
煤电钻在探放窄隔离煤柱采空区积水中的应用
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摘要：通过对采空区积水规律的研究，总结出在积水采空区下用煤电钻探放水技术及方法，避免了钻

机探放水时塌孔与埋钻问题，保证了窄隔离煤柱掘进的施工安全。经济效益显著。
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! ! 林西矿业有限公司目前可采煤层有 )、0、2、%-
煤层，/ *)" 3水平大部分已回采完毕，现开采 / )%"
3和 / 0*" 3两个水平的部分煤量。开采水平以上
的工作面中部分工作面属储量挖潜，由于地质构造

和底板的起伏状况，使采空区内形成大量积水，积水

直接威胁着下方工作面的掘进和回采安全。尤其是

2 煤层和 %- 煤层抗压强度小，底板渗水性强，对隔离
煤柱构成一定程度的破坏。根据煤矿安全规程要

求：在同一煤层下方相邻工作面采掘时，必须留设足

够的安全煤柱（-" 4 $" 3）来阻挡上方工作面采空区
积水的溃入。工作面煤柱尺寸留设过大，不利于资

源回收；采空区下方 -" 4 $" 3 正处在压力集中区，
巷道支护难度大；再有煤层中钻机探放水易塌孔、埋

钻具，钻探施工困难。为此，下山工作面风道全部布

置在上方工作面采后矿压卸压区，留设较窄的隔离

煤柱（$ 4 0 3）。这样，减少了顶板压力影响，提高了
掘进速度；有利于采掘衔接；减少了煤炭资源损失；

但给采空区积水的探放带来较大困难。为了解决采

空区积水安全探放问题，近年来通过对多个工作面

积水研究，总结采空区积水规律及防治技术，探索出

一套行之有效的探放水技术方法。

%! 采空区积水规律研究

本井田内划分为四个构造块。即开平主向斜

临近构造块、单斜构造块、杜军庄背斜构造块与黑

鸭子向斜构造块。煤层总体走向呈“ 5”型，可采煤
层厚度一般为 %, * / &, - 3，0 煤层与 2 煤层合区部
位煤层厚度可达 ), * 3，煤层倾角 %#6 4 -#6。受构
造形态、煤层走向及煤系地层中含水层等影响，在

采空区中下部或小背斜两翼、向斜轴部、正断层下

盘，小盆地底部最容易形成积水。特别是工作面运

输巷道与开切眼附近标高较低，工作面收尾位置标

高较高时，在采后极易形成采空区积水。锚杆支护

巷道的广泛普及，工作面回采后在采空区运输巷道

会形成单悬臂，长时间顶板不跨落。因此，在锚杆

支护巷道中，积水范围主要分布在采空区运输巷道

单悬臂和冒落带内。积水区形态一般可理想化为

三棱锥、锥台等，水头高度一般 - 4 %" 3，积水空间
几十立方米至上千立方米。积水区的充水系数一

般在 ", % 4 ", &。在 2 煤层运输巷道锚杆支护中，
采空区充水系数偏大。

-! 探放水技术

-, %! 采空区水文地质条件分析及积水参数确定
首先对采空区所处的构造块段进行地质及水文

地质分析，主要包括采空区内地质构造规律分析、煤

层产状、顶底板岩性、起伏状况以及工作面回采时顶

板跨落特征进行全面综合分析。

其次，分析煤层顶板岩性组合特征、掘进与回采

时的支护形式、煤层厚度、开采高度，开采年限，确定

充水系数。依据运输巷道掘进时的标高起伏变化，

判断积水水位标高，圈定采空区积水范围。结合煤

层顶底板起伏状况，将积水区划分为若干积水块段，

分别计算每一积水块段空间体积、累计采空区空间

体积。最后将总的空间体积乘以充水系数，计算出

采空区积水量。计算公式：

! " #*
$

% " %
&%

式中：!为积水量（’$）；# 为充水系数（", % (
", &）；&% 为第 %积水块段空间体积。
根据有关数据将有关参数绘制到水文地质平面

图及剖面图上。

-, -! 确定探放水方案
根据隔离煤柱尺寸大小、煤体强度、煤层倾角、

构造发育情况、动水补给量、最大水头高度和水压等

0*

第 $ 期
-""& 年 2 月

! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! 矿! 山! 测! 量
789: ;<=>:?89@

! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! 9A, $
;BCD, -""&

万方数据



相关因素，综合考虑探放水方法。对较软煤层，抗压

强度低，顶底板起伏较大，动水补给量大时建议使用

钻机探放水。对煤体和顶底板抗压强度较大，动水

补给量小的工作面，全部可采用煤电钻探放水。

煤电钻探放水前，在提供水文地质平面图及剖

面图的基础上，技术人员编制有针对性的探放水设

计及安全技术措施。要求钻孔终孔位置设计在采空

区冒落带底部。根据回风巷道和采空区运输巷道标

高及煤层顶板倾角，综合确定钻孔探放水角度。钻

孔布置在回风巷道的上帮距顶板 !" # $ 左右的位
置，钻孔沿倾斜方向向上钻进，根据钻孔放水效果确

定加密钻孔。

%& 探放水工程施工

回风巷道掘进过程中，要及时进行地质及水文

地质资料的搜集、整理、分析。进入积水区时，掘进

必须停止施工，进行组织探放水工作。探放水前施

工单位加强回风巷道上帮设计钻孔附近煤壁支护，

对于较软煤层除大板逼帮外，要求加打 ’ ( ) 棵单体
柱，提高煤层抗压强度。根据计算的单孔涌水量，在

放水孔附近适当挖一长 !" # $宽 #" * $ 深 #" + $ 的
蓄水池。安装一台 !+ $% , - 的潜水泵和一台 ). 大
泵，布设两趟 ) 吋（直径为 !#!" /0+ $$）铠装管路至
放水处。为确保排水设施运转正常，并用黄土草袋

在放水孔以外 !# ( ’#$ 挡高 !" # $ 宽 #" * $ 的堰。
探放水时，用煤电钻与接杆钎子按设计角度向采空

区积水区打钻，到接近采空区 % $左右，暂时停止钻
进，钉入 ’ 1 %$长，! 2 3/$$ 的套管，用法轮盘与闸
阀相联，并用铁丝与周围大板、支柱系牢，套管周围

用黄泥堵严，然后在孔口管中钻进至终孔，钻进时经

常向外倒煤粉或煤泥。放水期间，若采空区积水标

高高于风道外口标高时，闸阀可直接与 ) 吋铠装放
水管相联，靠静压放水，否则用泵直排。放水孔在最

洼处时，若放水孔淤塞可以使用锚锁经常透孔。严

禁使用煤电钻经常透孔，因为放水期间，在采空区一

侧会有水煤流出，煤柱减小并形成放水漏斗。若使

用煤电钻透孔，易发生跑水事故。如果放水孔内的

放水量与补给量基本一致时，运输巷道方可继续安

全施工。

)& 探放水实例简述

林西矿业公司 0!0’ ( % 工作面走向长度为

’0#$，倾斜长度为 %# $；采高 %" # $。运输巷道标高
为 ( /%’" % 1 ( /%*" ) $，顶板岩性为含砾粗砂岩，采
用锚网支护。’### 年 * 月该工作面回采结束。回采
过程中最大涌水量为 #" !0 $% , $45，采后动水补给量
为 #" !’ $% , $45。’##% 年 !! 月准备掘进 0!0’ 下工
作面。经分析 0!0’ ( % 工作面采空区有积水，积水
水位标高为 ( /%’" % $，最大水头高度为 ) $。水压
为 #" #36.7，充水系数为 #" )，经计算采空区有积水
空间约 +%3 $%。为了有效利用资源，延长矿井服务

年限，提高资源回收率，同时提高回风巷道支护强

度，回风巷道布置在卸压范围内，此工作面隔离煤柱

仅留设 * $，适合采用煤电钻进行探放水工作。共施
工 + 个放水钻孔，全部放出了采空区积水，回风巷道
采用边探边掘的形式。

林西矿业公司近年来已成功地对 ’’’%、0!0) 等
近 !# 个采空区用煤电钻进行了探放水工作。从未
发生过一次突水或跑水事故。共放出采空区积水

+" ’ 万 $%，多出原煤 %+" * 万 8，创造利润 +# 多万元，
同时保证了掘进工作面连续多年安全生产。

/& 结& 论

（!）通过窄隔离煤柱采空区积水探放技术研究，
采取边探边掘探放水措施，证明下山工作面开采留

设较窄隔离煤柱是可行的。不仅可以减轻巷道压

力，提高掘进速度，缓解生产衔接紧张的状况，而且

可较多地回收煤炭资源，提高采区采出率。

（’）探放水工作，省工、省时、方便、成本低，经济
效益显著。

（%）窄隔离煤柱采用煤电钻探放水技术方法具
有较强的理论和实用价值，可操作性强，可在类似工

作面推广和应用。
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