆方案的制定。如果提供一个

足够大的注浆压力去注浆，无论如何也会把浆液压

入到被注岩体内，但是这样的大量浆液会封堵人造

孔洞而不是封堵岩体的天然渗透性，是与注浆目的

背道而驰的。

目前，国内常用的标准水泥为４９００孔／犮犿２，其

粒径为０．０８５犿犿，水泥浆液只能注入到大于

０．２５５犿犿的孔隙之中。当孔隙为０．２５５犿犿时，使

用水泥浆阻力达到最大。反之，孔隙（裂隙）越大，浆

液阻力越小，可注性越好。但是，随岩石裂隙的增

大，浆液的流动性越好，在导水通道中被水稀释的程

度越高。尤其是在动水注浆中，浆液的颗粒小，不利

于快速有效地实现堵水。

３．４ 注浆位置选取与钻孔深度的确定

堵水成败的关键因素是注浆钻孔位置的选择和

钻孔深度的确定。注浆堵水的关键问题是切断水源

的源头，这是治本，不至于出现堵住一个地点而另一

个地点又出水的情况；在出水地点明水注浆在大裂

隙、大水压情况下也只是起到治标的作用。所谓明

水注浆是对煤矿井巷在施工中已经发生了涌（突）水

部位进行注浆堵水，也称后注浆。明水注浆属动水

注浆，受注部位明确，可以直接观测岩石出水裂隙和

破碎带的发育情况，对注浆孔的布置针对性较强。

但当水压很大时，在压力的作用下压力水还会从薄

弱地点冒出，不是合理的治理方案。为了更好地指

导现场堵水实践，现就根据是否明确水流方向条件

进行分类研究。

３．４．１ 水流方向明确条件

（１）单裂隙出水情况：单裂隙出水情况对于已

明确水流方向的条件下，只要将注浆位置选择在封

堵位置的上游就能完全地切断水源，起到封堵的作

用，在此不再过多叙述。
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（２）一组裂隙出水情况：一组裂隙出水情况对

于已明确水流方向的条件下，钻孔布置在２条裂隙

之间的出水点上游位置，而且钻孔要向裂隙倾斜。

 

图１ 相邻两钻孔布置图

犉犻犵．１ 犔犪狔狅狌狋狅犳狋狑狅犪犱犼犪犮犲狀狋

犫狅狉犲犺狅犾犲狊

（３）裂隙带出

水情况：这种条件

下，也是要将钻孔在

出水点靠近水源方

向成排布置，钻孔间

距犇≤２犚（犚 为浆

液扩散半径，如图

１），使形成的堵水帷

幕隔断水流，起到堵

水效果。

 

图２ 钻孔与裂隙位置关系

犉犻犵．２ 犔狅犮犪狋犻狅狀狉犲犾犪狋犻狅狀犫犲狋狑犲犲狀

犫狅狉犲犺狅犾犲犪狀犱犳狉犪犮狋狌狉犲

以上３种情况

下钻孔深度要求钻

孔导通裂隙（如图

２）。

３．４．２ 水流方向不

明条件

当水流方向不

明时，应尽量查明水流方向，在确实不明或没有必要

查明情况下参考以下方法。

（１）单裂隙出水情况：对于单裂隙出水，应该采

取沿裂隙注浆的方法，钻孔要沿裂隙布置，并且钻孔

要倾向裂隙底部，使钻孔底部与裂隙导通。

（２）一组裂隙出水情况：一组裂隙出水时，钻孔

要沿平行于两条裂隙且在两条裂隙的中间线布置，

而且钻孔要向裂隙倾斜。

（３）裂隙带出水情况：此种情况为最复杂也是

最常存在的情况，不但要考虑浆液的扩散半径，让扩

散半径满足犇＜２犚，而且还要考虑堵住原出水点出

现新出水点的情况。

４ 注浆堵水示范工程

４．１ 工程概况

屯留煤矿南翼进风大巷布置在３＃煤层中，沿煤

层顶板掘进。３＃煤层顶板多为灰黑色粉岩砂、泥岩

或砂岩，其上有２＃煤层和１＃煤层的顶板两层中细、

中粗砂岩，单层厚度５～１０犿。影响３＃煤层开采的

主要含水层是：①３＃煤层及１＃、２＃煤层的顶板砂

岩；②３～４层石灰岩，其单层厚度一般在２～６犿，

裂隙较发育；③奥陶灰岩，距３＃煤层约１３０～

１４０犿。以上３个主要含水层组比较，奥灰为强含

水层，其余２组为中等和中强含水层。

南翼进风大巷掘进至１１６５犿，掘进头顶板锚

索孔出水严重，淋水段４０～５０犿，水量约为１６～２０

犿３／犺。施工至１２７０犿处时，巷道迎头顶板淋水大

增，经实测淋水量达５０犿３／犺，巷道掘进被迫停止，

必须采取措施对顶板水进行有效封堵，巷道出水位

置如图３。

图３ 南翼进风大巷出水位置

犉犻犵．３ 犔狅犮犪狋犻狅狀狅犳狉狌狊犺犻狀犵狑犪狋犲狉犻狀狊狅狌狋犺

犪犻狉犻狀犾犲狋狉狅犪犱狑犪狔

采用直流电法探测技术对屯留煤矿南翼进风大

巷１１１５～１１９５犿进行了探测。通过探测确定在

顶板上方７０犿内共存在６个相对富水段，分布在顶

板以上６～１０犿，１６～２０犿，２６～３１犿，３５～３９犿，

４８～５２犿，６０～６４犿，其中一、二、五段为中强，三、

四、六段为中等，这些含水段主要是３＃煤层顶板砂

岩和岩石裂隙水。巷道顶板水主要来源于顶板６～

１０犿和１６～２０犿的岩石裂隙水，其次为上部的砂

岩水。

４．２ 注浆堵水方案

根据巷道周边已知地质资料结合探测成果，应针

对３＃煤层顶板６～１０犿砂岩含水层进行注浆治理。

４．２．１ 注浆堵水材料

针对现场条件，采用本文作者开发研制的聚氨酯

预聚体单组份化学注浆材料。该材料以水作为固化

剂，材料具有大量活性端基—犖犆犗，遇水反应固化成

型，固结后强度较高，具有堵水和加固兼顾功效。

该注浆材料具有以下特点：

（１）纯液态化学材料，１５～３０℃时的黏度为

０．２２～０．１２５犘犪·狊，渗透能力强。

（２）以水为固化剂，材料遇水后发生化学反应

固化成型，固化效果不受水量多少的影响，能够保证

材料的有效利用。

（３）固化速度从３０狊到２０犿犻狀（可调），改变促

进剂用量可改变浆液的固化速度，适应不同的水流

速度。

（４）材料固化填塞裂隙并粘接破碎围岩，对潮

湿裂隙面黏结强度０．６～０．８犕犘犪，结石体抗压强度

８～１２犕犘犪。

４．２．２ 注浆参数设计

（１）堵水范围：主要针对南翼进风大巷１１６５～

１２７０犿及掘进工作面前方顶板富含水区域。

３６第７期 冯志强 等 破碎煤岩体化学注浆堵水技术研究及示范工程



（２）钻孔布置：南翼进风大巷宽５．２犿、高

３．５犿，采用锚杆锚索联合支护系统进行支护。锚

索长度１０犿，锚索孔深度９．７犿，穿入３＃煤层顶板

砂岩含水层，形成巷道施工后的主要导水通道。

掘进工作面１０犿范围顶板全部淋水，该区域应

全断面堵水，确定注浆孔采用五花眼布置，沿巷道轴

线方向布置三排注浆孔，顶板中部钻孔垂直顶板，两

侧钻孔向两帮倾斜，仰角７５°。由于该工程属于构

造裂隙带出水，考虑钻孔浆液扩散的重叠，确定注浆

孔排距１．５犿，间距３．０犿，注浆孔应穿越含水层，孔

深１０～１２犿。钻孔布置如图４。

注：除单位为犿为数字外，其余尺寸单位为犿犿

图４ 注浆钻孔布置图

犉犻犵．４ 犌狉狅狌狋犻狀犵犫狅狉犲犺狅犾犲犾犪狔狅狌狋

（３）钻孔直径：孔口部分采用５０犿犿钻头凿

岩机打孔，其余部分采用３６犿犿钻头锚杆机打孔。

（４）注浆泵：注浆泵使用德国卡波公司生产的

犆犜犌犡４５－Ⅱ型气动注浆泵。驱动（空气）压力

０．２～０．８犕犘犪，排液压力０～２７犕犘犪，排液量０．３～

２５犔／犿犻狀。

（５）注浆顺序：注浆顺序为一序１－１，１－２，

１－３，１－…→二序２－１，２－２，２－３，２－…→三序

３－１，３－２，３－…，如图４所示。

（６）封孔：每个钻孔使用一个封孔器封孔，射浆

管与封孔器相连。利用孔口注浆管将封孔器送至

５０犿犿钻孔底部，开始注浆自动完成封孔。

（７）注浆速度：封孔及灌注钻孔时，注浆速度

２０～２５犔／犿犻狀，快速封孔并充满受浆孔段。调整泵

速适应浆液在裂隙内的渗透速度，一般控制在５～

１５犔／犿犻狀，裂隙发育时适当提高注浆速度。

（８）注浆压力：出水区域裂隙发育，但开度相对

较小，水压在１犕犘犪以内。随材料沿裂隙渗透反应

固化，裂隙将逐步被填塞，压力逐渐升高。正常注浆

时，应通过控制注浆速度使注浆压力缓慢升至终压。

分别控制各序钻孔注浆压力：确定一、二序孔注浆终

止压力３～４犕犘犪；三序孔注浆终止压力３～５犕犘犪。

根据现场不同条件进行调整。

（９）注浆量：单孔渗透范围２～２．５犿，材料注

入量１００～１５０犽犵／孔。

４．３ 注浆堵水效果分析

通过对屯留煤矿南翼进风大巷涌水的封堵，掘

进工作面（＋１２７０犿）３＃煤层顶板砂岩富含水层破

碎区水量原来为５０～８０犿３／犺，封堵后滴水小于

０．５犿３／犺，堵水率９８％以上。同时对封堵后的顶板

进行窥视，窥视结果如图５、图６。

图５ 距顶板３．０犿处浆液充填效果

犉犻犵．５ 犈犳犳犲犮狋狅犳犿狅狉狋犪狉犳犻犾犾犻狀犵犪狋３犿犪犫狅狏犲狉狅狅犳

图６ 距顶板３．４犿处浆液充填效果

犉犻犵．６ 犈犳犳犲犮狋狅犳犿狅狉狋犪狉犳犻犾犾犻狀犵犪狋３．４犿犪犫狅狏犲狉狅狅犳

窥视结果表明：注浆施工对围岩裂隙进行了有

效充填。浆液渗透到极破碎岩体内部，形成了较完

整密实的浆液固结体，煤岩体裂隙内形成了完整而

致密的充填层，对顶板水起到了隔绝作用。

５ 结 论

（１）详细分析煤岩体裂隙的特点和渗流水的特

征是合理安排化学注浆堵水的基础，明确含水层的

位置及结构是合理布置注浆孔和注浆施工的关键。

（２）屯留矿井开采深度大、导水构造多、条件复

杂，针对不同的导水构造和相应的围岩结构，堵、疏

结合是治理矿井巷道顶板水害的有效手段。

（３）对屯留煤矿南翼进风大巷的顶板水封堵，

开发研制的注浆堵水浆液使用方便，浆液性能稳定，

并能在大范围以及涌水情况下发挥很好的作用。
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（４）本文中使用的聚氨酯化学堵水材料与水反

应固化成型，是一种适合困难条件下矿井巷道顶板

水治理的新型材料，用于不同条件的含水层注浆治

水效果显著，堵水率在９５％以上。

（５）借助深部开裂程度较低的围岩裂隙实施注

浆堵水，然后形成隔水帷幕；涌水量大的厚层富含水

破碎顶板由深部向浅部后退式注浆工艺，这样可显

著提高注浆堵水效果，降低材料消耗和工程成本。
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犲狊狋犺犲狉犲犾犪狋犻狅狀狊犫犲狋狑犲犲狀狆犲狉犿犲犪犫犻犾犻狋狔犮狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋，狊狋狉犲狊狊犪狀犱狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲，犫犲狋狑犲犲狀狑犪狋犲狉狆狉犲狊狊狌狉犲犪狀犱犵狉狅狌狋犻狀犵

狆狉犲狊狊狌狉犲犪狀犱犫犲狋狑犲犲狀犵狉狅狌狋犪犫犻犾犻狋狔狅犳狉狅犮犽犿犪狊狊，犵狉狅狌狋犻狀犵狆狅狊犻狋犻狅狀犪狀犱犱狉犻犾犾犺狅犾犲犱犲狆狋犺．犃狋犾犪狊狋，狋犺犲狆犪狆犲狉犪犾犪狀狔

狊犲狊犪狆狉狅犼犲犮狋犲狓犪犿狆犾犲狋犺犪狋犱犲狊犮狉犻犫犲狊犵狉狅狌狋犻狀犵狋狅犮狌狋?狅犳犳狋犺犲犳犾狅狑犻狀狋犺犲狉狅狅犳狅犳犪狀犪犻狉犻狀狋犪犽犲狉狅犪犱狑犪狔狅犳狊狅狌狋犺犲狉狀

狆犪狉狋狅犳犢犪狀犾犻狌犕犻狀犲，狋犺犲狉犲狊狌犾狋犻狀犱犻犮犪狋犲狊狋犺犪狋，狋犺狉狅狌犵犺犵狉狅狌狋犻狀犵犻狀狋狅狊狌狉狉狅狌狀犱犻狀犵狉狅犮犽狑犻狋犺犾狅狑犳狉犪犮狋狌狉犲犾犲狏犲犾犻狀

犱犲狆狋犺，犪犵狉狅狌狋犮狌狉狋犪犻狀狋狅犮狌狋狅犳犳犻狀犳犻犾狋狉犪狋犻狅狀犳犾狅狑犿犻犵犺狋犫犲犳狅狉犿犲犱，犪狀犱狋犺犪狋犪犳犪犾犾犫犪犮犽犵狉狅狌狋犻狀犵犳狉狅犿犱犲犲狆狋狅

狊犺犪犾犾狅狑犻狀狋狅犮狉犪犮犽犲犱狉狅狅犳狑犻狋犺犪犫狌狀犱犪狀狋狑犪狋犲狉狑犪狊犮狅狀犱狌犮狋犲犱，狋犺狌狊，狋犺犲犲犳犳犲犮狋狅犳犪犫狅狏犲狋狑狅犽犻狀犱狊狅犳犵狉狅狌狋犻狀犵

狑犪狊狅犫狏犻狅狌狊犾狔犻犿狆狉狅狏犲犱，犪狋狋犺犲狊犪犿犲狋犻犿犲，狋犺犲犮狅狀狊狌犿狆狋犻狅狀狅犳狉犪狑犿犪狋犲狉犻犪犾犪狀犱狆狉狅犼犲犮狋犮狅狊狋狑犲狉犲狉犲犱狌犮犲犱．

犓犲狔狑狅狉犱狊：犮犺犲犿犻犮犪犾犵狉狅狌狋犻狀犵；犳狉犪犮狋狌狉犲犱犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀；狊犲犲狆犪犵
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·简讯·
长江科学院派代表参加国际大坝委员会第２３届大坝会议

２００９年５月２３日至５月２９日，国际大坝委员会第２３届大坝会议在巴西利亚召开。来自世界各国的千

余名专家学者参加了会议，我国有４０多名代表参会。长江科学院材料所石妍博士、河流所万建蓉教授级高

工二人参加会议，交流了题目为《犛狋狌犱狔犗狀犈犳犳犲犮狋犗犳犃犵犵狉犲犵犪狋犲犞犪狉犻犲狋狔犗狀犆狅狀犮狉犲狋犲犞狅犾狌犿犲犇犲犳狅狉犿犪狋犻狅狀》（作

者：犔犻犑犻犪狕犺犲狀犵，犛犺犻犢犪狀，犢犪狀犵犎狌犪狇狌犪狀）的学术论文，并就水电与大坝、已建水库和新建水库的泥沙淤积管

理、已建大坝的更新改造、大坝安全管理等议题与各国专家进行了探讨。

国际大坝委员会是坝工界享有权威的民间学术组织，其宗旨是推动大坝及其有关的土木工程（包括与坝

相连的水电站）技术的进展，通过各国家委员会相互交换技术情报，共同研究试验，出版论文集、报告和文件，

但不以营利为目的。该组织每３年召开一次大会，每届大会讨论４个技术专题。参加会议人员除国际大坝

委员会会员以外，还邀请来自世界范围内的知名专家学者、以及年轻科学工作者参与会议。在此次大会上，

中国水科院的贾金生副院长当选为新一届的委员会主席。

（摘自《长江科学院网》）

５６第７期 冯志强 等 破碎煤岩体化学注浆堵水技术研究及示范工程




