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露天矿开采中边坡的稳定性研究

乔文波*

哈尔乌素露天煤矿供电队��内蒙古�鄂尔多斯��010300

摘�要：露天矿边坡的稳定性是影响开采作业安全的主要因素，因此有必要加强对露天矿边坡稳定性的研究，明

确露天矿边坡的特征、影响露天矿边坡稳定性的因素，并采取有效的方法评估露天矿边坡的稳定性，制定科学的防治

对策，保障露天矿开采的顺利安全进行。
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引言

露天矿边坡稳定性是矿产资源进行安全开采过程中十分重要的一个问题，边坡的稳定性是保证工程安全性的主要

基础，同时也决定了矿场的采矿程度。随着矿体开采程度的不断加深，边坡的高度随之提高，所以边坡的安全稳定性

会出现降低。对于矿产开采来讲���，需要确保资源的充分回收，有效降低生产成本保证生产效益，因此对于边坡的安

全稳定性需要做好实时监测和控制。

1��露天矿边坡的特征

露天矿开采势必会导致边坡不断发生改变，这种变化是持续发生的。同时，露天矿开采过程中，堑沟、出入坑线

以及工作平台也会导致露天矿边坡的复杂程度不断增加。矿山服务年限对边坡稳定性有着较高的要求，但也允许岩体

发生一定程度上的变形、破坏。

2��影响边坡稳定性的因素

�����降雨量带来的影响

降雨是造成露天矿边坡产生移动的主要因素之一，降雨时雨水会对边坡周围的泥土产生一定的冲蚀与入渗现象，

在边坡节理缝隙中的矿物颗粒则很容易受到雨水的冲刷作用而被带走，使得矿石内部的支撑性变小，并且由于矿石颗

粒的减少，相关的应力状态也会发生一些变化，边坡的稳定性会难以控制。在降雨之后，矿石会经历雨水的冲刷，矿

石之间的各种物质也就会越来越少，摩擦力减小，滑动力也就因此不断地增加，边坡也就会更容易出现失稳滑动的现

象。虽然本次所研究矿区处于西北内陆���，但是仍然会有一两次的大降水量，主要是夏季和秋季这两个季节都会有很

大的降雨量，所以对于一些已经产生了裂缝的矿区边坡，在遇到较大降雨量所产生的影响是难以估量的。

�����岩石风化与岩石侵蚀问题的影响

岩石风化主要指的是风、雨、大气、阳光、气温等多种因素长久作用在岩石上，对岩体带来一定的破坏力，久而

久之改变了岩体的结构或者特性。使岩体抗压和抗剪的强度变低，从而降低了岩体形变的特性。增加了岩石中小型

裂缝数量同时向岩体内部进行持续伸展，岩石表层松动软化出现膨胀情况，严重时会分层脱落。加之风化的持续性影

响，会使边坡的几何状态出现变化，最终使得边坡失去了稳固性出现坍塌问题。所以，对边坡的表层进行封层处理可

充分降低各方因素对边坡的影响程度，在对煤矿进行开采期间需要对边坡实施绿化处理。

�����露天矿开采技术条件的影响

在露天矿开采的过程中，边坡角、台阶组合形式等都是对边坡稳定性有一定影响的技术因素。在露天矿的开采过

程中，工程生产的安全保证、经济效益和边坡角都有着很重要的联系。如果出现边坡角过小的情况则会增加剥离量，

从而提升了矿石开发的成本，使得采矿工程的经济效益得到了大大地降低，而边坡角度一旦选择过大则会造成边坡失
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稳，给工程的开展带来更多的威胁。所以露天边坡角的确定需要进行综合的分析，不仅要考虑到安全稳定性，还需要

确保生产技术条件满足要求。安全稳定条件主要指的是根据对边坡体数据的分析，对其稳定性作出合理的计算，确定

最为适合的边坡角。在边界的设计阶段需要做好相关资料的考察，通过对相似矿山的实践资料进行参考，利用已经拥

有的数据对边坡稳定性进行初步的分析和计算，对于开采技术的选择，则需要根据相关开采条件进行确定，并且还需

要按照边坡的构成要素做好边坡角的确定。

3��露天矿开采中边坡的稳定性评估

�����计算剖面选择、建立

根据《有色金属矿山工程建设项目设计文件编制标准》中阐述“露天矿最终边坡稳定性计算和验证一般可选择有

代表性的剖面进行”���，故本次稳定性分析根据圈定的境界分别选取某矿不同采区设计境界内的剖面，具有代表性的

剖面进行了设计露天采场边坡的稳定性计算分析。根据选取不同采区露采边坡不同位置的剖面图，结合矿区露采边坡

赋存围岩特征对验算剖面进行概化处理，依托采场边坡设计结构形态，建立境界边坡��仿真模型，采用极限平衡法借

助岩质边坡分析软件6OLGH进行了设计采场边坡稳定性计算分析。

�����破坏模式分析

露天矿边坡破坏模式主要取决于岩体构造、地质构造特征以及岩体介质的力学特征。岩体各种不连续面与边坡的

组合关系，是评估边坡破坏模式的主要依据。根据滑动面类型，可以将边坡破坏模式分为曲线型、圆弧形、同倾向双

滑面型、同倾向单滑面型、不同倾向双滑面型等。

4��边坡问题的预防治理措施

�����进行边坡削裁

在现实的露天矿开采过程中，可以根据实际的情况对边坡进行一定的削裁，通过减轻边坡自身的重量来减小边坡

产生的应力，从而可以适当的降低边坡角，有效地做到防止矿石的掉落，减少边坡滑落现象的产生。同时还需要做好

对新岩层面的加固，防止岩石出现进一步的风化和渗水，最终确保边坡具有良好的稳定性。

�����控制地表水的影响

露天矿开采过程中，大气降水是引起滑坡事故的主要原因。大气降水可以补给地下水，导致地下水水位上升，也

会导致上部岩土体中出现孔隙水压力，降低岩土强度，导致边坡滑移。为了预防由大气降水导致的滑坡事故，应针对

地表水采取有效的截排水措施，实现对地表水的拦截、排放。目前常用的截排水措施主要是在上盘、下盘边坡顶部建

造截洪沟。在实际修建截洪沟的时候，可以结合实际情况进行分段施工，沟底要用水泥进行保护，两侧用块石浆砌，

根据当地的最大暴雨洪水量确定排洪容量。上盘边坡的每个台阶位置均要修筑排水沟，排水沟与边坡走向垂直，排水

沟的间距为���P，将各台阶处的排水沟连接起来���，从而构建完整的排水系统。

�����加强监测和预警工作力度

当前露天矿边坡稳定性的远程智能监测系统中已经投入使用，对露天矿边坡采场会进行实时的监控和预警，此预

警系统能够实时收集边坡动态数据，同时还会在边坡出现问题时作出预警，使得采场周围的工作人员有足够的离场时

间，虽然此系统可以做到有效地实时监测，但是其对于边坡滑塌问题的出现缺乏了最为直接的帮助，因此需要完善系

统的功能，实现对边坡问题的全面预防治理。

�����其他方案

一般来讲，露天煤矿边坡要比煤炭裸露在环境中的时间长很多，所以应该利用一些方法对边坡煤炭进行遮盖，以

免产生煤炭自燃问题，进而降低了边坡的稳固度。在工作环境良好的状态下，可利用靠帮内排的方法实施处理工作，

进而充分降低边坡外露的时长，最终有效提升边坡的稳固性。第四，露天开采场地边坡设置参数的推荐。露天采掘最

后的边坡角度、台阶边坡角度和边坡采掘各个部分的岩石情况，构造面生产情况、综合状态和边坡之间的空间联系、

采掘扰动详情与边坡出现时长等具有较大关联性���，当前计划的边坡角主要是按照现在项目地质情况与煤矿采掘详情

明确的，在后续生产过程中，煤矿企业可以综合深处暴露的岩石地质详情，在存有不稳固因素的区域对边坡进行放缓

设置，确保采掘工作的安全性���。
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5��结束语

露天矿边坡既是矿山生产的安全和经济边界，又是生产作业的对象，矿山边坡稳定对矿山安全生产至关重要。虽

然将有关已知条件代入公式计算，得出了某矿露天采场边坡设计参数的推荐值。同时还需说明的是，经风化淋滤和采

矿作业活动影响，在坡形较陡处重力作用下有发生垮塌风险，开采过程中应引起重视。露天矿边坡稳定性研究工作应

贯穿于矿山开采的整个过程，矿山应建立健全的边坡安全管理制度，并应制定针对边坡滑塌事故的应急救援预案。
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