
���

综述性文章
������

工程技术与管理·第 03 卷·第 10 期·2019 年 12 月
�2,��KWWSV���GRL�RUJ����������JFMV�JO�Y�L�������

5HVHDUFK�DQG��QDO�VLV�RI�:DWHUSURRI�DQG��UDLQDJH�LQ�0HW�
DO�0LQLQJ�8QGHUJURXQG�0LQLQJ

3HQJ��L

-LOL��+DLJRX�*ROG�0L�L�J�&R���/WG���<D�ELD���-LOL�����������&KL�D

�EVWUDFW
,��UHFH�W��HDUV��&KL�D�V�VRFLDO�D�G�HFR�RPLF�GHYHORSPH�W�KDV�EHH��YHU��UDSLG��D�G�WKH�GHPD�G�IRU�YDULRXV�PL�L�J�UHVRXUFHV�LV�DOVR�L��
FUHDVL�J��VR�WKLV�KDV�DOVR�SURPRWHG�WKH�GHYHORSPH�W�RI�WKH�PL�L�J�L�GXVWU���0HWDO�PL�H�LV�D��LPSRUWD�W�W�SH�RI�PL�H��,��RUGHU�WR�EHWWHU�
carry�out�the�mining�of�metal�mines,�underground�mining�is�more�and�more�widely�used,�and�waterproo�ng�and�drainage�is�an�import�
D�W�OL�N�L��X�GHUJURX�G�PL�L�J��,W�KDV�D�JUHDW�LPSDFW�R��WKH�VDIHW��D�G�TXDOLW��RI�PL�L�J��%HORZ��WKLV�SDSHU�VWXGLHV�D�G�D�DO�]HV�WKH�
waterproo�ng�and�drainage�in�the�underground�mining�of�metal�mines,�hoping�to�provide�help�to�the�high-quality�and�ef�cient�mining�
RI�PHWDO�PL�HV�

�H�ZRUGV
metal�mine;�underground�mining;�water�drainage

金属矿山地下开采中的防排水研究分析�
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摘�要

近年来，中国社会经济发展十分迅速，对各种矿山资源的需求也在不断增加，因此这也推动了矿山行业的发展。金属矿山是
一种重要的矿山类型，为了更好进行金属矿山的开采，地下开采方式也越来越广泛的使用，而在地下开采中防排水是重要环节，
其对矿山开采的安全性和质量有着巨大的影响，下面，本文就针对金属矿山地下开采中的防排水进行研究分析，希望对金属
矿山的高质高效开采提供帮助。�
�
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1�引言

在金属矿山的开采中，已经从露天的开采逐渐转变成地

下的开采方式，而由于在地下开采中受到诸多因素的影响，

往往会存在一定的安全事故风险，其中水害是常见的一种安

全事故类型。为了避免水害的出现，保证金属矿山的地下开

采能够安全稳定的进行，就主要相关企业做好其开采中防排

水工作，这不仅是保障开采工作安全性的要求，而且也是矿

山开采行业长远发展中需要特别关注的内容。

2�金属矿山的充水水源情况概述

对于金属矿山来说，其地下开采过程充水水源类型主要

涉及地下水、老旧窖的给水、地表水以及生态的降水等。其

中地表水主要是在矿山附近存在的河流和水库和等水资源，

此类水往往可能会借助一些隐蔽性的通道，进入到矿山的地

下，而成为矿山充水水源。若地表水进入到金属矿山的地下，

说明地表水和矿山存在的距离较近，且此距离内地质的构造

也存在易通过的特点。地下水主要是在矿体以及围岩部分相

应空隙内积存的水资源，按照此矿体结构特点，又可以将其

水资源分作裂缝水、孔隙水和岩溶水等，而孔隙水主要在较

为松散性的岩层空隙内存在，裂缝水具有的水量一般较小，

但其压力却比较大，其对涌水量有着很大的影响，而岩溶水

的来势一般比较凶猛，水量大且压力也比较高，对矿山具有

很大的危害。大气的降水主要是由于矿山的滞水造成的，特

别是在开采的埋藏较浅，且地形也比较低洼区域，往往大气

将会对生产造成影响 [�]。老窖的积水主要是因为矿山很多不用

巷道和采空区长时间的缺乏维护，而导致大量地下水的集聚。
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3�金属矿山水害原因

在对金属矿山进行地下的开采中，由于开采环境的复杂

性，在开采中往往会出现水害的情况，面对这种情况，往往

存在多种因素而导致。在矿山的开采中，可能会对围岩的应

力产生破坏，造成应力重新进行分布，而上覆层就会在应力

的作用下发生变形、移动和破坏等情况，进而导致其隔水层

破裂，而含水层内具有的承压水就会涌出，对矿井进行淹没

而出现水害；矿山的水文地质往往比较复杂，且井下的涌水

量比较大，若矿山的排水系统存在不完善或者排水的设备性

能没有满足要求，就会使井下水没有得到及时地排除，导致

设备发生损坏以及人员的伤亡；在矿山的井下开采中，若矿

山所开拓坑口比当地的洪水水位低的话，会造成洪水的灌入，

导致水害情况；同时，地下的开采中还可能导致地表的塌陷

和裂缝等情况，则暴雨的季节中，地表水就会通过此类裂缝

而进入到井下，造成水害；另外，在矿山开采的场地中，若

没有进行防洪和排水等设施的设置，则在暴雨的季节就可能

会导致洪水在场地内的集聚，导致设备损坏或者人员伤亡等

情况的出现 [�]。

4�金属矿山地下开采中的防排水措施

4.1�加强矿山开采设计勘查

在矿山的地下开采前，要先进行一定的勘察工作。首先，

需要对开采区域地质进行勘察，主要包括的勘察有地下水的

降落漏斗造成的影响区和附近区域工程地质以及水文地质的

调查等内容。对工程地质的调查主要有矿区周围的地层、构造、

岩性和地质的灾害等，而水文地质的调查主要有矿区所处水

文地质的单元中岩性、厚度和结构、含水层以及隔水层其岩

性的组成、埋藏的条件、分布的范围、渗透的系数和矿区附

近原始的地下水水质、水位、地表的水体发布和地下水补给、

排泄的条件、径流等内容 [�]。另外，需要对防治水的设计进

行实地勘察，防治水的设计是矿山总体的设计一部分内容，

和矿山的总体设计需要同时进行，要求矿井的井口标高要比

当地历史实际存在最高洪水水位要高超过 �P；工业的场地地

面标高要比当地历史实际最高的洪水水位高，对那些不能满

足要求的，要求要以历史实际最高的洪水位当作防护的标准

进行防洪堤的修筑，在井口还要进行人工岛的修筑，保证井

口要对最高的洪水位还要高超过 �P。

4.2�地面的防排水

对于地面的防排水来说，主要是为了避免大气降水以及

地表水对矿区井下进行直接的渗透而财务的防排水措施，其

主要是对矿井内的涌水量进行减少，是确保矿山安全生产的

前提和基础。在地面的防排水中，需要严格按照其地区水文、

地形和气象的条件等进行措施合理的选择，主要采取的措施

包括有排水沟的挖掘、通道的堵塞、积水的排除、防洪筑堤、

水泥的硬化铺底和河流的改道等，必要的时候可以采取综合

手段进行防排水，往往具有更加显著的效果 [�]。

排水沟的挖掘中，一般在矿区内若存在大气降水汇流到

露天的采区、矿床的塌陷区、工业的广场和坑采的崩落区等

区域，就可能会导致局部的地区发生淹没，或者沿着充水岩

层的露头去和构造的破睡袋向井内灌入，这时候就需要在矿

区的上方以及和来水垂直的方向斤西瓜沟渠的修筑，来对山

洪进行拦截，借助地形中自然的坡度把水排到矿区的范围外。

在通道的堵塞中，若地表出现塌陷坑与裂缝、矿层和基岩露

头区出现熔岩、裂缝和老窖等情况，进而和井下形成了渗水

的通道时，则可以通过块石、粘土和水泥等把其进行封堵。

在防洪筑堤中，若矿区的井口比当地历史实际最高的洪水位

要低，或者矿区主要的充水岩层在近河流的地段进行埋藏，

且河床的下面是隔水层，则就要进行防洪筑堤措施的实施。

在水泥的硬化铺底中，若河流借助矿区沿着河床和沟底存在

的裂缝而渗入到矿井时，就可以在相应漏水地段进行水泥不

透水人工性河体的铺砌，这样就能够减少或者控制河水漏失

的情况。在河道的改造中，若矿区或者附近区域存在河流的

经过，同时存在严重的渗漏情况，对矿井的安全生产造成了

威胁，这时候在河流到矿山上游的地段就要进行筑坝，对河

水进行拦截，并通过人工河新建来把水引到矿区外。

4.3�井下的防排水

在井下的防排水中，由于地下的水源往往不能看到，因

此首先就需要对水源进行查明，对水文地质加强勘察，对矿

区内水运动的规律进行掌握，对矿井和地下水、大气的降水

以及地表水等关系进行明确，进而对矿井涌水发生的几率进

行判断，并针对性进行井下的防排水措施实施。比较常用井

下的防排水主要有防水矿柱的留设、水闸墙的修筑、防水闸

门的设置、超前的探放水、疏放水和注浆堵水等 [�]。
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在防水矿柱的留设中，主要是对那些受到水害影响的地

段，通过进行一定高度和厚度矿层不采而当作预留，让工作

面同水体具有一定的距离，这样就能够避免地下水会灌入到

工作面上，而此不采矿层就叫作防水的矿柱。同时设置防水

矿柱，主要是对井上和井下的各个水源通道实施截止，在对

矿柱的尺寸确定中，要对被隔离的水源流量、压力和矿层赋

存的状况等进行综合考虑。

在水闸墙的修筑中，若井下的某个区段在完成开采后不

再生产和运输，也可能会存在大量的涌水，则需要对其进行

永久性截水处理，进行水闸墙的修筑，把具有威胁性的地段

和水源进行分离。

在防水闸门的设置中，一般在那些地质和水文条件十分

复杂性的矿山，比如在井底的车场、变电房和水泵房出入口

以及水害地段与无水害地段之间的通道位置等，就要进行防

水闸门的设置，若出现水患情况，要对闸门及时进行关闭，

将水患在局部区域进行限制，从而确保其它位置具有良好安

全性。

在超前的探放水中，一定要遵循有疑必探和先探后掘与

后采的原则，若遇到一些情况后一定要中止掘进，比如，当

掘进的工作面和含水层、被淹的井巷、积水小窖以及老采空

区等比较接近时；在边探和边掘的区段中掘进时，其掘进的

长度超过允许掘进的长度；在采掘的工作面存在出水的征兆，

常见工作面的出汗、顶板的淋水加重、空气的变冷和雾气等，

说明距水源已经很近；若掘进的工作面和各种防水的矿柱接

近时；和水库、湖泊、河流等相通断层的破碎带比较接近时 [�]。

在疏放水中，主要是通过钻孔或者放水的水巷实施放水，

来对岩层内水位进行降低，把水控制在巷道底板的水平之下。

在矿山巷道的掘进中，有时会遇到很大涌水量的溶洞性石灰

岩或者极其坚硬性含水岩，对其就可以通过钻孔法进行放水，

在掘进面和含水层距离 ��-��P，要对工作面重从和水平夹角

��-��°的方向实施 �-�个 ���-���PP钻孔的钻进，并在钻

孔口的位置进行 �-�P孔口管的设置，在露出的部分还要进

行闸门的安设。

在注浆堵水中，主要用在含水层和其它的大量水源存在

沟通的情况，用注浆的设备把注浆的材料向岩石内存在的裂

缝与空隙进行压入，来对透水的通道进行封闭，来实现对水

源的隔绝。在巷道的注浆中，一般包括预注浆以及壁后的注

浆等方式。

5�结语

综上所述，在金属矿山的地下开采过程中，由于受到诸

多因素的影响，往往会存在水害情况，为了保证金属矿山的

地下开采能够安全稳定进行，就一定要根据实际的地质情况

做好其防排水工作，这也是矿山开采行业的可持续性发展也

具有重要的意义。
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