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摘      要  ：  �地下金属矿山在采矿过程中，常常面临各种地质工程灾害的威胁，如塌方、涌水、地震等，这些灾害对矿山安全生产产生

了严重的负面影响。本文首先对地下金属矿山常见的地质工程灾害进行了分类和分析，进一步阐述了这些灾害对矿山安

全、矿工人身安全以及矿区环境所造成的影响。对于塌方灾害，我们提倡合理的开采顺序和方法，及时加固工作面；对于

涌水灾害，则提出了改善矿山排水系统，降低矿井涌水量的有效方法；对于地震灾害，我们提供了在矿山设计、施工和运

营过程中预防地震的实用指导。本文的研究有助于我们更好地理解地下金属矿山的地质工程灾害，提出的防治措施能够为

矿山企业提供科学、有效的应对方法，对保障我国地下金属矿山的安全生产具有重要的现实意义和深远的影响。
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Abstract  :  � Underground metal mines often face threats from various geological engineering disasters during the 

mining process, such as collapses, water inrushes, and earthquakes. These disasters have a severe 

negative impact on mine safety production. This article first classifies and analyzes common geological 

engineering disasters in underground metal mines, further elaborating on the impact of these disasters 

on mine safety, miners’ personal safety, and the mining area environment. For collapse disasters, we 

advocate reasonable mining sequences and methods, and timely reinforcement of the working face; 

for water inrush disasters, effective methods for improving mine drainage systems and reducing mine 

water inflow are proposed; for earthquake disasters, we provide practical guidance for earthquake 

prevention during mine design, construction, and operation. The research in this article helps us better 

understand geological engineering disasters in underground metal mines, and the proposed prevention 

and control measures can provide scientific and effective response methods for mining enterprises, 

which has important practical significance and far-reaching impact on ensuring the safe production of 

underground metal mines in China.
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引言

地下金属矿山开采是一项严格、复杂且具有很高的风险性的工作，常常会遭遇各种地质工程灾害，如塌方、涌水、地裂等，这些灾

害给矿山的安全生产带来极大挑战，甚至有可能威胁到矿工的生命安全，由此引发的社会问题也备受关注。矿山地质灾害的成因复杂，

既有自然地质条件的影响，也与矿山开采方式、技术装备以及管理体系等人为因素密切相关。此外，不同类型的地质灾害具有各自的特

性与形成机理，因此需要针对性的防治措施来进行相应的应对。近年来，尽管我国在地下金属矿山的安全生产上已取得了一定的成果，

但面对复杂的地质条件和不断升级的生产要求，防灾减灾工作任重道远。对灾害的隐情、预测预报、诱发机制以及相应的防治措施等没

有进行全面的调查和研究。[1]本文以此为背景，对常见的地下金属矿山地质工程灾害进行了深入的分析研究，目的在于揭示灾害发生的

深层次原因，并提出一系列实际有效的防治措施，旨在为地下金属矿山的安全生产提供理论支持和实践指南，从而以期对我国地下金属

矿山的安全工作做出一份贡献。

一、地下金属矿山地质工程灾害分析与防治的意义

地下金属矿山地质工程灾害的分析和防治在矿山安全生产中

的地位和作用不可低估，其意义主要体现在以下三个方面。

（一）有效防治地质工程灾害关乎矿山的安全生产

有效防治地质工程灾害关乎矿山的安全生产。由于地下金属
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矿山的特殊性，比如深部挖掘、复杂地质条件等，塌方、涌水、地

震、火灾等灾害发生的概率相对较高。地质灾害一旦发生，会对矿

山的正常生产造成严重影响，甚至可能导致生产短期或长期的中

断。在地下水位超过矿区导致地下水涌水，且用水量较大时，会产

生非常严重的后果。[2]因此，分析和防治这些灾害，是确保矿山安

全生产的必要措施。例如，在云南某铅锌矿开采过程中，矿区多次

遭受地质灾害的侵袭，但由于及时采取了一系列防灾减灾措施，成

功避免了可能的重大事故，保障了矿山的安全生产。

（二）有利于保障员工的生命安全

分析和防治地质工程灾害有利于保障员工的生命安全。矿山

作业者在地下作业，如果遇到灾害，他们的生命安全将直接受到

威胁。早在几十年前，湖南一处铁矿山就因为未能及时预防和处

理地质灾害，导致多人在塌方中丧生。因此，针对地质工程灾害

的研究和防治工作是保护工人生命安全的重要措施。

（三）促进地下金属矿山的可持续发展

开展地质灾害防治工作可以促进地下金属矿山的可持续发展。

频繁的地质灾害会对矿山资源造成破坏，削弱矿山的生产能力。只

有妥善防治灾害，才能保护和合理利用这些宝贵的自然资源，实现

矿山的长期稳定发展。假设在江西某铜矿，经过一系列地质工程灾

害防治措施的落实，不仅提升了矿山的安全生产能力，也有效保护

了矿藏资源，使该矿的开采周期比预期增加了数年。要保障在不影

响经济收入的前提下，有效的完成地质恢复工作。[3]

在具体实践中，我们需要结合具体矿山的实际情况，深入研

究地质灾害成因，精心设计防治方案，实施严密的监控措施，才

能真正做到降低地质灾害风险，保护人员生命安全，推动地下金

属矿山的可持续发展。总的来说，本文就是以这个目标为导向，

以期达到对地下金属矿山地质工程灾害分析与防治进行深入研

究，切实为业界提供有实际指导意义的理论支持和实践方法。

二、地下金属矿山地质工程灾害的具体分析

地下金属矿山地质工程灾害的具体分析主要包括塌方灾害、

涌水灾害和地震灾害。

（一）塌方灾害

塌方是地下金属矿山中常见的地质工程灾害之一。塌方的主

要原因是矿体的开采，导致地表或地下的土石失稳而崩塌。一般

来说，地下金属矿山塌方的常见原因主要包括不合理的开采导致

的地表破裂以及开采引发的地震等。通过实行以预防为主的控制

方针，即选择合理的采矿顺序和采矿方法、及时加固工作面以及

提前进行地质普查等措施，可以有效防止塌方灾害的发生。

（二）涌水灾害

涌水灾害主要是由于矿山地质条件复杂，很多岩石含有水

分，开采过程中容易引发涌水灾害。涌水灾害不仅会对矿山设备

造成严重损失，还会严重威胁到矿工的生命安全。我国由于地下

水位原因造成的矿山地质灾害主要体现在地表地平面下降、沙土

液化、土壤变形、岩洞塌陷、矿坑涌水、坑内涌沙、环境污染等

方面。[4]例如，某地下金属矿山由于未能有效预防涌水灾害，导

致大量地下水涌入矿山，形成了矿井决突，引发了严重的人员伤

亡。为此，矿山必须改善排水系统，提前进行涌水预警，一旦发

现有涌水迹象，立即采取紧急措施，确保矿工人身安全。

（三）地震灾害

地震灾害主要是由于地质结构复杂、地壳应力积累等因素引

发的矿山地震，地震会对矿山设备、人员乃至周边居民的安全构

成严重威胁。极易对矿山周边岩土层表面结构造成影响，进而出

现滑坡、地面坍塌、地面裂缝等地质形变危害。[5]例如，在一次

地震灾害中，一些地下金属矿山的设计、施工和运营过程没有采

取正确的地震防御措施，导致大面积的矿山崩塌，大量的人员伤

亡。因此，我们需要在地震预测、监测和应急处置方面，通过科

技手段与管理手段相结合，制定出科学、完善、结合实际的地震

防范系统，以及灾后恢复重建策略。

通过上述分析，可以看出地下金属矿山地质工程灾害对矿山企

业乃至整个社会的安全产生了严重影响，因此其防治是一项极其重

要的工作，我们应积极寻求针对性的防灾减灾措施，通过合理的科

学管理和技术手段，有效防止灾害的发生，保障矿山安全生产。

三、地下金属矿山地质工程灾害防治的有效策略

金属矿山的地下采挖是一个复杂而危险的过程，过程中可能

会引发各种地质工程灾害，如岩层塌陷、岩溶塌陷、地下水泛滥

以及瓦斯爆炸等。这些灾难性事件不仅会影响正常的开采活动，

而且可能对矿工的生命安全构成严重威胁。因此，科学、有效的

防治策略至关重要。本文从技术防治、管理提升和立法规定三个

方面，探讨了防止这类灾害发生的有效策略。

（一）技术防治

技术防治是防止地质工程灾害的第一道防线。采用先进的地

质勘查和预测技术，可以实时监控地下矿山的地质特性和开采过

程的动态变化，及时捕捉灾害的预兆，并通过科学的设计和施

工，使得矿山的开采过程尽可能的顺利和安全。例如，某金属矿

山在引入现代地震预测技术后，成功地预防了潜在的岩层塌陷事

件，确保了矿山的稳定开采。

我们得理解技术防治的核心就是对矿山地质情况进行精确的

理解和监控，通过先进的勘查和预测技术，我们可以有效地把握

矿山的地质特性和潜在危险。对于地下金属矿山而言，地震预测

技术是一项非常重要的防灾技术。借助地震预测技术，矿洞管理

人员可以提前掌握矿山岩层变动趋势，防止潜在的岩层塌陷，这

样就能将灾害损失降到最低。一部分关键的地段应该对其做好拦

挡碎石的工作，以防止碎石滚落的现象。[6]

科学的设计和施工方法也是技术防治的一部分，这需要我们

在设计矿山结构和开采方案时充分考虑地质特性和潜在风险。例

如，我们可以选择适宜的开采方法和顺序，避免在采矿过程中引

发地壳的不稳定。同时，在施工过程中，我们还应实施严格的质

量控制，确保开采活动的安全和高效。这样，我们既可以提高采

矿效率，又能减少地质灾害的发生。

除此之外，持续的技术创新和进步也是技术防治策略的重要



2024.10 | 037

组成部分。随着科技的发展，我们有了更多先进的地质勘查和监

控技术，比如地质雷达探测、无人机巡测等。这些新的技术和工

具可以更高效、精准地对矿山进行监控，极大地提高了我们预防

地质灾害的能力。

技术防治是地下金属矿山预防和应对地质工程灾害的重要手

段。而在实际施工过程中，矿山管理人员需要结合当地的特定条

件和环境，制定出符合实际的、科学的防灾方案，从而确保矿山

的稳定和安全开采。

（二）管理提升

提升管理层面上的防灾意识和能力也是非常重要的。深化安全

培训和教育，使每一个矿工都了解可能出现的各种地质灾害，知道

如何应对和自救；完善应急预案，确保在灾害发生时，能快速、有

效地进行救援；增强日常监管，定期对矿山的安全状况进行巡查，

及时发现并处理存在的隐患。某地下金属矿山就通过加强管理，成

功防止了一次可能的瓦斯爆炸事件，保护了矿工的生命安全。

针对矿工安全培训教育需要制定出详细且实用的培训方案。

培训内容应涵盖可能出现的各种地质灾害的特征、预兆及应对处

理方式，使矿工能在面对灾害时迅速做出反应，甚至能进行初步

的自救。例如，对于瓦斯爆炸事件的培训，要让矿工知道一旦发

现瓦斯浓度过高，应立即停工并通知有关负责人，同时通过特定

的逃生路线迅速撤离现场。提高矿工的安全知识水平和自救能

力，是最切身、最有效的防灾策略。在开采前对矿工进行专门的

培训，讲解相关知识与操作技术，加强安全意识，并配备专门的

管理人员与巡查人员，及时对矿内的环境进行检查。[7]

制定完善的应急预案是管理提升中不能忽视的部分。矿山灾

害的突发性和危害性决定了需要有周全的预案来指导灾害发生时

的应对过程。预案应根据不同类型的地质灾害制定，明确灾害发

生后各方的职责和行动步骤，确保在最短时间内启动救援机制，

降低灾害对矿工生命的威胁。加大日常监管力度是防止地质工程

灾害发生的重要保障。定期对矿山进行巡查，及时发现并处理隐

患，是预防灾害的重要措施。实践表明，实行以预防为主的控制

方针，可有效地预防工程地质灾害的发生。

针对地下金属矿山地质工程灾害的管理提升，需要矿山管理

层从提升矿工的防灾意识和能力、制定完善的应急预案和加大日

常监管力度等方面做起。只有矿工、管理层及相关部门齐心协

力、各司其职，才能降低地质灾害发生的风险，保障矿山的稳

定、安全生产。

（三）立法规定

建立完善的地下金属矿山地质工程灾害的立法规定和标准，

是防治灾害的基础工作。明确地下矿山的安全生产标准和技术规

定，构建科学的矿山安全检查与监督制度，能有效地规避安全风

险，提升安全生产水平。例如，我国在地下金属矿山方面的立法

完善和执行力度加强，有效抑制了地质工程灾害的发生。

立法规定主要是界定地下矿山的安全生产标准和技术规定。

这些标准和规定涵盖各方面的开采活动，比如地质勘查、开采设

计、施工操作、设备使用、井下安全保障等等，确保矿山的每个

环节都能遵守安全生产的基本原则。这就需要我们根据地下金属

矿山的特点和绿色矿山的发展目标，经过科学的研究和论证，制

定出一套具有指导意义的安全生产标准和技术规定。

立法规定还会与相关的行政法规和标准相结合，形成一个完

整的防止地质灾害的法律体系。如我国地下金属矿山方面的立法

在不断完善的过程中，立法执行力度也在加强，这为预防地质灾

害发生积累了有利的社会环境条件。以《矿山安全条例》为例，

在该条例中，有关地下金属矿山地质灾害防治的法律规定非常明

确，开采单位必须建立完善的地质灾害防治制度，并进行定期的

灾害防治工作，只有这样的做好前期工作，才能真正保障矿山工

人的生命安全和矿山的稳定运营。

立法规定的角色被赋予了至关重要的地位。只有在权威的法律

规定和方针指导下，配合严格执行和遵守，地下金属矿山地质工程

灾害的发生率才能得到有效的抑制，从而真正保障人员的生命安全

和经济效益的提高。同时，通过推动立法规定的不断完善和发展，

我们也可以不断提升我国地下金属矿山的安全生产水平。

总结来说，技术防治、管理提升和立法规定是防治地下金属

矿山地质工程灾害的三个重要方面。通过这三方面的有机结合，

我们才能更有效地防治地下金属矿山地质工程灾害，实现金属矿

山的安全、绿色开采。

四、结论

地下金属矿山地质工程灾害的防治是保障矿山安全生产的重要

任务。本文通过对塌方、涌水和地震三大主要灾害的分析，揭示了

这些灾害的成因及其对矿山安全生产的严重威胁，并提出了一系列

防治措施。这些措施包括采用合理的开采顺序和方法、改善矿山排

水系统、加强地震防范设计等技术防治手段。同时，强调了提升管

理层面防灾意识和能力的重要性，通过深化安全培训、完善应急预

案、增强日常监管等措施，有效预防和应对地质灾害。这不仅对矿

山企业的生产效益有重要意义，也为实现矿山的可持续发展提供了

科学支持和实践指南。我国在地下金属矿山安全生产方面已取得一

定成果，但面对复杂的地质条件和不断升级的生产要求，防灾减灾

工作仍需持续加强。本文的研究为进一步提高地下金属矿山的安全

生产水平提供了有价值的理论依据和实践方法，对推动我国地下金

属矿山的安全生产具有重要的现实意义和深远的影响，对我国社会

的稳定、经济的发展都有很重要的意义。[8]
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