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现场矿山救援车

含二次逃生功能

据了解，为了开通更多的生
命通道，国家安全监管总局调集
了4台具有国内乃至国际一流水
平的高质量钻机，从2015年12月
26日晚6时陆续到位，不间断从地
面向井下钻探。据统计，山东省先
后调集了救生钻机、排水设备、救
护装备、支护设备等矿山救援设
备600余台参加救援。

从国家级队伍的大型特殊装
备上看，国家安全监管总局调集了
国家矿山应急救援淮南队的大口
径钻机及配套装备、大口径旋挖钻
机和救援提升机，国家矿山应急救
援开滦队的大口径钻机配套潜孔
锤钻头，国家矿山应急救援大地特
勘救援基地的大口径钻机及配套
装备，区域矿山应急救援兖州队的
卫星通信指挥车、人体搜寻仪，国
家矿山救援西安科大研发中心的
钻孔探测寻人设备等。

在调集国际先进救援装备的
同时，救援指挥部在救援现场还
进行了实战演练。1月2日下午3

时，一个10米长、外径640毫米、内
径620毫米的套管被起重车吊起
后直立于救援现场，然后矿山救
援车把外径580毫米、内径550毫
米、桶内高度1 . 9米的救生舱放置
于套管内。

据悉，这是为了确保井下被
困人员顺利营救。演练的设备是
三一重工生产的SAC300T矿山救
援车，该设备包括快速反应操作系
统、救援提升救援舱和起重装置，
救援车额载30吨，具有二次逃生的
功能。该设备从研究开发以来第
一次在国内救援中使用。（综合）

大口径钻机打孔一波多折
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“自我从业30年来，这是我遇到的最严峻，也是最困难的一次救援。”29日晚，4名
矿工成功升井，国家矿山应急救援大地特勘救援基地专家杜兵建接受采访时表示。
大直径钻孔救援在我国属首例，世界上也仅有两次成功先例，在救援过程中，即便是
从德国请来专家亲自操作大口径钻孔设备，也出现种种问题。

“往下一点，再往下一点。有
人！有人！看到手了！”2015年12月
30日10时40分左右，山东平邑玉
荣石膏矿坍塌事故救援现场，一
个激动人心的消息迅速传播：4号
井直径178毫米的2号救生孔打
通，成功向井下投放了生命探测
设备，并探测到4名幸存被困矿
工。

当时已经是事故救援的第六
天，在此前确定的多条救援通道
都出现不同程度的损坏：2015年
12月28日14时左右，由于井下涌

水量急剧增大，井下救援基地被
淹，1、2号救援通道被迫暂停施
工；之后4号井井筒下部垮塌严
重，造成堵塞，从4号井进入井下
救援的3号生命通道严重受阻，该
通道作业暂时搁置。

据悉，事发矿区持续塌方，有
的落石重达十几吨甚至几十吨，
导致井筒严重扭曲变形，通向被
困人员的井底巷道几乎完全堵
住，一线救援人员人工强行掘进、
修复支护的多处巷道反复被毁。

国家安全生产应急救援指挥

中心副主任高广伟介绍，“比起煤
矿或者其他金属矿山，石膏矿岩
石层比较软，稳定性较差。”矿山
救援常用的轻型金属支架在煤矿
救援上效率很高，但用在石膏矿
上“一顶一个洞”，难以形成有效
支护。同时，由于担心引发更大规
模塌方，井下不能实施爆破，大功
率设备也难以投入使用，巷道清
理、塌方体掘进等工作均只能手
工完成。在一处压力较大的区域，
３个救援小组６０人一晚上仅仅前
进了几米。

据悉，钻头下钻中途要经过
两个含水层，稍有不慎积水进入
井下巷道，就可能导致被困人员
溺水。救援人员经常需要停止钻
孔进行防水加固，救援进度受到
严重影响。

时间一天天过去，钻孔接近
打通、即将实施营救的消息一次
次传来，但都因为临场变化而化
为泡影。

22日晚，钻机钻探到地下211
米处。为防止钻头持续震动导致
巷道受损，钻探速度逐渐减慢。直

到23日下午3点左右，钻头顺利钻
到地下220米处，开始起钻。23日
晚10点50分，5号救生通道钻机钻
头取出后，由于地质不稳定，通道
内有泥浆渗出，不得不在24日重
新装上钻头进行清理。

２８日下午，在被困人员的配
合下，救生通道终于打通，救援
人员和救护车都已就位，但是
一块岩石突如其来地从通道中
冒出，挡住了施救路线。救援人
员只得再度开动钻机、下套管、加
固。

经历了无数波折，救援工作
终于守得云开见月明。１月２９日
晚，救生通道再次被疏通，等待已
久的救援队员们放下了救生吊
带。２１时２１分，起重机将首名矿
工提出地面，救援人员紧急将
他送往医院。此后，每隔半个小
时，就有一名矿工升井。第四名
矿工升井时已经是２２时５０分，
距离事故发生已经过去３６天。４
名矿工在井下的坚持与等待，
终于换来新生！

据新华社、国家安监局网站等

60个人一晚上仅仅前进了几米

经过两个含水层，必须停钻做防水加固

谁都没有想到，从发现这４名
幸存者到成功将他们救出，前后
会相距３０天。高广伟说，虽然事前
已经预计到了救援会非常困难，
但实际难度依然超出了想像。

在救援期间，井下坍塌接二
连三发生，淤泥和积水位置节节
攀升，并且一氧化碳浓度过高，井
下救援工作陷入极度危险的境
地。为避免次生事故，救援指挥部
不得不命令井下救援人员全部撤
出，井下救援工作中止。原本并非
首选的大口径钻机打孔救援方
案，成为唯一可行的办法。

这一救援方式在国内还没有
成功先例，全球范围内也只在美
国宾夕法尼亚州魁溪煤矿矿难和
智利圣何塞铜矿矿难中成功过。
为确保万无一失，救援指挥部调
集的三台口径超过７００毫米的钻机
全部投入作业，２４小时不间断施
工。为确保钻孔顺利打通，钻机厂
商的德国专家也漂洋过海紧急赶
到现场参与救援。只要钻孔打通，
就可以将被困人员提升到地面。

不过，据国家矿山应急救援
大地特勘救援基地专家杜兵建介
绍，矿山地质结构复杂，从地表至

井下巷道顶板220米，依次为表土
层、灰岩层、砂岩层和石膏层，除
表土层外，其他三层均夹杂着石
灰岩并有两层含水层，以致井上
钻孔救援多次出现钻头被卡住的
问题，严重影响作业进度。

即便经验丰富的德国专家亲
自上阵，也没能避免这些问题。1
月11日，由德国专家亲自操作的
大口径钻孔设备在挺进至地下
170米，也就是距离被困矿工还有
50多米的时候，由于孔壁坍塌，岩
石破碎，导致钻头被埋，救援人员
不得不想方设法再提升钻头。

德国专家亲自上阵，孔壁仍有坍塌
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来自德国的专家在救援现场紧张操作。 本报实习记者 邱明 摄

现场的矿山救援车
本报实习记者 邱明 摄
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