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　　摘　要：以贵州贞丰县水银洞金矿床为例，通过对其所处位置水文地质条件的分析，探索了相
对适合的矿床防水措施。
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　　我国大水矿床多属岩溶充水矿床，此类矿床由
于含水层导水性和富水性极不均一，空间赋存和补

给条件复杂，导致所预测的涌水量与实际情况出入

较大，且岩溶水的突发性和溃入方式往往也是人们

始料不及的，给矿山建设和安全生产造成严重后果。

水银洞金矿矿层赋存于裂隙含水层中，上下均

有岩溶含水层，为有效防止水患，分析各含水层的补

给关系以及地表水和矿床的水力联系十分重要。通

过对贵州贞丰县水银洞金矿区已有水文地质资料的

分析研究，探求其合理的防水疏干措施。

１　矿区水文地质条件
１．１　矿区自然地理概况

区内地貌为中低剥蚀残丘坡地，岩溶发育，最高

点标高１６０９ｍ，最低点标高１２１８ｍ，地势西高东
低、北高南低，地形陡峻，南、西、北三面为地表分水

岭，属中低山区。区内地表水系发育，水网密度

１．５２３ｋｍ／ｋｍ２，多为季节性溪流，仅在矿区南、北部
各发育有一条常年性溪流。溪水受地表、地下水补

给，自西向东，汇入白坟水库（图１）；白坟水库为区
内最大地表水体，位于东矿段东部，其水域面积约

图１　贵州省贞丰县水银洞金矿区水系分布图

０．２９ｋｍ２，夏季水位标高１２８９．９０ｍ，秋冬季蓄水标
高１２９６．７０ｍ，库容２０７．１４６×１０４ｍ３。

矿区年均降水量１３２５．１０ｍｍ，５～９月为丰水
期，占年降雨量的８０％以上，日均降雨量６．３５ｍｍ；
１０月～４月为枯水期。丰富的降水为地下水补给来
源。

１．２　矿区地质背景
矿区处于右江褶皱带与扬子准地台接合处的贞

丰县三岔河源头地带，钻遇地层由老到新有中二叠

统茅口组（Ｐ２ｍ）、上二叠统龙潭组（Ｐ３ｌ）、长兴组
（Ｐ３ｃ）、大隆组（Ｐ３ｄ）、下三叠统夜郎组（Ｔ１ｙ）及永宁
镇组第一段（Ｔ１ｙｎ），另见少量零星分布的第四系
（Ｑ）。矿区构造主要由背斜及断层组成，其中灰家
堡背斜为矿区主干构造，矿体赋存于背斜核部；东西

向的Ｆ１０５断裂为低角度逆冲断层，为区内主要控矿
构造。地质剖面简图见图２。
１．３　矿区水文地质特征
１．３．１　矿区含（隔）水层

岩溶水含水层包括茅口组含水层和长兴组含水

层，溶蚀强烈，钻孔冲洗液全部漏失，透水性极强。

经竖井揭露，茅口组地下水位低于蚀变体底板（标

高小于８００ｍ）；长兴组底部地下水在下渗过程中聚
集于长兴组、龙潭组界面，并沿其运移，在地势较低

地带以泉的形式排泄，具就近排泄的特点。

基岩裂隙水含水层包括夜郎组含水层和龙潭组

含水层，含水性均较差，具相对隔水性质。由于矿体

主要赋存于龙潭组中，该层裂隙水为矿床直接充水

因素。

１．３．２　矿区地质构造导（富）水性
区内断层多呈局部导水。其中 Ｆ１０５横穿矿区东

西，向东切过白坟水库，将矿区与白坟水库相连接，

断层带上未见泉出露。钻探工程在长兴组灰岩中揭
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露该断层时，灰岩岩溶发育强烈，孔内冲洗液全部漏

失，而在龙潭组岩层中该断层沿倾向，破碎带宽度及

断距向深部逐渐减小。

图２　水银洞金矿区５５线地质剖面简图

１．３．３　地下水的排泄、迳流、补给
区内岩溶含水岩组，接受部分大气降水的分散

补给，在岩溶裂隙（溶洞）中存储和运移，在运移过

程中，少部分越流补给下伏基岩裂隙含水岩组，大部

分以岩溶泉的形式排出地表，成为地表水体的补给

源。基岩裂隙含水岩组，受部分大气降水的分散补

给和上覆岩溶含水层少部分越流补给，在基岩裂隙

中存储和运移，以泉的形式排出地表。

区内地下水的补给、迳流、排泄受大气降水量的

控制，旱季地下水位平稳下降，泉水流量逐渐减少；

降雨后地下水位迅速上升，泉水流量增加，波动较

大，滞后期２～３ｄ，具明显近源补给、快速迳流和排
泄的特征。

２　矿坑涌水量预测及矿床防水疏干方案
２．１　矿床充水分析

巷道开拓和矿床开采时，基岩裂隙水经裂隙直

接涌入矿坑，大气降水的强度和持续时间，决定了其

补给量，地下形成采空区产生顶板破坏、地面塌陷

后，大气降水及松散岩类孔隙水可通过拉张裂缝直

接向矿床充水，成为矿床的直接充水因素。长兴组

岩溶水在地下形成采空区，产生地面塌陷和水平位

移后，一方面通过龙潭组间接补给基岩裂隙水，另一

方面沿拉张裂缝直接向矿床充水。茅口组岩溶水由

于地下水位低，不成为矿坑底板涌水的因素。

位于东矿段之上的白坟水库和矿区南、北部的

地表溪流，需查明与矿床的水力联系。地表水体在

地下形成采空区，进而地面塌陷或水平位移后，可能

沿拉张裂缝，直接向矿床充水。

２．２　矿坑涌水量预测
矿坑涌水量一般与开采区在平面投影的面积及

水位降深有关。龙潭组裂隙含水层相对岩溶含水层

而言，其含水性可认为是均质的。同时，矿区利用勘

探坑道作开采巷道已投入开采数年，有大量地下水

长观资料。因此，宜用比拟法预测其涌水量。

考虑到区内水文地质条件与贵州省同期煤矿条

件相似，在对该矿涌水量进行预测时，可借用贵州盘

县火铺矿所采用的涌水预测公式，该公式经在贵州

较多矿山使用，证实是合理的，现对矿床１２００ｍ中
段涌水量做出如下预测：

Ｑ＝Ｑ１
Ｓ
Ｓ１

Ｆ
Ｆ槡槡 １
，

式中，Ｑ为预测矿段矿坑涌水量，Ｌ／ｓ；Ｑ１为实测开
采范围内涌水量，取５．２３６Ｌ／ｓ；Ｓ１为实测开采范围
水位降深，取１３１９．７３ｍ（水位标高）－１２００（开采
标高）＝１１９．７３ｍ；Ｓ为预测开采范围水位降深，ｍ，
因其与实测范围处于同一标高，取值同Ｓ１；Ｆ为最终
开采面积，取１０５６６００ｍ２；Ｆ１为现有开采区投影面
积，取２７９３８ｍ２。

计算矿坑涌水量前，需先求２００３年７月～２００４

年７月的 Ｑ１ｉ／
４Ｆ１槡 ｉ序列值及其平均值（表１），在序

列值中别找出最大０．４３３１９和最小值０．３１９７８３，
将其与平均值比较，得出比例系数 β１＝１．２２１３８５、
β２＝０．９０７５０３；用 Ｆ１最大值和与之相对应的 Ｑ１
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值，计算出平均涌水量１１２３ｍ３／ｄ；分别用 β１、β２值
与Ｑ值相乘，得出最大矿坑涌水量１３７０ｍ３／ｄ和最

小矿坑涌水量１０１８ｍ３／ｄ。

表１　矿坑涌水量预测参数表

项目
２００３年

７月 ８月 ９月 １０月 １１月 １２月
矿坑涌水量Ｑ１ｉ／（Ｌ／ｓ） ２．５６８ ２．６８ ２．７９１ ２．７８５ ３．２３２ ３．２１６
开拓面积Ｆ１ｉ／ｍ２ １２３５ ２４９２．５ ４０７４ ５４７１ ６６１４ ８８３６

Ｑ１ｉ／
４Ｆ１槡 ｉ ０．４３３１９ ０．３７９２９４ ０．３４９３４５ ０．３２３８２４ ０．３５８３９０ ０．３３１７０５

项目
２００４年

１月 ２月 ３月 ４月 ５月 ６月 ７月
矿坑涌水量Ｑ１ｉ／（Ｌ／ｓ） ３．２９５ ３．６３０８ ３．６８４ ４．２５４４ ３．９７ ４．６９９ ５．２６３
开拓面积Ｆ１ｉ／ｍ２ １１２７２ １３９２９ １６８６３．５ ２０１９２ ２３１４５．５ ２５５０２ ２７９３８

Ｑ１ｉ／
４Ｆ１槡 ｉ ０．３１９７８３ ０．３３４２１２ ０．３２３２８３ ０．３５６８９７ ０．３２１８６５ ０．３７１８４５ ０．４０７０８４

　　Ｑ１ｉ／／
４Ｆ１槡 ｉ序列平均值为０．３５４６７。

２．３　矿床防水、疏干方案及预期效果
根据水银洞金矿床矿体的赋存条件、资源量以

及经济价值，矿床宜采用地下开采。矿床矿体直接

赋存于裂隙含水层中，顶板直接充水，为保证作业安

全，防止突然涌水、地质环境破坏，提出相应的防水、

疏干方案显得尤为重要。

（１）预留隔水层。以长兴组底板以下２０ｍ处
作为矿床导水裂隙上界线，参考煤矿的经验公式，在

各剖面上，以钻孔轨迹线与导水裂隙上界线的交点

为控制点，计算出各控制点以下的冒落大致开始点。

在剖面上，将这些点连接起来，便是剖面上预留隔水

层下界线。确定预留界限后，可防止导水裂隙不会

在垂直方向上延伸到长兴组岩溶含水层，并留有足

够的安全厚度。如此，既可防止上层岩溶水通过裂

隙补给裂隙水或直接涌入矿坑，也最大限度地避免

了因浅层地下水位下降而引起的地表塌陷等一系列

地质灾害问题。

（２）充填开采。各中段作业采用充填开采方
式。采空区经填充后，矿床稳固性增加，冒落影响范

围大大减小，不仅减小了冒落裂隙高度在垂直方向

上的延伸，也有效地减少对Ｆ１０５断层的扰动，避免因
扰动使矿床与白坟水库通过Ｆ１０５断层连通。

（３）疏干措施。据矿体的赋存条件、水文地质
特征以及预留有隔水层，矿床宜本中段疏干，在各个

中段施工适量放水孔，将矿床中的基岩裂隙水排出

地表，以减少工程量和投资，保证采掘作业安全。矿

床处于背斜核部，１０９７ｍ及以下各个中段在剖面上
将切割下伏的茅口组地层，在两翼处切割龙潭组地

层。茅口组地下水位标高在８００ｍ以下，推测在标
高８００～１１２０ｍ，茅口灰岩地层可能存在连通性差、
不随地下水迳流的单元水或岩溶裂隙水，开拓时可

能出现突水现象，可在开采中段可疑位置布置探水

孔，降低静水压，确保工作安全。

鉴于茅口组灰岩具渗透性大大好于上覆地层、

地下水位大大低于最低开采中段、拥有良好的地下

水存储空间和排泄通道等特点，可在本中段疏干的

基础上结合吸水孔疏干，于各中段施工适量吸水孔，

将矿床内裂隙水引入茅口组含水层，并随茅口组岩

溶水通过地下迳流，向东运移出矿区，泄入北盘江，

使疏干效果更明显。

（４）密切注意地下水动态。随着开采的深入，
密切注意矿区南、北部地表溪流和白坟水库方向的

地下水动态，一经发现其与矿床之间存在水力联系，

即在联系带上进行注浆，阻断其联系通道，确保安

全。

３　结论及建议
通过水银洞金矿床水文地质条件的研究分析，

对附近具相似条件矿床防水措施和采矿方法的选择

有一定的借鉴和参考意义。但今后在回采预留隔水

层或以上各层中的矿体时，不可避免会遇到长兴组

岩溶含水层，一方面研究和探讨矿床的防水疏干；另

一方面，因矿床疏干排水诱发的地面岩溶塌陷，采空

区地面开裂、沉降，地下水位区域性下降等环境地质

问题造成的民房、当地供水设施等地面建筑受损，农

田、水利、交通、通信等基础设施毁坏，也急需考虑并

提出应对方案。建议今后对矿床疏干过程中的资料

应结合物探验证，以确定地下水迳流带的宽度和深

度，确定防水疏干方案。可截、防、排、堵相结合，将

不利影响降到最低，对于已经受到影响或破坏的各

种设施，要及时进行加固、修复。

（收稿日期２０１００９０９）
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