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0 引言

水害是矿井生产时最为常见灾害类型，矿井突水会
给井下正常的采掘工作以及作业人员安全带来严重威胁
[1]。我国矿井煤炭赋存条件、水文以及瓦斯地质条件相
对较为复杂，现有的水害防治技术较为薄弱 [2-3]。同时
随着矿井综合机械化水平的不断提升，采面推进速度不
断增加，对工作面综合防治水技术有更高要求。山西某
矿设计产能为 300 万 t/a，矿井所在区域水文地质条件中
等，开采的煤层赋存条件较为稳定。3102 工作面为 3#
煤层首采工作面，采面防治水效果直接关系到矿井经济
效益。文中就对该工作面采取的综合防治水技术进行阐
述，以期能为其他矿井综采工作面防治水工作开展提供
经验借鉴。

1 工程概况
3102 综采工作面位于一采区西部，采用走向长臂

采煤工艺，采面设计走向、倾向长度分别为 965m、
190m，工作面开采的 3# 煤层底板标高为 +950~+969m，
对 应 的 地 表 标 高 为 +1105m~+1163m， 煤 层 埋 深 平 均
215m。3102 综采工作面底板起伏校对较大，最大高差
大奥 19m，总体呈现东南高、西北低趋势。采面开采的
3# 煤层厚度平均 5.15m，采用综放开采方式，采放比为
1：1.5，使用的综放液压支架型号为 ZF7200/17/33.5。

3# 煤层附近水源主要为上覆 30m 位置处的 K2 砂岩
裂隙水、2# 煤层采空区积水等。3# 煤层与 2# 煤层层间
距平均为 80m。

2 工作面综合防治水技术
2.1 防治水总体方案

依据矿井开采情况、现有水文地质资料以及 3102
工作面回采情况，在后续采面防治水工作开展时应遵循
“预测预报、有掘必探、先探后掘、先治后采”原则，

水害防治时按照“物探先行、钻探验证”技术方法。为
此，在 3102 工作面对应地表使用三维地震对采面开采
范围内落差在 5m 以上断层、长轴大于 20m 陷落柱等地
质构造进行探测，从而最大程度减少地质构造给采面回
采造成影响；其次在 3102 工作面回采巷道掘进时通过
坑道透视、瞬变电磁勘探等方式进行超前探测；最后采
用钻探方式对物探探测到的异常区进行验证，并对 3#
煤层上覆 K2 裂隙水含水层以及 2# 煤层采空区积水进行
疏排。在回采巷道掘进时即根据水文地质条件、物探成
果以及临近矿井开采情况，优化工作面疏排水系统，确
保工作面不出现积水问题。
2.2 物探探测

采用瞬变电磁法探测 3102 工作面上覆岩层含水层
以及 2# 煤层采空区赋水情况，并依据探测得到的赋水
特征采取针对性的防治水技术措施。具体瞬变电磁探测
获取到的低阻异常区分布情况见图 1 所示。瞬变电磁法
共探测到采面存在有 4 处低阻异常区，其中靠近运输巷
一侧有 3 处、靠近回风巷一侧有 1 处低阻异常区。

图 1
矿井 3# 煤层上覆 2# 煤大部分被小煤窑开采破坏，

上覆采空区分布范围不详。2# 煤层采空区技术以及上覆
砂岩裂隙水含水层时 3102 综采工作面回采期间主要涌
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水来源。为此，采用瞬变电磁法对采面周边采空区分布
情况进行探测，具体探测结果见图 2。从探测结果看出，
在 2# 煤层位置共探测到有 4 个富水异常区，具体探测
结果见图 2（a）所示；在 3# 煤层上覆砂岩裂隙水含水
层中共探测到 4 个富水异常区，具体见图（2b）所示。

（a）2# 煤层异常区

（b）3# 煤层顶板砂岩异常区
图 2   瞬变电磁探测成果图

2.3 综合防治水技术

2.3.1 顶板探放水施工

在 3102 综采工作面回采巷道内施工探放水钻孔对
顶板砂岩裂隙水以及上覆 2# 煤层采空区积水进行疏排，
从而减少采面回采期间顶板淋水量。在采面切眼布置 4
个探放水钻孔，在回采巷道内每间隔 50m 布置一个探放
水钻孔，钻孔孔深约为 85m。在前期物探确定的异常区
内通过加密探放水钻孔方式进行顶板裂隙水以及 2# 煤
层采空区积水进行疏排。

图 3   探放水钻孔布置示意图
在 3102 综采工作面回采巷道内共计布置 46 个顶板

探放水钻孔，累积钻进深度为 4160m，疏排水钻孔施工
初期泄水量稳定在 236m3/h，经过 1 个月疏排后钻孔泄
水量降低至 65 m3/h，探放水钻孔累积疏排顶板裂隙含水
层以及 2# 煤层采空区积水约 30.3 万 m3。具体 3102 综

采工作面内布置的探放水钻孔见图 3 所示。
2.3.2 本煤层疏排水

由于 3102 综采工作面为 3# 煤层首采工作面，采面
周边均为实体煤。为此，通过施工的瓦斯抽采钻孔对煤
层内裂隙水进行疏排，并探测采面内潜在的导水地质构
造。根据 310 综采工作面煤层赋存特点以及水文地质条
件，通过理论计算法确定采面布置的钻孔排水量约为
69m3/h，临近矿井回采 3# 煤层期间涌水量约为 25 m3/h。
同时采面进风巷较回风巷标高低，采面回采期间涌水会
在进风巷低洼处集聚。

考虑到采面涌水量突然增加情况，在进风巷低洼点
布置 3 个水窝，其中 1# 水窝距离采面切眼 80m，容积
约为 8m3，布置 2 台功率均为 22kW 水泵（一用一备）；
2# 水窝与切眼距离为 230m，容积约为 8m3，布置 2 台
功率分别为 22kW、37kW 水泵（一用一备）；3# 水窝
与切眼距离为 460m，容积约为 30m3，布置 2 台功率分
别为 37kW、55kW 水泵（一用一备）。水泵通过 6 寸排
水管将积水排至采区水仓内。
2.3.3 地面导水裂隙充填

3# 煤层与 2# 煤层采空区间存在一定的水力联系，
同时 2# 煤层埋深平均为 145m，煤炭回采后会造成地表
沉陷，裂隙与地面直接连通。地面径流或者降水会沿着
裂隙向采 2# 煤层采空区涌入，从而给井下煤炭回采带
来一定威胁。为此，对矿井 2# 煤层开采塌陷区以及地
表废弃小煤窑等进行充填，通过封堵导水裂隙来避免地
表水进入到井下回采空间。

3 总结
3102 综采工作面回采期间涌水主要来至于顶板砂岩

裂隙含水层以及上覆 2# 煤层采空区，通过采用综合物探、
钻探方式对上覆裂隙水以及采空区积水进行探测、疏排
可提高采面安全生产保障能力。将采面瓦斯抽采钻孔最
为疏排水钻孔不仅可实现对开采空间内地质构造探测而
且可减少回采期间本煤层涌出。根据采面开采范围内水
文地质资料，对疏排水设备布置情况进行设计，并对地
面潜在的导水裂隙进行封堵。文中所提矿井工作面综合
防治水技术可确保采面回采安全，为矿井后续防治水工
作开展提供指导。
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