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摘要 :鹤煤公司六矿 2814老空积水严重威胁着 2123工作面的掘进和回采。在分析 2814采空区及 2123工作

面地质及水文地质的基础上 ,系统介绍了 2123联络巷掘进期间所采取的探放水原则、方法、安全技术措施及

施工效果 ,具有较好的针对性和可操作性。
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　　水害是煤矿的主要灾害之一 ,老空水又是煤矿

防治水的重点对象 ,据统计 ,老空透水事故占煤矿水

害事故的 80%以上。鹤煤六矿老空积水主要是为

防采空区煤层自然发火而向采空区灌注的水 ,尤其

是在采后煤层高温或发火区 ,采空区注水量大 ,水压

高 ,严重威胁下阶段特别是沿空掘巷工作面的安全

施工。探放老空水技术主要包括老空积水范围的确

定、积水量的估算、探水“三线”(积水线、探水线、警

戒线 )、探水超前距、探放水安全技术措施、探放水

期间现场跟班指导以及探放水效果的判定评价等方

面内容。通过该技术可将采空区积水安全快速疏放

完毕 ,确保下阶段煤巷的安全掘进及工作面回采。

1　矿井及工作面概况

鹤煤六矿位于鹤壁煤田东部 ,南起张庄向斜 ,

北、西至 F40正断层及二 1煤露头 ,东止煤层 - 800 m

底板等高线 ,南北走向长 915 km,东西倾向宽 215

km,井田面积约 18 km
2。矿井设计生产能力为 120

万 t / a, 2009年实际产能达 135万 t,主采煤层为二

叠系山西组二 1煤层 ,平均煤厚 718 m。2123工作

面为矿井北翼 212采区第 3个工作面 ,工作面设计

走向长 680 m ,倾斜长 130 m ,可采储量 35万 t,其中

2123回风巷紧邻 2814采空区下部布置 ,中间保留

平均 115 m煤柱 (图 1)。

2　水文地质条件分析

2814工作面于 2003年 9月回采完毕 ,回采结

束不久 ,采空区内出现高温发火区 ,为此在工作面的

运输巷、回风巷密闭处加大注浆强度 ,直至高温区消

失 ,累计注浆时长 90余 d,注浆量约 3 107 569 m3。

图 1　2123设计工作面示意

2814煤柱工作面位于 2814采空区的上阶段 ,

该工作面于 2009年 3月开始施工掘进 ,煤柱运输巷

紧邻 2814采空区 ,在该回风巷开口向里 150 m至切

眼段 ,巷道下帮出现涌水现象 ,主要表现为下帮滴渗

水、墙角处小股状冒水。经钻探及水质化验分析验

证 ,该涌水水源为 2814采空区积水。运输巷始出水

位置巷底标高为 - 325 m,由此推出 2814采空区积

水上界限为 - 325 m等高线 ,而原 2814运输巷最低

底板标高为 - 364 m,由此得出采空区积水水压为

0139 MPa。该采空区为一个相对独立的密闭空间 ,

和其他巷道及工作面无水力联系。

为尽快疏放 2814采空区积水 ,消除安全隐患 ,

同时考虑到探放水工程便于实施以及安全、快捷等

方面的特点 ,于是首先在岩巷中施工探放水工程。

施工地点位于 2814采空区南部 (偏切眼帮 )正下的

回风巷 ,由上至下每隔 15 m施工 1个钻孔 ,共施工

9个钻孔 ,全部穿透采空区 ,然而以上钻孔皆未出现

预想中的钻孔大量出水。所施工的 9个钻孔 ,仅 2

个钻孔有淋滴水现象 ,其余钻孔仅仅有些发潮现象 ,
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与原先预测的单孔水压、水量都较大极为不吻合。

钻探结果中的 5个钻孔在钻进中有瓦斯喷孔现象 ,

钻孔穿煤 6根 ,平均长度 415 m ,由此推测采空区内

局部丢煤现象严重 ,采空区的整体连通性不好 ,采空

区积水主要集中在北部 (靠近终采线的一侧 )。

3　探放水原则

2123工作面先施工 2123联络巷 ,由联络巷拐

回风巷后沿 2814采空区掘进。2123联络巷沿底上

山掘进 ,平均坡度 + 8°,前上方为 2814采空区。按

照“预测预报 ,有疑必探 ,先探后掘 ,先治后采”的防

治水原则 ,为实现安全掘进 ,根据水量大小、水压高

低及煤体强度及时在图纸上标定出积水线、探水线、

警戒线位置 (图 2) ,积水线位置为 2814工作面终采

线及 2814运输巷下帮 ;由积水线外推 40 m为探水

线 ;由探水线外推 30 m为警戒线。要求煤巷队掘进

至警戒线位置处要加强警戒 ,长探短掘 ,煤墙如有淋

渗水等异常要立即停掘 ,并及时向地测科汇报。进

入探水线位置 ,要求煤巷队停止掘进 ,钻探队施工探

放水工程。探放水钻孔成组布设 ,在巷道前方的水

平面及竖直面内呈扇形分布 ,平距终孔位置 3 m ,垂

距为 114 m。探放水钻孔安装套管 ,止水套管长度

为 12 m。2123回风巷开口向里 40 m段的积水底线

在 - 336 m以上 , 2123联络巷探水线处的巷底标高

为 - 336 m。为确保回风巷的安全掘进 ,在 2123联

络巷探水线位置处施工 2个钻场 ,每个钻场 4个钻

孔 ,共 8个孔 ,一次集中性地将 - 336 m等高线以上

的老空水全部疏放完毕 ,允许掘进进入 2123回风巷

40 m后再执行长探短掘、边探边掘。

图 2　探放水钻孔布置

4　探放水方法

2123联络巷末端后退 10 m段加强巷道支护 ,

作为临时探水钻场 ,第 1钻场位于巷道窝头处 ,第 2

钻场位于第 1钻场后 7 m位置处 ,每个钻场施工 4

个钻孔 , 2个放水孔 , 2个检验孔。其中 1#放水孔钻

探方位 178°,钻孔倾角为 + 7°,巷顶向下 118 m开

孔 ,孔深 50 m; 2
#放水孔钻探方位 176°,钻孔倾角为

+ 6°,巷顶向下 210 m开孔 ,孔深 50 m。2个放水孔

开孔至孔深 12 m孔径为 130 mm, 12 m至终孔段孔

径为 75 mm,钻杆 Á 50 mm。探放水时 ,需预先固结

套管 ,套管口安装闸阀 ,套管长度 12 m。1#、2#检验

孔的钻探方位同放水孔 ,钻孔倾角分别比放水孔小

1°,开孔位置在放水孔后退 1棚位置处 ,分别于巷顶

向下 2 m和 212 m开孔 ,孔深 50 m;孔径皆为 75

mm ,不安装套管。

第 2钻场钻孔的钻探方位、倾角、开孔位置、安

装套管长度等同第 1钻场 ,孔深 70 m。

5　安全技术措施

(1)探放水前先清理 212采区内外水仓 ,确保

水仓有效容积满足排水需求 ;调试工作水泵、备用水

泵 ,使其能够同时运转 ,达到最大排水能力 ,并临时

再安装 1趟 Á 100 mm排水管路。水仓周围要加强

巷道清理、排水沟疏通工作 ,在内外水仓入口处各挖

1个沉淀池 ,在沉淀池来水方向每隔 15 m打 1道堰

墙 ,共 3道 ,防止煤泥水及冲下的碎矸石淤塞水仓。

(2) 2123联络巷末端 10 m范围加固巷道 ,作为

探放水钻场 ,巷顶穿梁上牢套紧 ,刷直煤墙 ,打 1道

20 mm厚木板 ,木板闭帮接顶接底 ,板外用钢管挡

紧 ,钢管纵横各 4道与 U型棚连接 ,钢管头处打一

小孔 ,用螺丝穿过洞孔与棚梁联锁套牢 ,钢管外由巷

底至顶码实 3层煤袋墙 ,煤袋墙外再用木板与钢管

堵死固牢。

(3)在巷道末端下帮角处选择煤壁坚硬完整的

位置开孔 ,开孔孔径为 130 mm,钻深 12 m ,钻孔施

工到位后将孔内冲洗干净 ;将孔口管插入孔内后 ,在

孔口用水泥将孔口管固定并封死 ,在管的上方另留

一个小管 ,而后从孔口管内向四周压入水泥浆 ,开始

从小管跑出空气和水 ,待跑出浓水泥浆时即将小管

封死 ,继续向孔口管内压入水泥浆 ,至一定压力后停

止注浆 ,关闭孔口管上的闸阀 ,待泥浆凝固 ;水泥浆

凝固后进行扫孔 ,待深度超过孔口管长度后 ,向孔内

压水。如水压值达到预计放水水压的 2倍 ,孔口管

周围没有漏水现象 ,说明符合要求 ,否则仍需注浆加

固。

(4)煤巷队在探放水孔后方每隔 5 m打 1道水
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堰 ,共 4道 ,并分别在第 1道和第 4道水堰墙内各放

1台水泵 ,并安装 2趟排水管路 ,安排清理水沟及巷

道杂物等辅助工作。

(5)钻探过程中发现孔内显著变软或有水沿钻

杆流出时 ,应立即停钻检查。孔内压力很大时 ,应将

钻杆固定 ,严禁移动及起钻 ,钻机后面严禁站人。

(6)施工中要由专职瓦斯检查员检查现场瓦斯

及其他有害气体 ,如有异常情况要及时采取防范措

施。

(7)打钻前由调度室负责在施工现场 30 m范

围内安装 1部专用电话 ,在探放水施工期间若出现

紧急情况 ,现场人员应及时向矿调度室和有关科室

汇报 ,并立即组织人员撤离。安检科、地测科、开拓

科轮流跟班期间 ,要做好交接班记录 ,记录内容包

括 :钻孔方位、倾角、深度、放水量、放水时间等 ,跟班

人员要在记录上签字。

(8)在钻进过程中若出现顶钻、憋钻、夹钻及钻

孔出水水压较大等现象 ,先不要拔出钻杆 ,等水压明

显减小后再作相应处理 ;打钻探出水后 ,应保持钻孔

出水畅通 ,若钻孔堵塞要及时捅孔、套孔 ,保证顺利

排水。

(9)探放水工程施工前 ,施工区队要组织作业

人员认真学习探放水工程安全技术措施等内容。

6　探放水施工

探放水工程先施工 1
#放水孔 ,按探放水方法的

设计参数施工 ,先下 12 m套管 ,套管凝固后再在套

管内钻进 ,钻探至 48 m处钻孔开始出水 ,初始涌水

量约为 5 m3 / h,当钻孔继续钻进至 51 m位置处 ,涌

水量明显增大 ,此时停止钻进 ,最大涌水量达 45

m
3

/ h,持续 1个小班 ,钻孔出水稳定 ,涌水量为 30

m
3

/ h。因在煤巷施工 ,煤体经水流冲刷后变得松

软 ,造成淤煤堵塞钻孔 ,尤其是孔内套管口附近 ,因

此水流变小时需及时捅孔、套孔 ;同时采空区内积聚

有大量瓦斯等有害气体 ,在钻进、捅孔、套孔过程中 ,

水流成股状喷出 ,喷孔现象严重 ,个别水流喷孔长度

达 5 m。发生喷孔时立即停止钻进 ,钻机后方严禁

站人 ,同时在钻孔口上方挂置编织袋和废旧胶带 ,以

阻挡喷水和减小窜水压力。该孔稳定出水 24 d,累

计放水 17 280 m
3。1

#放水孔放水稳定后开始施工

2
#放水孔 ,下套管 12 m ,钻探至 52 m开始出水 ,当钻

探至 63 m处涌水量明显增大 ,此时停止钻进。该孔

进入采空区约 15 m ,最大涌水量 32 m3 / h,稳定涌水

量 12 m
3

/ h,累计放水 5 760 m
3。当 1

#放水孔水流显

著变小并经反复捅孔无明显增大时 ,施工 1#检验

孔 ,检验孔未下套管 ,孔径 75 mm,直接钻进 50 m,

有少量水成股状外流 ,但无水压 ;当 2
#放水孔基本

无水外流时 ,施工 2
#检验孔 ,未下套管 ,孔径 75 mm,

直接钻进 63 m ,无水外流 ,说明第 1钻场钻孔终孔

附近积水已基本疏放完毕。

探放水施工过程中 ,及时开启水泵 ,在出水过程

中随水排出的碎煤量较大 ,造成淤煤沉积 ,尤其是两

孔同时排水期间 ,因碎煤量大 ,淤塞第 1道堰墙内水

泵。在排水压力较大时及时调小或关闭套管上的排

水闸门 ,在后面堰墙内添加临时备用水泵 ,并加派人

力清理淤煤 ,快速恢复 1道堰墙内水泵排水能力。

第 1钻场施工完毕后 ,后退 7 m施工第 2钻场 ,

钻孔布孔钻进同第 1钻场 ,第 2钻场钻孔累计放水

4 800 m
3。

7　效果分析

探放水工程结束后 ,继续掘进 2123联络巷及拐

2123回风巷 ,在掘进过程中尤其是 2123回风巷开

口向里 40 m段 ,巷道上帮表现为淋、渗水 ,局部地点

有小股状出水 ,但已无水压 ,掘进后几天时间淋、渗

水自行疏干 ;同时在回风巷掘进工程中 ,严格执行长

探短掘、先探后掘的技术措施。通过巷道掘进 ,充分

说明在 2123联络巷施工的探放水工程已基本将前

上方大量的采空区积水疏放完毕 ,探放水效果明显 ,

消除了突水威胁 ,确保巷道安全掘进。

8　结语

通过为期约 1个月的集中放水 ,累计放水量约

27 840 m
3

,保证了煤巷掘进面的安全施工。高效快

速的放水 ,缓解了采掘接替紧张局面。

该工作面探放水工程复杂 ,在采空区下岩巷未

疏放出水 ,并不能代表老空内无水或水很小 ,从而断

定该老空区无水害威胁。老空区是一个很复杂的空

间体 ,因大面积的冒落塌死造成采空区内连通性不

佳 ,而往往是局部性积水空间 ,特别是沿采空区运输

巷这一狭长的空间 ,既是储水空间 ,又是造成掘进下

阶段工作面突水的危险区。需慎重对待老空积水 ,

对其反复探测验证。

此次探放水 ,为以后的沿采空区布置的下阶段

工作面探放水工作积累了丰富的技术资料和实践经

验。 (责任编辑 :刘光雨 )
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