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前 言

本标准除5.1.5、5.1.6、5.1.7、5.1.10、5.1.11、5.2.5、5.3.2、5.3.6、5.3.3、5.3.6、5.3.7、
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7.4、7.9、8.4、9.1.7、9.2.1、9.2.2、9.2.3、9.3.1、9.4.4、9.4.5、9.4.6、9.5、10.1.1、10.1.3、10.1.4、
10.2.1、10.2.2条文及附录A、附录B外，其余均为强制性的。

本标准按照GB/T 1.1—2009给出的规则起草。

本标准由原国家安全生产监督管理总局监管一司提出。

本标准由全国安全生产标准化技术委员会非煤矿山安全分技术委员会(SAC/TC 288/SC 2)归口。

本标准起草单位：长沙矿山研究院有限责任公司、金属矿山安全技术国家重点实验室、中国恩菲工

程技术有限公司、东北大学、华北理工大学、深圳市中金岭南有色金属股份有限公司凡口铅锌矿。

本标准主要起草人：容玲聪、徐必根、姚曙、甘德清、杨天鸿、朱承敏、高超、徐京苑、欧阳仕元、

马亚杰、张湘生。
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金属非金属地下矿山防治水安全

技术规范

1 范围

本标准规定了金属非金属地下矿山各阶段防治水工作的内容、方法、步骤、技术要求以及矿山水害

评估和报告编写要求。

本标准适用于国内各类金属非金属地下矿山的水文地质勘探、规划设计、建设、开采和闭坑各阶段

及有关单位的防治水工作。

本标准不适用于煤系共伴生金属非金属地下矿产的矿山和石油、天然气、矿泉水等液态或气态矿藏

的矿山。

2 规范性引用文件

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅所注日期的版本适用于本

文件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本(包括所有的修改单)适用于本文件。

GB 14623—2006 金属非金属矿山安全规程

GB/T 29639—2013 生产经营单位生产安全事故应急预案编制导则

GB 50771—2012 有色金属采矿设计规范

GB 51060—2014 有色金属矿山水文地质勘探规范

AQ/T 9007—2011 生产安全事故应急演练指南

ZD/T 0285—2015 矿山帷幕注浆规范

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1
矿山 mines
金属非金属地下矿山的简称。

3.2
金属非金属地下矿山 metal andnonmetal undergroundmines
以平硐、斜井、斜坡道、竖井等作为出入口，深入地表以下，采出金属或非金属矿物的采矿场及其附

属设施的矿山。

3.3
采空区 mined-out area
矿产开采后留下的空间。

3.4
老采空区 old workings
遗留的采空区和已经报废巷道的总称。



2

AQ 2061—2018

3.5
水患 potential water hazard
矿山存在发生水灾的隐患。

3.6
水害(灾) water accident

影响矿井正常生产活动，对矿井安全生产构成威胁以及使矿山局部或全部被淹没的突水或透水

事故。

3.7
正常涌水量 normal water inflow to mine workings
矿床开采期间，矿坑涌水量的平均值。

3.8
最大涌水量 maximum water inflow to mine workings
矿床开采期间，矿坑涌水量的高峰值。

3.9
大水矿山 mines with heavy water inflow
正常涌水量超过10000 m³/d 的矿山。

3.10
防隔水矿(岩)柱 waterproof ore(rock)pillar
确保近水体或强含水层下或其附近安全采矿而留设的矿体开采上(下)限至水体底(顶)界之间的矿

岩层。

3.11
崩落层 caving layer
采空区上方岩层失去支撑，产生裂缝和断裂并向采空区垮落的岩层。

3.12
带压开采 mining under safe water pressure of aquifer
在有承压水压力的含水层上、中、下进行的采矿。

3.13
井下近矿体帷幕 underground curtain adjacent to an ore body
在井下对矿体围岩注浆，在矿体外围形成的一定厚度的防渗体。

3.14
水文地质模型 conceptual hydrogeological model
把含水层实际的边界类型、内部结构、渗透性质、水力特征和补给、径流、排泄等条件概化为便于进

行数学与物理模拟的模式。

3.15
地下水数学模型 mathematical model of groundwater
以水文地质模型为基础建立的，能逼近实际地下水系统结构、水流运动特征和各种渗透要素的一组

数学关系式。

3.16
充填水 filling water

充填体析(泌)出的水和清洁充填管路的洗管水。

4 一 般 要 求

4.1 矿山建设项目设计之前，应委托相应资质单位对矿区进行工程地质、水文地质勘探，探明矿区水文
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地质条件，划分水文地质类型。

4.2 矿山防治水应坚持“预测预报，有疑必探，先探后掘，先治后采”的原则，采取“防、堵、疏、排、截、避”

综合治理措施。

4.3 水文地质条件中等矿山应成立相应防治水机构，配置防治水专业技术人员，配备防治水及抢险救

灾设备，建立探放水队伍。

水文地质条件复杂矿山应设立专门防治水机构，配置专职防治水专业技术人员，建立专业探放水队

伍，配备相应的防排水设施、配齐专用探水装备和防治水抢险救灾设备。

4.4 矿山在未调查核实矿区内及周边的小矿井、老空区、现有生产矿坑的积水区、含水层、岩溶带、导水

构造及周边区域水文地质条件前，严禁进行采矿活动，应先采取物探、钻探、水文试验等手段查清水文地

质条件。发现有透(突)水征兆时，应立即停止受水害威胁区域的作业，并立即采取相应紧急处置措施，

撤出所有可能受水威胁区域的人员，分析查找可能透水原因，采取有效安全措施，防止发生透水事故。

4.5 矿山应加强井下作业人员防治水知识的培训，提高井下作业人员对地下水风险的辨识能力，提高

预见、防护、处理水患的技能和综合素质。

4.6 矿山应定期进行安全隐患排查，尤其是雨季前，制定隐患处理措施，及时处理安全隐患。

5 矿区水文地质勘探、补勘及矿山应具备的基础资料

5.1 矿区水文地质调查与勘探

5.1.1 矿区水文地质类型划分为简单、中等、复杂三种类型。具体分类方法应按GB51060—2014中
3.1.3条的规定执行。

5.1.2 水文地质条件发生变化的生产及改扩建矿山，应重新核实水文地质类型，委托相应资质机构研

究矿区水文地质条件，编制相应的勘探或专项研究报告。矿区水文地质勘探或专项研究报告应包括下

列主要内容：

a) 矿区所在位置、范围及四邻关系，自然地理等情况；

b) 矿区含水层分布规律和特征，补、迳、排条件；

c) 矿区隔水层分布规律特征；

d) 矿坑充水因素分析，矿坑及周边老空区分布及积水状况；

e) 矿坑涌水量构成及其变化规律分析；

f) 大气降雨对矿坑涌水量的关系及变化规律；

g) 矿区地表水体分布、汇水面积、地表水体与地下水的联系程度及联系通道；

h) 地表采矿冒落沉陷、岩溶塌陷分布、特征及对矿坑涌水的影响分析；

i) 矿坑开采受水害影响程度和防治水工作难易程度；

j) 矿坑涌水量预测；

k) 水文地质实测平剖面图；

1)水文地质类型划分及防治水工作建议。

5.1.3 水文地质调查与勘探具体要求按GB 51060—2014的规定执行。但除留作观测孔外，其他所有

钻孔都应全孔段水泥封孔密实。在地质勘探报告中应提交封孔孔径、孔深及水泥用量。对穿越含水地

段的钻孔封孔应采取压水试验进行质量检查，应有5%～10%的取芯质量检查。

5.1.4 矿山发生重大透(突)水事故后，透(突)水稳定流量300 m³/h 以上的，应在1年内重新确定矿区

水文地质类型。

5.1.5 矿坑涌水量计算主要方法有：水文地质比拟法、数理统计法、水文分析法、水均衡法、解析法、数

值模拟法等。矿井涌水量计算宜根据矿区水文地质条件，选择两种以上计算方法对比后确定。水文地

质边界条件复杂、涌水量较大的矿区，宜选择矿区地下水位降深较大、影响半径扩展较广的抽、放水试验
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资料，并应用经验公式法进行计算。

5.1.6 生产期间的矿坑涌水量计算宜采用水均衡法、数值模拟法。在进行矿坑涌水量计算时，应充分

考虑矿床不同开采方式、不同排水方式以及同一地下水系统中其他矿坑和相邻矿区排水量的影响。改

建、扩建矿山宜采用水文地质比拟法。

5.1.7 有条件的矿山，推荐建立整个地下水系统的水文地质模型和相应的数学模型。

5.1.8 错动区正常降雨径流渗入量和暴雨径流系数按GB 50771—2012中5.1.2和5.1.7的规定

执行。

5.1.9 应计算最低开拓阶段及以上排水阶段的涌水量。涌水量计算应包括正常涌水量和最大涌水量。

矿体采动后导水裂隙带波及地面时，还应计算错动区降雨径流渗入量。

5.1.10 需预先疏干的矿床，应计算疏干中段及以上的疏干工程量(包括疏干孔数、疏干孔位、疏干时

间，疏干孔深、疏干水量)。可采用三维数值模拟法。

5.1.11 露天转井下开采的矿山，计算井下涌水量时，应充分考虑露天坑汇水面积内的降雨量、进入露

天坑的地表水等入渗转化为井下涌水量的因素。错动区的降雨径流渗入量和露天坑的暴雨径流量计

算，设计暴雨频率标准取值应按下列规定选取：

a) 大型矿山可取5%;

b) 中型矿山可取10%;

c) 小型矿山可取20%;

d) 塌陷特别严重、雨量大的地区，应适当提高暴雨频率标准取值。

5.2 矿山应具有的水文地质基础资料

5.2.1 新建矿山基建期间基建单位应收集、整理、分析下列水文地质资料，基建完成后将全部移交给生

产单位：

a) 水文地质观测台账和成果；

b) 突水点台账、记录和有关防治水的技术总结，以及注浆堵水记录和有关资料；

c) 井筒及巷道水文地质编录及实测剖面；

d) 矿区水文地质总结报告。

5.2.2 生产矿山应建立、保存以下防治水基础资料档案，并根据生产建设情况及时补充修改：

a) 矿坑涌水量和排水量成果；

b) 降雨量资料；

c) 地表水文观测成果；

d) 钻孔水位、井下水压、水量及井泉动态观测成果；

e) 抽(放)水试验成果；

f) 矿坑突水、突泥点编录资料；

g) 矿区地质钻孔综合成果；

h) 井下水文地质钻孔(含探放水孔)成果；

i) 水质分析成果；

j) 水源水质分析观测资料；

k) 水源井(孔)资料；

1)钻孔封孔资料；

m) 矿区周边矿山、采空区及老空区调查资料；

n) 采矿沉陷、岩溶塌陷、裂缝观测资料；

o) 水闸门(墙)建设及观测资料；

p) 地表位移、沉降、泥石流观测资料；
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q) 其他专门防治水项目的资料。

5.2.3 矿山防治水应绘制下列水文地质基础图件，并及时修改完善：(图件及内容要求参见附录A)

a) 中段水文地质平面图；

b) 矿坑涌水量与各种相关因素动态曲线图；

c) 不同时期地下水等水位线图(大水矿山，平水期和丰水期至少各1张);

d) 矿区和区域综合水文地质平面图；

e) 钻孔综合水文地质柱状图；

f) 各勘探线水文地质剖面图；

g) 地面塌陷分布图；

h) 地表位移、沉降发展趋势图；

i) 排水系统及排水系统能力图；

j) 防治水工程实施图。

5.2.4 矿山闭坑应提供闭坑报告，闭坑报告中应包含以下水文地质内容：

a) 闭坑前矿井各中段采掘空间分布图；

b) 生产期间历年实测矿坑涌水量，水质及闭坑时期地下水位等资料；

c) 分析评价可能存在的充水水源、通道及积水量；

d) 闭坑对邻近生产矿坑安全的影响和应采取的防治水措施。

5.2.5 水文地质条件复杂的矿山应建立水文地质信息、实时自动监测管理系统，实现矿区水文地质文

字资料、数据采集、图件绘制、计算评价和矿山水害防治、预测预报一体化。

5.3 水文地质补充调查与勘探

5.3.1 当矿区现有水文地质资料不能满足生产建设需要时，应针对存在的问题进行专项水文地质补充

调查。水文地质补充调查范围应覆盖一个相对独立补给、径流、排泄条件的水文地质单元。

5.3.2 水文地质补充调查宜采用钻探、物探、化探等传统方法，有条件的鼓励采用遥感、全球卫星定位、

地理信息系统及适合本矿区地层物性的物探方法。

5.3.3 水文地质补充调查应包括以下内容：

a) 资料收集。收集降水量、蒸发量、气温、气压、相对湿度、风向、风速及其历年月平均值和百年

之内的极值，以及调查区内以往勘查研究成果、动态观测资料、勘探钻孔、供水井钻探及抽水

试验资料。

b) 地貌地质情况。调查由开采或地下水活动诱发的地面塌陷、崩塌、滑坡、人工湖等地貌变化、

岩溶发育矿区的各种岩溶地貌形态；基本查明第四系松散覆盖层和基岩露头的时代、岩性、厚

度、富水性及地下水的补排方式等，并划分含水层或相对隔水层；查明地质构造的形态、产状、

性质、规模、有无泉水出露，以及破碎带的范围、充填物、胶结程度、导水性等情况；分析研究其

对矿床开采的影响。

c) 地表水体情况。调查矿区河流、水渠、湖泊、积水区、山塘和水库等地表水体的历年汇水面积、

水位、流量、积水量、最大洪水淹没范围、含泥砂量、水质和地表水体与下伏含水层的水力关系

等；对可能渗漏补给地下水的地段要进行详细调查，并进行渗漏量监测。

d) 井泉情况。调查井泉的位置、标高、深度、出水层位、涌水量、水位、水质、水温、有无气体溢出、

流出类型及其补给水源，并素描泉水出露的地形地质平面图和剖面图。

e) 废弃矿井情况。调查废弃矿井的位置及开采、充水、排水的资料及废弃矿井停采原因等情况；

察看地形，圈出采空区，并估算积水量；对没有资料的老采空区应采用高精度物探方法探明其

位置、规模及充水情况。

f) 生产矿井情况。调查矿区内生产矿井的充水因素、充水方式、突水层位、突水点的位置与突水
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量、矿坑涌水量的动态变化与开采水平、开采面积、地面塌陷错动区的关系、以往发生水害的

观测研究资料和防治水措施及效果。

g) 岩溶情况。岩溶塌陷非常严重的矿区，应采用高精度岩溶探测方法，查明矿区岩溶发育情况

和主要进水通道位置、规模，为制定防治水方案提供依据；有疏干岩溶塌陷的矿山应详细调查

开采或地下水活动诱发的岩溶塌陷发展的形态、规模、分布范围、对地下水运动有明显影响的

补给和排泄通道，必要时进行连通试验和暗河、岩溶塌陷的测绘工作，并分析岩溶发育规律和

地下水径流方向，圈定补给区，测定补给区内的渗漏情况，估算地下水径流量。

h) 周边矿井情况。调查周边矿井的位置、范围、开采层位、充水情况、地质构造、采矿方法、采出

矿量、隔离矿柱以及与相邻矿坑的空间关系，并收集系统完整的采掘工程平面图及有关资料。

5.3.4 凡属下列情况之一者，应进行水文地质补充勘探：

a) 矿区主要勘探目的层未开展过水文地质勘探工作；

b) 矿区原勘探工程量不足，水文地质条件未查清；

c) 经采掘揭露，水文地质条件比原勘探报告复杂；

d) 矿区水文地质条件因长期开采已发生较大变化，原勘探报告不能满足安全生产要求；

e) 矿坑开拓延深、开采新矿体，或扩大矿区范围设计需要；

f) 巷道顶板处于特殊地质条件部位或深部矿层下伏强含水层；矿体底板带压及需要做专门防治

水工程等特殊要求的；

g) 井巷工程施工穿越强富水性含水层时。

5.3.5 地面水文地质补充勘探按GB 51060—2014中3.4的规定执行。

5.3.6 遇下列情况之一者，应进行井下水文地质补充勘探：

a) 地面水文地质勘探难以查清问题时，宜开展井下放水试验或连通(示踪)试验等；

b) 矿体顶、底板有含水(流)砂层或岩溶含水层时，需进行疏水开采试验；

c) 受地表水体和地形限制或受开采塌陷影响，地面无施工条件；

d) 孔深或地下水位埋深过大，地面无法进行水文地质试验；

e) 深部矿床水文地质条件复杂，矿体位于侵蚀基准面以下，主要含水层富水性好，补给条件较

好，水压高；构造破碎带发育，导水性强且沟通强含水层。

5.3.7 井下水文地质补充勘探主要采用下列手段方法：

a) 井下物探、钻探、监测、测试、坑道放水试验等手段；

b) 井下与地面相结合的综合勘探方法。

5.3.8 井下水文地质补充勘探按GB 51060—2014中6.1至6.6的规定执行。

6 水害预防

6.1 地面防治水

6.1.1 地表水防治

6.1.1.1 矿山应查清矿区及其附近地表水系的汇水、渗漏情况、排泄能力和有关水利工程等情况，掌握

当地历年降水量和矿山布置永久建构筑物及井筒位置处的最高洪水位资料，及建立的疏水、防水和排水

系统情况。

6.1.1.2 矿山应主动与气象、水利、防汛等部门联系，建立灾害性天气预警和预防机制。及时掌握可能

危及矿山安全生产的暴雨洪水灾害和灾害性天气的预报预警信息，主动采取措施。并与周边相邻矿井

沟通信息，当矿坑出现异常情况时，立即向周边相邻矿井预警。

6.1.1.3 矿山应对本矿区范围内及周边废弃老井、地面塌陷坑、岩溶裂缝、采动裂隙巡视检查，并建立
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与可能影响矿井(坑)安全生产的水库、湖泊、河流、涵闸、堤防工程主管部门通报机制，接到暴雨灾害预

警信息和警报后，要实施24 h不间断巡查。每次降雨降大到暴雨前后，矿区应派专业人员及时观测矿

坑涌水量变化。

6.1.1.4 雨季前矿山应全面检查防范暴雨洪水引发事故灾难措施的落实情况，对排查出的隐患，要落

实责任，限定在汛期前完成整改。防治水工程要有专门设计和施工方案，竣工后矿山应组织验收。

6.1.1.5 矿区各井口的标高，应高于当地或矿井所在地形历史最高洪水位1 m 以上。工业场地的地

面标高，应高于当地历史最高洪水位。达不到要求的，应以历史最高洪水位为防护标准修筑防洪堤，井

口应筑人工岛，使井口高于最高洪水位1 m以上。

6.1.1.6 井口附近或塌陷区内外的地表水体可能溃入井下时，应采取措施并遵守下列规定：

a) 矿区范围汇水面积较大的，应在采矿错动范围外修筑截洪沟，将降雨径流截出矿区，避免渗入

井下；

b) 严禁开采防隔水矿(岩)柱；

c) 地表容易积水的地点应修筑沟渠，排泄积水。修筑沟渠时，应避开强含水层露头、裂隙和导水

岩层。不能修筑沟渠排水时，应填平压实；范围太大无法填平时，应用水泵或建排洪站排水；

d) 矿山受到河流、山洪威胁时，应修筑堤坝和泄洪渠；

e) 排到地面的矿坑水，应妥善处理，避免再渗入井下；

f) 漏水的沟渠和河床，应及时堵漏或局部改道；

g) 地面裂缝和塌陷应填塞，填塞前及填塞过程中应有防止人员陷入塌陷坑内的安全措施。具备

条件时，清除塌陷体后用块石或混凝土封堵岩溶通道，再用黏土回填塌陷区；

h) 位于频繁发生塌陷区的河道，具备改道条件时，应改道。无法改道时，应采用物探探查、钻探

验证的方法对河床下岩溶发育情况进行勘察，并采取有效措施治理河床；

i) 有滑坡危险的地段，应加密观测，可能威胁矿山安全时，应采取防止滑坡措施；

j) 影响矿区安全的落水洞、岩溶漏斗、溶洞等，均应采取填充或注浆等措施严密封闭。

6.1.1.7 废石、矿石和其他堆积物等杂物严禁堆放在山洪、河流可能冲刷到的地段。

6.1.1.8 报废的竖井应充填密实或浇注1个大于井筒断面的坚实钢筋混凝土盖板，且覆盖2倍于井口

直径的不透水黏土，并应设栅栏和标志。井口封闭盖应达到防止地表水灌入的要求：

a) 报废的斜井应充填密实或在井口以下斜长20 m处砌筑砖、石或混凝土墙，再填至井口并加砌

封墙；

b) 报废的平硐，应从硐口向里用泥土填实至少20 m,再砌墙宽600 mm～800mm厚的混凝土封

墙，封墙底部应留设直径不小于150 mm 的泄水孔。有地面水影响的报废井口应设置排

水沟；

c) 封填报废的立井、斜井和平硐时，应做好隐蔽工程记录，并填图归档；

d) 如报废已封闭的立井、斜井和平硐在矿山下一步采矿过程中，受采动影响，应重新封闭严实，

保证在矿山生产期间安全。

6.1.1.9 使用中的钻孔应安装孔口保护装置，报废的钻孔应及时封孔。观测孔、注浆孔、电缆孔、与井

下或含水层相通的钻孔，其孔口管应高出当地最高洪水位或具备防止地表水倒灌(下泄)装置。

6.1.2 疏干塌陷防治

6.1.2.1 疏干排水时有地表沉降、塌陷的矿山应进行塌陷和沉降观测，分析塌陷和沉降的发展趋势、预

测塌陷和沉降范围及灾害程度。裸露型岩溶、地面塌陷发育的矿区，应做好气象观测，降雨、洪水预报；

封堵可能影响生产安全的井下揭露的主要岩溶进水通道；对已采区可构建挡水墙隔离；雨季应加密地下

水的动态观测，并进行矿井涌水峰值的预报。

危及居民安全的应采取加固措施或搬迁。
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6.1.2.2 应采取有效的物探方法查明塌陷区的岩溶裂隙、过水通道的分布情况及发展规律。推荐采用

地面五极纵轴电(激电)测深和高密度电法(浅部),探测网度推荐采用50 m×20 m,异常密集区加密。

塌陷区有河道时，应沿河道延伸方向布置探测剖面，剖面总数不少于3条。

应布置适量的钻孔验证物探成果，每条剖面至少布置1个。

6.1.2.3 矿山应建立矿区塌陷发生、发展趋势台账，包括塌陷个数、塌陷面积、裂缝位置、规模、时间、降

雨量、矿坑排水量。

6.1.2.4 露天转井下矿山应加强地面泥石流的监测和预防，采用地表地质测绘、钻探、山地工程、物探、

试验和测试等方法对可能存在地面泥石流的矿山进行长期动态监测和预测预报，并应制定应急和治理

措施。

6.1.2.5 疏干岩溶塌陷、滑坡、泥石流等地质灾害的评价、设计应由相关资质的单位完成。

6.1.3 矿区截流帷幕

6.1.3.1 矿区岩溶发育，矿坑疏排水引起地面岩溶塌陷，并对人民生命财产造成较大损失，且矿区具有

以下水文地质条件时，应采用矿区帷幕截流防治水方案：

a) 在采矿冒落带20 m以外有相对狭窄且集中的地下水进水通道；

b) 有可靠的隔水边界(两端);

c) 有可靠的隔水底板；

d) 包围式帷幕有可靠隔水底板就可。

6.1.3.2 确定矿区截流帷幕幕址应遵循下列程序和要求：

a) 采用矿区帷幕注浆方案前，宜在拟建帷幕线区域进行帷幕线勘察，利用物探、钻探、水文地质

试验等方法查清岩溶裂隙、过水通道的分布位置和规模，确定矿区截流帷幕线位置，并对矿区

帷幕截流方案进行可行性研究；

b) 开展矿区帷幕注浆试验，确定帷幕参数、注浆材料、制浆和注浆工艺、注浆过程控制、效果检测

方法并预计帷幕效果；

c) 推荐采用数值模拟技术，从技术、经济、资源开发、堵水效果、环境等各方面对帷幕线幕址和方

案综合比较，确定最终的幕址和深度。

6.1.3.3 帷幕线岩溶探测方法及野外工作装置要求：

a) 帷幕施工前，应采用合适的物探方法查明帷幕线岩溶等过水通道，帷幕注浆结束后，应采用同

样的物探方法对注浆效果进行检测；

b) 帷幕线岩溶探测(或效果检测)方法，宜采用地面五极纵轴、三极、四极电(激电)测深。推荐采

用五极纵轴激电(电)测深；

c) 推荐探测点距：4 m～10m。
6.1.3.4 矿区截流帷幕的其他技术及要求按DZ/T 0285—2015执行。

6.2 井下防治水

6.2.1 留设防隔水矿(岩)柱

6.2.1.1 相邻矿区的分界处，应留足防隔水矿(岩)柱。以断层分界的矿井(坑),应在断层两侧留足防

隔水矿(岩)柱，矿柱尺寸由设计确定。

6.2.1.2 不采取疏干措施的受水害威胁的矿山，下列情况应留设防隔水矿(岩)柱，并应事先制定防突

水的安全措施：

a) 在地表水体(江、河、湖、海、沼泽等)、含水冲积层下和水淹区临近地带；

b) 与强含水层存在水力联系的断层、裂隙带或与强导水断层接触的矿体；
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c) 有大量积水的旧井巷和采空区；

d) 导水、充水的岩溶溶洞、暗河、流砂层；

e) 受保护的观测孔、注浆孔和电缆孔等。

6.2.1.3 各类防隔水矿(岩)柱的尺寸，应根据矿区(坑)的地质构造、水文地质条件、矿体赋存条件、围

岩物理力学性质、开采方法及岩层移动规律等因素，参照公式(1)确定，在设计规定的保留期内不应开采

或破坏。

…………………………(1)

式中：

L ——留设的隔水矿(岩)柱宽度，单位为米(m);
M ——矿体厚度或采高(取大值),单位为米(m);
K —— 安全系数(一般取2～5);

P ——岩层承受的静水压力，单位为兆帕(MPa);
Kp——矿(岩)体的抗拉强度，单位为兆帕(MPa)。

6.2.1.4 各类防隔水矿(岩)柱应符合设计要求，不得随意变动，水患消除前，严禁在各类防隔水矿(岩)

柱中进行采掘活动。

6.2.1.5 开采水淹区下的防隔水矿(岩)柱时，应彻底疏放上部积水，严禁顶水作业。

6.2.1.6 带水压开采的矿山，应分中段或分采区实行隔离开采。分区之间应留设防隔水矿(岩)柱并在

关键部位建立防水闸门。

6.2.1.7 软弱围岩层状矿体，防水矿(岩)柱的留设方法和宽度可参考《建筑物、水体、铁路及主要井巷

煤柱留设与压煤开采规程》中附录六的公式计算。

6.2.2 防水闸门、防水闸门硐室与防水闸墙

6.2.2.1 水文地质条件复杂的矿山，应在井底车场周围、中央泵站的巷道两端或有突水危险的地段设

置防水闸门硐室、建筑防水闸门。

6.2.2.2 有突水危险的采掘区域，宜在其附近设置防水闸门。不具备建筑防水闸门条件时，可不建防

水闸门，但应制定严格的其他防治水措施。

6.2.2.3 露天转井下开采的矿山，宜根据水文地质条件及露天坑渗漏情况在井下露天坑底附近中段的

适当位置建筑防水闸门。

6.2.2.4 防水闸门硐室和防水闸门技术要求：

a) 防水闸门硐室应选在围岩稳定，岩层完整致密的单轨直线巷道内。门体采用定型设计，对非

定型设计的产品需由相应资质的单位设计；

b) 防水闸门硐室由相应资质的单位设计和施工，防水闸门竣工后，业主按照设计要求验收合格

后才能投入使用；

c) 防水闸门硐室结构设计宜按照《采矿工程设计手册》选用；

d) 防水闸门硐室前、后两端，应分别砌筑不小于5m长的混凝土护碹，碹后用混凝土填实，不得

空帮、空顶。防水闸门硐室和护碹应用高标号水泥进行注浆加固，注浆压力须大于闸墙设计

承压力；

e) 酸性地下水则应采用防酸水泥。还应在来水方向的一侧，做20 mm～30 mm厚的防水砂浆抹

面层；

f) 防水闸门断面应满足GB 14623—2006的规定，其尺寸应能通过外形最大设备；

g) 防水闸门来水一侧15 m～25 m处，应加设1道挡物算子门。防水闸门与算子门之间应畅通

无阻。来水时先关算子门，后关防水闸门。如采用双向防水闸门，应在两侧各设1道算子门；
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h) 通过防水闸门的轨道、电机车架空线等应灵活易拆；通过防水闸门墙体的各种管路和闸门外

侧的闸阀的耐压能力应与防水闸门设计压力一致；通过防水闸门墙体的电缆、管道，应用堵头

和阀门封堵严密，不得漏水；

i) 设有防水闸门控制系统的电源控制硐室应高于巷道0.5 m 以上；

j) 防水闸门应安设观测水压的装置并有放水管和放水闸阀；

k) 新掘进巷道内建筑的防水闸门，应进行注水耐压试验，防水闸门内试验段巷道的长度不宜大

于15 m, 试验的压力不得低于设计水压，稳压时间应在24 h 以上，试压时应有专门安全措施。

不合格处应进行注浆加固后再行验收；

1)防水闸门开启前，应对井下排水、供电系统进行1次全面检查。排水能力应与防水闸门硐室

放水管的放水量相适应。水沟应畅通无阻；

m) 防水闸门开启时，预埋在硐室混凝土内的排水管和通过硐室两端巷道的排水沟有效过水断面

应满足通过硐室的最大涌水量。

6.2.2.5 防水闸门应灵活可靠，应积极推广远程控制系统，并保证每年进行2次关闭试验，1次应在雨

季前。关闭闸门所用的工具和零配件应专人保管，专门地点存放，不得挪用丢失。

6.2.2.6 防水闸墙应由相应资质的单位设计和施工，防水闸墙竣工后，业主按照设计要求进行验收，验

收合格后才能投入使用。

6.2.2.7 防水闸墙的设计与施工应遵循下列原则：

a) 设计前应全面弄清闸墙预计承压力、闸墙所在断面支护形式、原掘进方法、混凝土标号、闸墙

围岩性质、硬度及各种物理力学参数；

b) 闸墙的形式：水压大，可选择楔形；水压特大，可构筑多级楔形；

c) 水闸墙应布置在致密坚硬及无裂隙的岩石中；

d) 水闸墙周边应掏槽嵌入到岩石中并预埋注浆管，闸墙体完工后，再进行注浆，充填缝隙，使之

与围岩构成一体。注浆压力应大于闸墙设计承压力；

e) 永久水闸墙应留设泄水管路阀门，酸性水质巷道的阀门管路应进行防腐处理，长期封水的水

闸墙管路阀门宜使用不锈钢材料；

f) 永久水闸墙厚度应按照公式(2)确定，再选用公式按剪应力对闸墙厚度进行验算。

式中：

…………………………(2)

B -——防水墙体厚度，单位为米(m);

K——混凝土结构抗剪设计安全系数；

P——静水压力，单位为兆帕(MPa);
S₂ 背水面巷道净面积，单位为平方米(m²);
b ——背水面巷道净宽度，单位为米(m);
h₂——背水面巷道直墙高度，单位为米(m);
t ——混凝土的抗剪强度(如果围岩抗剪强度低则用围岩值)。

6.2.2.8 报废的盲井和斜井下口的密闭水闸墙应留泄水孔，每月定期观测水压，雨季加密。

6.2.3 疏干开采、带压开采和控制疏放

6.2.3.1 矿体顶、底板有富含水层，且疏干不造成严重地质环境问题时，可进行疏干开采。直接揭露含

水体的放水疏干工程，施工前应先建好水仓、水泵房等排水设施。地下水位降到安全水位前不应采矿

(参见附录B)。
6.2.3.2 被松散富含水层所覆盖的浅埋缓倾斜矿体，需要疏干开采时，应进行专门水文地质勘探或补
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充勘探，查明水文地质条件，并根据勘探成果确定疏干地段、制定疏干方案。

6.2.3.3 矿体上部有流砂层或较大半充填溶洞，疏干开采前应着重解决如下问题：

a) 查明流砂层的埋藏分布条件，研究其相变及成因类型，查明溶洞的分布；

b) 查明流砂层的富水性、水理性质，预计涌水量和预测可疏干性，建立动态观测网，观测疏干速

度和疏干半径；

c) 在疏干开采试验中，应观测研究爆破影响带高度、水砂分离方法，钻孔超前探放水安全距

离等；

d) 预测溃水、溃砂引起的地面塌陷及处理方法。

6.2.3.4 矿体顶板受开采破坏后，若崩落影响范围内存在强含水层(体),回采前应对含水层采取超前

疏干措施。进行专门水文地质勘探和试验，并编制疏干方案，选定疏干方式和方法，综合评价疏干开采

条件和技术经济合理性。

6.2.3.5 矿井疏干开采过程中，应进行定性、定量分析，对顶板水害分区评价和预测。有条件的矿山可

应用数值模拟技术，进行各中段疏干孔位置、数量、深度、疏干水量和地下水流场变化的模拟和预测。

6.2.3.6 承压含水层与开采矿体之间的隔水层能承受的水头值大于实际水头值时，开采后隔水层不易

被破坏，矿体底板突水的可能性小，可进行“带水压开采”,但应制定安全措施。

6.2.3.7 当承压含水层与开采矿体之间的隔水层厚度，能承受的水头值小于实际水头值时，开采前应

遵守下列规定：

a) 采取疏水降压的方法，把承压含水层的水头值降到隔水层允许的安全水位以下，并制订安全

措施；

b) 矿坑(井)排水应与矿区供水、生态环境相结合，推广应用矿坑(井)排水、供水、生态环保三位

一体优化结合的管理模式和方法；

c) 承压含水层的集中补给边界已基本查清，可预先进行矿区堵截水措施，截断水源，然后疏水降

压开采；

d) 承压含水层的补给水源充沛，不具备疏水降压和矿区截流帷幕注浆条件时，可酌情采用局部

注浆加固顶、底板隔水层和井下近矿体帷幕的方法，但应编制专门的设计，在有充分防范措施

的条件下进行试采。

6.2.3.8 控制疏放应按疏放勘探、试验疏放和生产疏放3个程序进行；宜采用地表疏放、井下疏放和联

合疏放3种方式。

6.2.3.9 控制疏放应遵守下列规定：

a) 被疏干含水层的渗透性好，含水丰富；潜水含水层的渗透系数大于3 m/d,承压含水层渗透系

数大于0.5 m/d 等大水矿山，宜采用地表疏干；

b) 矿体直接顶(底)板为含水层，宜采用巷道(采准巷道)疏放；

c) 矿体上部为砂岩裂隙含水层，宜采用钻孔疏放；

d) 水文地质条件复杂的矿床，单一疏放方式不能满足生产需要时，宜采用联合疏放；

e) 疏放应与矿山建井、开采阶段相适应；

f) 疏干排水能力应超过充水含水层的天然补给量；

g) 疏干工程应靠近防护地段，并尽可能从含水层底板地形低洼处开始；

h) 疏干钻孔数应多方案试算，孔间干扰应达到最大值，水位降低能满足安全采掘要求；

i) 疏干工作不能停顿，应根据生产需要有步骤地进行；

j) 水平含水层宜采用环状疏干系统，倾斜含水层宜采用线状疏干系统。

6.2.3.10 地表疏排孔布置：

a) 根据水文地质条件进行合理的设计；

b) 以生产中段和生产采区为中心，宜呈环形孔排和直线形孔排布置；
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c) 均质含水层宜等距布孔，非均质含水层不宜等距布孔；

d) 疏干孔(井)应打在富水性强的地方；

e) 打大直径孔(井)前，应先施工小口径试验孔；

f) 位置应在采矿崩落边界之外。

6.2.3.11 井下疏干工程可根据矿山的实际选用以下6种方式：

a) 疏干石门；

b) 疏干竖井；

c) 疏干井巷：疏干石门、疏干盲井、疏干小井以及拦截大突水点、岩溶管道或其他地下水流疏泄

巷道等；

d) 水平疏干巷道；

e) 井下疏干孔：井下疏干平孔、斜孔和垂孔，用于分散疏干或局部疏干；

f) 直通式井下疏干孔。

6.2.3.12 顶板水疏放降压钻孔布置应遵循以下原则：

a) 应布置在裂隙发育和标高较低的地段；

b) 孔间距与顶板基本周期来压的距离相同；

c) 钻孔深度应打穿爆破影响带；

d) 钻孔的方位宜斜向揭露含水层；

e) 钻孔孔径不宜过大；

f) 钻孔数量视水量而定。

6.2.3.13 顶板疏放降压钻孔的施工应遵循以下原则：

a) 使用反压装置；

b) 埋设孔口管、安装放水装置，控制疏放水量；

c) 具备条件的，宜地面施工井下疏放降压钻孔。

6.2.3.14 采用放水闸门或专门放水硐室进行疏水降压开采试验的主要要求：

a) 应委托相关资质单位进行专门的施工设计；

b) 预计最大涌水量；

c) 应建立能保证排出最大涌水量的排水系统；

d) 应选择适当位置建筑防水闸门；

e) 做好钻孔超前探水和放水降压工作；

f) 做好井下和地表水位、水压、涌水量的观测工作。

6.2.4 矿井(坑)注浆堵水

6.2.4.1 井筒预注浆：

a) 预计井筒穿过含水层或破碎带且预测涌水量大于施工允许水量时，宜选用地面预注浆或井筒

外围地面帷幕注浆堵水方案；

b) 制定注浆方案前，应根据含水层情况施工1个至3个井筒勘探孔，获取含水层的埋深、厚度、

岩性、简易水文观测、抽(压)水试验、水质分析等资料并预测井筒涌水量。勘探孔施工过程

中，破碎孔段未取得水文参数之前，严禁使用水泥等固壁材料；

c) 注浆终止深度应超过最下部含水层的埋深10 m～20 m或超过井筒底部10 m;
d) 井壁裂隙较发育，淋水较大，水量小于20 m³/h, 大于6m³/h, 应进行壁后注浆；

e) 井筒工作面涌水量超过20 m³/h, 应进行工作面注浆。止浆垫(岩帽)厚度应计算确定；

f) 工作面注浆钻孔一般沿井筒周边布置，钻孔数量、孔径、倾角和方位根据地下水压、井筒岩石

及裂隙发育情况确定。应设计中心检查孔或其他检查孔检查注浆效果。
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6.2.4.2 巷道工作面注浆堵水：

a) 不采取疏干开采的矿区，巷道过导水破碎带时，应进行预注浆堵水，尤其是深部过导水破碎带

时，应采用高压注浆；

b) 巷道工作面预注浆前须施工止浆墙或预留止浆岩帽，其厚度应通过计算确定；

c) 钻孔数量、孔径、倾角应根据含水层性质、导水构造产状以及检查孔结果确定；

d) 钻孔偏斜率不大于1%,注浆孔应清水钻进，孔口管埋深不小于2 m～5 m,注浆终压不小于静

水压力的2.5倍；

e) 注浆结束标准：注浆分序进行，注浆压力均匀持续上升达到设计终压，同时单位吸浆量小于

10 L/min,稳压20 min～30 min;
f) 掘进前一定要超前探水：探水孔的位置、方向、数目、孔径、每次钻进的深度和超前距离，应根

据水头高低、岩石结构与硬度等条件在设计中明确规定(一般钻孔数不少于3个，钻孔向外围

偏斜5°~10°。对于长距离作业面，偏斜角加大，以控制巷道截面的探水范围),保证侧帮有效

防护厚度；

g) 巷道施工过程中遇意外涌水，涌水量小于20 m²/h 且围岩稳定时可强行通过，待永久支护完

成后进行壁后注浆封堵，大于20 m³/h 需停止掘进，进行工作面预注浆。

6.2.4.3 注浆封堵突水点要求：

a) 圈定突水点位置，分析突水点附近的地质构造，查明降压漏斗形态，分析突水前后水文观测孔

和井、泉的动态变化，必要时进行连通(示踪)试验；

b) 探明突水补给水源充沛程度或补给含水层的富水性、突水通道性质、数量、大小等；

c) 注浆前，应做连通和压(注)水试验；注浆前后应做好矿井(坑)排水对比分析；

d) 编制注浆堵水方案。

6.2.4.4 井下巷道穿过与河流、湖泊、溶洞、含水层等存在水力联系的导水断层、裂隙(带)、岩溶溶洞构

造，超前探水发现前方有水时，应超前预注浆封堵加固，必要时预先构筑防水闸门或采取其他防治水措

施。穿过含水层段的井巷，应按防水的要求进行壁后注浆处理。

6.2.4.5 回采工作面内有导水断层、裂隙或岩溶溶洞时，应按设计规定留设防隔水矿(岩)柱或采用注

浆方法封堵导水通道。对注浆的工作面可先进行物探，查明水文地质条件，注浆后，再用物探与钻探验

证注浆效果。

6.2.4.6 工作面回采后，对废弃关闭的局部疏水降压钻孔，如可能对后续开采产生不利影响，应进行注

浆封闭，并在有关图纸上标注。

6.2.4.7 废弃矿井闭坑淹没前，如影响附近矿山，应绘制矿山现状的竣工图，根据需要采用物探、化探

和钻探等方法，探测矿坑边界防隔矿(岩)柱破坏状况及可能的透水地段，采用注浆堵水工程隔断废弃矿

井与相邻生产矿井(坑)的水力联系，避免发生水害事故。

6.2.5 井下近矿体帷幕

6.2.5.1 采用井下近矿体帷幕应满足下列条件：

a) 矿体的直接顶、底板为含水层，巷道掘进或工作面回采时，含水层水直接涌入矿坑并给矿坑安

全生产带来影响和灾害；

b) 矿体相对集中；

c) 采用充填法采矿。

6.2.5.2 近矿体帷幕常采用的工程及要求：

a) 穿脉水平探水注浆钻孔的网度应达到如下目的：

1)确定各个水平分段矿体、矿岩的地质边界；

2)基本查清顶、底板含水层的岩溶、裂隙、构造发育情况、产状、规模、赋导水性等；
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3)查明矿体及顶、底板含水层工程地质特征，特别是接触带的稳固性；

4)利用井下各涌水钻孔和出水点，进行井下水文地质试验(如群孔放水试验),基本查明含

水层岩溶裂隙发育分布规律，导水裂隙的水力联系程度和可能存在的富水区，初步圈定

注浆过程中浆液运移分布范围；

5)穿脉水平孔注浆，基本封堵顶底板含水层岩溶导水裂隙及主径流通道。

b) 横向加密注浆工程：

1)在矿体围岩构筑由纵横交错注浆钻孔控制的立体结构体系；

2)在近矿体穿脉水平探水钻孔注浆的基础上，根据矿体分布规律，顶、底板水文地质特征，

注浆的效果及安全性，在近矿体围岩中布置其他方向的加密注浆孔(一般采用横向钻

孔),最终形成没有明显薄弱环节的注浆盖层。

6.2.5.3 近矿体帷幕参数要求：

a) 帷幕厚度、孔距应根据采矿方法、流体力学、岩体和注浆体强度，经计算确定；

b) 孔深以确保帷幕的垂直厚度为准；

c) 钻孔偏斜角：不大于1%;

d) 帷幕渗透系数：不大于0.06 m/d。
6.2.5.4 探水注浆联络巷道的布置：

a) 在无巷道经过的地段，应在相对安全的岩层内布置与穿脉方向垂直的探水注浆联络巷道，巷

道距离含水层不小于10 m;

b) 巷道和硐室掘进前应进行钻孔超前探水注浆，并预留一定厚度的“岩帽”作为止浆垫。“岩帽”

厚度根据岩石的性质、强度、水压大小参考式(3)确定：

式中：

B——岩帽厚度，单位为米(m);
P₀-——-最大注浆压力，单位为兆帕(MPa);

…………………………(3)

D——止浆“岩帽”外接圆直径，单位为米(m);
t ——-矿岩允许抗剪强度，单位为兆帕(MPa)。
c) 联络巷道施工到矿体外围含水层边界附近时，应进行超前探水注浆；

d) 联络巷道施工时，应在断面进行浅孔探水并注浆；

e) 施工探水巷道应采用控制爆破技术。

6.2.5.5 钻注硐室设计在联络巷道内，钻注硐室间距为10 m～12 m,硐室尺寸根据施工设备确定。

6.2.5.6 穿脉水平探水注浆钻孔布置：

a) 在采准巷道硐室中，应布置与穿脉方向一致的水平钻孔进行探水注浆；

b) 根据帷幕厚度、钻孔倾角确定探水钻孔控制深度，一定区域(100 m²~900 m²)内所有钻孔(孔

口安装高压阀门)终孔后，应进行群孔压水试验；

c) 注浆过程中，应先注水力联系较孤立的钻孔，再对水力联系较好的多孔(选择2个～3个)进行

群孔注浆；

d) 检查孔布置：检查孔数量为注浆钻孔数量的10%～15%。

6.2.5.7 平行矿体走向的加密注浆钻孔，常利用井下开拓系统、联络巷道和钻注硐室。

6.2.5.8 近矿体帷幕注浆工艺参数按《矿山帷幕注浆技术规范》中5.6.3的规定执行，但浆液类型宜采

用单液水泥浆和双液水泥浆。

6.2.5.9 注浆资料整理内容及要求按《矿山帷幕注浆技术规范》中9.1至9.2的规定执行。

6.2.5.10 井下近矿体帷幕施工应制定如下应急安全技术措施：



以上内容仅为本文档的试下载部分，为可阅读页数的一半内容。如

要下载或阅读全文，请访问：https://d.book118.com/19803600000

5006120

https://d.book118.com/198036000005006120
https://d.book118.com/198036000005006120

