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摘      要  ：  �露天煤矿作业领域广阔、地势构造复杂，雨季强烈降水容易催生边坡稳定性缺失、采场水体聚集、泥石流等灾害情

形，直接对人员与设备的安全状态和生产的持续进程构成威胁。现存防洪排水管理框架常常呈现责任履行不彻底、设

施运行维护不细致、监测预警不按时等状况。本文融合露天煤矿现场作业特征，从责任架构、设施管控、监测预警、

应急处理四个关键层面，探究防洪排水安全管理框架的优化途径，为露天煤矿安全度过汛期给予可施行的实践参照。
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Abstract  :  � The field of open-pit coal mining operations is vast and the terrain structure is complex. Strong 

rainfall during the rainy season can easily lead to the loss of slope stability, water accumulation in the 

mining area, mudslides and other disasters, directly posing a threat to the safety status of personnel 

and equipment and the continuous process of production. The existing flood control and drainage 

management framework often presents situations such as incomplete fulfillment of responsibilities, 

inadequate operation and maintenance of facilit ies, and untimely monitoring and warning. This 

article combines the characteristics of on-site operations in open-pit coal mines and explores the 

optimization approach of flood control and drainage safety management framework from four 

key aspects: responsibility structure, facility control, monitoring and early warning, and emergency 

response. It provides practical reference for the safe passage of flood season in open-pit coal mines.
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引言

露天煤矿开采活动受自然环境作用明显，雨季降水集中且强度较大，加上采场所形成的人工边坡、排土场地以及工业区域的地形改

造状况，致使地表径流路线产生变化、汇水能力有所增强，防洪排水的压力急剧增加。当防控手段不得当，不仅会造成设备被水浸泡、

生产活动停止，还可能诱发边坡滑坡、排土场地坍塌等重大恶性事故，导致人员伤亡和财产损失。目前部分露天煤矿防洪排水管理依旧

处于“被动应付”阶段，体系化、精细化程度不够 [1]。鉴于此，结合露天煤矿现场操作经验，优化健全防洪排水安全管理框架，达成从

“人力防范”到“人力防范 + 技术防范 + 制度防范”的全面防控模式，对保障露天煤矿雨季安全生产具备重要现实价值 [2]。
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一、露天煤矿雨季防洪排水管理现存核心问题

（一）责任架构碎片化，执行浮于形式

防洪排水工作关联生产、机电、安全、调度等多个部门以及

外委施工单位，部分煤矿虽然明确了部门职责内容，但缺少统一

的统筹协调机制，存在“各自开展工作”的现象。例如采场边坡

截排水设施的维护工作由生产部门承担，排水设备的检修工作归

机电部门管理，一旦出现设施损坏、排水不及时等问题，容易出

现责任相互推诿的情况。同时，基层岗位的责任履行不彻底，部

分员工存在“重视生产、轻视防汛”的观念，日常巡查工作浮于

表面，未能及时察觉排水沟堵塞、边坡渗水等安全隐患，小问题

逐渐演变成大风险 [3]。
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（二）设施运行维护不细致，防控效能不够

截排水设施作为防洪排水的核心屏障，然而部分露天煤矿存

在设施建设不规范、日常运行维护不到位等问题。采场各个水平

台阶的排水沟断面尺寸未达标准、纵坡设置不合理，雨季容易出

现积水倒灌的情况；边坡上方的截洪沟长时间未进行清理，杂

草、碎石堵塞情况严重，无法有效拦截地表径流。在排水设备方

面，部分水泵出现老化现象、管路存在破损问题，并且缺乏定期

的检修保养，在雨季突发降雨时容易出现故障；备用设备储备数

量不足、摆放位置分散，无法进行快速调配补充，导致排水能力

不足 [4]。除此之外，排土场地的挡水坝砌筑不够牢固、底部未设置

防渗层，雨水冲刷容易引发溃坝风险。

（三）监测预警迟滞，风险预判匮乏

多数露天煤矿依然凭借人工巡查作为主要方式，欠缺智能化

监测手段，针对雨情、水情以及边坡稳定性的监测精准度和时间

有效性不足。人工巡查被天气、地形以及人员责任心等要素制

约，难以对全部风险区域进行覆盖，特别是高陡边坡、偏远排土

场等部位，没有办法及时察觉边坡细微变形、隐蔽渗水等异常状

况。与此同时，与气象、水利部门的联动机制不够健全，预警信

息传递不够及时，部分煤矿在收到暴雨预警之后，未能迅速启动

应对举措，错失最佳防控时机 [5]。

（四）应急处置失范，实战能力薄弱

部分露天煤矿应急预案针对性不强，直接套用通用模板，没

有结合自身采场布局、地形特点以及设备分布等实际状况对流程

进行细化，可操作性较差。应急演练浮于表面，大多为桌面推演

或者简单流程模拟，没有对排水设备故障、边坡滑坡等极端场景

进行模拟，员工应急处置技能无法得到有效提升。除此之外，应

急物资储备缺乏科学性，沙袋、土工布、应急照明等物资存在数

量不足、存放受潮以及过期失效等问题，抢险设备调配不够顺

畅，致使在突发险情时无法快速做出响应 [6]。

二、露天煤矿雨季防洪排水安全管理体系优化措施

（一）健全责任体系，强化闭环管理

搭建“全员参与、层层落实”的责任体系，明确防汛工作领

导小组的核心职责，由矿长担任组长，对各部门工作进行统筹协

调，防止责任碎片化。对部门分工进行细化，生产技术部门承担

截排水设施设计、边坡稳定性管控工作；机电部门负责排水设备

检修维护、供电保障任务；安全部门履行隐患排查监督、整改验

收职责；调度部门承担应急调度、信息传递工作；外委施工单位

对自有作业区域防汛工作承担全部责任，并纳入煤矿统一管理体

系。建立“岗位责任制 + 隐患闭环管理”机制，将防汛责任落实

到每个班组、每个岗位以及每个人员，明确巡查范围、频次和标

准 [7]。日常巡查实行“谁巡查、谁记录、谁负责”原则，一旦发现

隐患立即上报并下达整改通知书，明确整改时限和责任人，整改

完成之后由安全部门进行复核验收，形成“排查—上报—整改—

复核”的闭环。同时，将防汛工作纳入绩效考核体系，对责任落

实到位、隐患整改及时的单位和个人给予表彰，对推诿扯皮、履

职不力的单位和个人进行严肃追责，以此倒逼责任落实。

（二）设施管控优化，防控基础提升

就截排水设施所存问题，实施全面排查整治，依照采场地

形、汇水特征对设施布局进行优化。采场各水平台阶排水沟依据

实际汇水量对断面尺寸作出调整，对沟内淤堵物予以清理，对破

损部位进行修补，保障纵坡合理、排水实现顺畅；边坡上方截洪

沟延展至采场边界之外，运用浆砌水泥砖抹面工艺加以加固，杂

草、碎石定期开展清理，沟底防渗层予以设置，防范雨水下渗致

使边坡软化。排土场对场内及周边截排水设施进行完善，底部拦

挡坝进行砌筑，坝体借助沙袋叠加、碎石铺垫实施加固，规避雨

水冲刷造成坍塌情况。排水设备全生命周期管理加强，对现有水

泵、管路开展全面检修，对老化设备进行更换，关键区域水泵

“双回路供电”予以实行，防范断电引发停机 [8]。设备定期保养制

度建立，雨季之前联合排水试验开展，保障设备运行稳定；备用

水泵、发电机等设备于采场入口附近高地集中存放，防潮、防蚀

处理做好，专人配备进行管理，保障随时能够调取。另外，采场

低洼处、工业广场入口等关键位置挡水墙设置，沙袋堆砌方式采

用，高度按照历史积水状况进行调整，雨水倒灌予以阻挡。

（三）监测预警完善，风险预判强化

“人工巡查 + 智能监测”双重监测体系构建，预警精度与时

效性予以提升。高陡边坡、地质薄弱带、排土场等重点区域，位

移传感器、地下水位计等设备布设，边坡变形、渗水情况实时监

测，数据异常实时预警信号自动发出；无人机常态化巡查开展，

人工难以抵达区域覆盖，截排水设施破损、边坡裂缝等隐患快速

排查。人工巡查流程优化，巡查片区划分，巡查路线与重点明

确，雨季巡查频次加密，降雨期间每小时巡查一次，边坡、排水

沟、水泵站等部位重点关注 [9]。

气象、水利部门常态化联动机制建立，专人安排负责预警信

息接收，工作群、广播、对讲机等方式运用将信息快速传递至各

作业区域。矿区历史降雨数据与地形特点结合，降雨预警等级划

分，差异化应对措施制定：小雨天气巡查加强，中雨天气高陡边

坡作业暂停，大雨及以上天气全面停产，人员设备组织撤离至安

全区域。同时，水情分析台账建立，降雨量、水位变化、排水情

况等信息记录，规律定期分析，为防汛工作数据支撑提供。

（四）应急处置规范，实战能力提升

应急预案优化，露天煤矿实际情况结合，滑坡、积水倒灌、

设备故障等不同场景处置流程细化，预警信号、撤离路线、抢险

分工、物资调配等内容明确，冗余条款删除，可操作性增强。季

度框架内组织实战化应急演练安排，每季度周期至少实施一回，

构造极端降雨情形、边坡滑坡场景、水泵故障状况等模拟模块，

开展演练人员转移行动、设备迁移操作、隐患处理流程、物资调

配环节等程序步骤，演练活动完毕之后即时进行复盘研讨，查找

薄弱环节并优化应急预案文本 [10]。

科学维度储备应急物资体系，依照“邻近区域存放模式、充

足数额储备标准、固定周期更新机制”原则规范，在采场作业区

域、工业广场地带、排土场地域等关键位置设定应急物资储备点

位，储备沙袋防汛物资、土工布防护材料、应急照明设备、水泵
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排水器械、铁锹作业工具等物资品类，建立登记台账文档，定期

开展物资状态检查工作，及时进行过期物资更换、损坏物品处置

等操作。组建专职属性抢险队伍组织，从员工群体之中选拔具备

丰富经验者构成队伍架构，配备挖掘机工程设备、装载机作业机

械等抢险装备设施，开展专项内容技能培训项目，提升边坡加固

工艺、排水抢险作业、人员救援行动等实战能力水平。与此同

时，搭建与属地管辖应急救援队伍之间的联动机制体系，遭遇重

大等级险情状况时及时发出支援请求信息。

（五）技术支撑强化，创新赋能防汛

以科技器物赋予防汛系统能力，增进风险防范的精确程度和

前瞻性质。凭借数字化矿山营造根基，搭建“防汛智能指挥平

台”，集合气象观测、水文感应、边坡雷达、视频监视等多种源

头数据，达成汛情“一幅图形”可视化呈现。平台具备自动警示

功能，当降雨数量、边坡移动、水位等数据超越临界数值，系统

自动引发警示并推送到相关负责人员手持终端，同时启动预先设

定应急回应程序。引入边坡稳固状态实时解析模型，联合地质勘

探数据与实时监测消息，对潜在滑坡风险开展动态评定和推测，

为预先施行加固或者疏散办法提供科学根据。

强化防汛技术研究与应用推广，针对边坡渗水容易发生区

域，试点推行新型生态防渗材料和导排水技术，降低雨水向下渗

透对岩体构造的损害。在关键排水沟槽段落增加自适应流量调节

装置，依照汇水速度自动调整排水断面，提升排水系统效能。探

寻运用物联网技术对排水设备实行远程智能管理控制，实时监测

水泵运转状态、能源消耗和故障信息，达成“预测性维护”，降

低设备突然发生故障风险。定时组织防汛技术交流会议，邀请高

等学校、科学研究院所专家开展专题讲解，推广边坡治理、水文

分析等领域先进技术经验，提升技术人员专业修养。

三、实践效果

A 露天煤矿主体通过施行上述优化措施方案，防洪排水安全

管理水准实现显著提升态势。责任体系架构的健全完善有效化解

部门推诿问题现象，隐患排查整改工作效率得以提升增进，雨季

周期之前排查发现的截排水设施破损情况、边坡渗水现象等隐患

问题全部完成整改处置，整改合格比率达到百分之百数值。设施

管控体系的优化升级使得截排水能力规模大幅提升增强，雨季时

间段内采场作业区域、工业广场地带未出现明显积水状况，排土

场地域未发生冲刷侵蚀、坍塌隐患情形。监测预警体系的健全完

备实现风险问题早发现、早处置的防控目标，成功预判识别并处

置两起边坡微小变形隐患情况，避免事故危害扩大蔓延。应急处

置能力的强化提升使员工群体应对突发险情的反应速度、实操技

能得到提升增进，预计周期之内未发生人员安全事故、设备损害

事件，保障生产活动连续运行状态。

四、结论

露天煤矿雨季防洪排水管理需立足现场实操，破解责任碎片

化、设施运维弱、预警滞后等问题。通过健全闭环责任机制、优

化设施管控、构建双重监测体系、强化实战应急与全员教育，实

现从被动应对到主动防控的转变，筑牢安全防线。后续需结合开

采进度与环境变化动态优化措施，将防汛管理融入日常生产，依

托科技赋能提升精细化水平，为露天煤矿雨季安全生产提供可靠

保障。后续需持续跟踪管理体系运行效果，结合开采进度、地形

变化、气象条件等因素动态优化措施，不断积累实操经验，将防

汛管理融入日常生产全过程，形成常态化、规范化的管理机制。

同时，积极借鉴先进技术和实践案例，推动科技赋能防汛工作，

进一步提升露天煤矿雨季防洪排水安全管理的精细化、智能化水

平，为煤矿安全生产筑牢雨季防线。
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