
同水平完全疏干法在张马屯铁矿

脉管式径流中的应用效果



孙 波
（济南钢城矿业有限公司，山东 济南　２５０１０１）

摘要：张马屯铁矿为一夕卡岩型磁铁矿床，水文地质条件极其复杂，单一的防治水方法难以达到采矿生产的要求。

在长期探索矿山防治水的基础上，采用同水平疏干法对张马屯铁矿地下水脉管式径流进行试验，取得了完全疏干

的效果，为深井大水矿山探索出一条综合治理的途径。
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１　地下水脉管式径流运动现象

张马屯铁矿床位于济南辉长岩与奥陶纪灰岩接

触带，属于区域地下水的承压排泄区（图１），地下水
补给来源十分充沛。

１．１　地下水赋存状况

张马屯铁矿体埋藏标高在 －２００～－４３０ｍ水
平之间，矿床内主要含水层为中奥陶世大理岩（原

岩为灰岩），其分布广泛、透水性好、富水性强，但具

有较强的不均一性①。钻孔的单位涌水量最大达

２３．８１Ｌ／ｓ，渗透系数一般为２０ｍ／ｄ，最大达３８．１７
ｍ／ｄ。矿床内的主要富水导水构造为 ＥＷ向的高角
度（７０°～８０°）张性裂隙。裂隙的走向与矿床地下
水的补给来源方向一致，为地下水动流量补给提供

了便捷的通道。

１．２　帷幕条件下矿床开采须解决的问题

铁矿床以帷幕注浆堵水为治理矿山地下水的主

要手段，但堵水后的矿坑涌水量仍高达５．６万 ｍ３／
ｄ，而且水头压力达３．２ＭＰａ。１９８５年９月，在－２４０
ｍ水平穿脉巷掘进中，矿体上盘大理岩中一条溶蚀
裂隙发生涌水，坑下所有放水孔、涌水点在半小时内

全部干枯，距涌水点４０ｍ的中心观测孔的水位迅速

图１　区域水文地质剖面示意图
１—奥陶系；２—寒武系；３—闪长岩；４—泰山岩群片麻岩；

５—铁矿床

降至－２２９ｍ，上盘大理岩含水层的水头降到 －２３６
ｍ，与涌水点的标高几乎相同。因此，帷幕条件下的
矿床开采还必须解决矿体的疏干问题，才能保证采

矿生产安全、有序。但是根据疏干设计，各个主要中

段布置的大量放水硐室和放水钻孔，均因水量很小

而对疏干作用不大，而且随着开采水平的下降，上中

段的放水孔已逐渐干枯。

２　脉管式径流特征与矿坑同水平完全
疏干

２．１　脉管式径流特征

张马屯铁矿床中奥陶世大理岩（原岩为灰岩）

含水层的赋水特征以溶蚀裂隙为主，含水层中的溶

洞、裂隙是地下水富集运动的自由空间。疏干区内
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大理岩含水层中溶洞、溶蚀裂隙等含水导水构造之

间呈管道式连通，且以一条或几条主干通道构成一

个地下水运动网络系统。这个网络系统酷似人体的

血液系统，其主干裂隙可看作主动脉，围绕其发育的

次级溶洞、裂隙可视为支血管或毛细血管，它们的分

布规律、形态及相互关系控制着地下水富集径流的

运动规律，故称其为“脉管式径流”。

张马屯铁矿帷幕条件下地下水径流具近强远

弱、下强上弱的特征，其径流形态类似于水平放置的

瓶状，当瓶底下部被打破时，径流仅局限于下段空

间，而中上段水面则逐渐降低直至无水流出。因此，

帷幕条件下地下水疏干终将形成平盘式降落漏斗，

这与渗流运动基本定律和特征不太吻合。

２．２　矿坑同水平完全疏干

矿床范围内的中奥陶世石灰岩，由于受岩浆侵

入和成矿作用的影响，形成了纵横交错的裂隙，为石

灰岩岩溶裂隙（连通性极好，且呈网络结构）提供了

良好的发育条件，进而成为地下水富集和运动的自

由空间。矿床内的主要富水导水构造为ＥＷ向的高
角度（７０°～８０°）张性裂隙。裂隙的走向与矿床地
下水的补给来源方向一致，为地下水动流量补给提

供了便捷的通道。高角度的径流通道为疏干创造了

极为有利的客观条件［１］。帷幕的强大阻水作用，数

倍叠加了远弱近强的地下水天然流场。帷幕上的透

水通道细小狭窄，近强的天然流场的径流能力与帷

幕体的径流能力相比更加悬殊（８∶２），疏干时的降
落漏斗断面形态为梯形，帷幕后的同水平完全疏干

更为有利。

３　应用实例及验证效果

“矿坑同水平完全疏干”是指疏干系统（泵房、

水仓、排水沟、巷道、疏干硐室和钻孔）均建造在与

采矿标高相同的水平上，并且将出露与该标高的含

水层水头降至采矿同水平的一种疏干方法。地下水

“脉管式径流”、“远弱近强”、“帷幕”、“高角度同向

主导裂隙”特征，是影响“同水平完全疏干”的内在

因素。

传统的地下水疏干方法为超前疏干法，而具有

脉管式径流特征的地下水，采用同水平可以完全疏

干［２］。为此张马屯铁矿开展了“矿坑同水平完全疏

干”试验研究，疏干钻孔布置在采矿同一水平，采场

附近形成一个盘式降落漏斗，疏干效果良好，试验取

得成功，据此总结出“矿坑同水平完全疏干”新方

法。虽然有悖于地下水渗流运动的基本理论［３］，但

几十个放水钻孔不及一个涌水点疏干效果这一事

实，说明地下水在复杂的含水介质中进行的缓慢渗

流运动，同样符合其基本运动定律———达西定律：

Ｑ＝ＫＩＦ
式中：Ｑ为疏干水量；Ｋ为介质系数；Ｉ为水利梯度；
Ｆ为过水断面。

同水平完全疏干与超前疏干相比，基建工程费

用节约３３７万元，建设工期缩短１年，每年节约运营
费用３６５万元。该方法具有疏干程度彻底、速度快、
便于调控水量、合理控制疏干降深等优点，其技术上

可行，经济上合理，可在同类矿山中推广应用。
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