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0 引言

唐安煤矿作为我国重要的煤炭生产基地之一，

煤炭资源丰富。然而，由于该地区的地形和水文条

件复杂，煤矿在开采过程中面临着严重的水害威

胁。水害不仅会影响煤矿的正常生产，还可能导致

严重的安全事故，因此为了保障煤矿实现安全生产

作业，必须采取有效的防治水措施。本文将对唐安

煤矿的地面及井下防治水措施进行分析和探讨，以

期为其他煤矿提供有益的参考。

1 唐安煤矿概况

1.1地形地形

唐安煤矿井田位于太行山南段西侧，为侵蚀性

基岩、黄土低中山—丘陵地区。井田内地表属唐安

北山、古寨北山、古寨南山（松山、东山、黄花岭）系，

均属本区西北部武圣山的三条支脉，山势大致为东

西方向，坡梁呈北缓南急，因常年雪雨冲刷，井田内

山谷呈东西方向展布。井田总的地势为西高东低，

最高点位于井田西南角的山梁上，海拔+1330.0m，
最低点位于井田东北角原村河河谷，海拔+869.5m，
最大相对高差460.5m。
1.2气候气候

唐安煤矿位于山西省高平市，当地属于大陆性

季风气候特征，四季较为分明，冬季寒冷少雪、夏季

暖湿多雨、春秋两季多风少雨。根据当地气象局
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1498.8mm，年均降水量为 530.76mm，平均气温为

10.5℃，最高气温为 38.3℃，最低气温为-22.5℃；6～
9月份降水量占全年的 70%左右；年平均蒸发量约

为1768mm，干旱指数为1.58，属半湿润区；该区夏季

多东南风，冬季多西北风，风速近三年平均 1.4m/s，
最大19.2m/s（风向为北西北），最大风力8级。一般

为 1～2级；全年无霜期 190天左右，每年 11月至次

年3月为结冰期，最大冻土深度为0.59m。结合风向

来看，当地在春季和冬季天两个季节多出现西北方

向的风，在夏季和秋季多出现东南风和南风。

1.3水文水文

唐安煤矿井田属黄河流域丹河水系许河支流，

丹河为黄河的一大支流，发源于高平市的丹朱岭，由

北向南流经高平—晋城，向南与沁河汇合，在河南境

内注入黄河，丹河在山西境内河段长121.5km，流域

面积为 2949.0km2。井田内季节性支流有原村河和

马村河，原村河发源于西坪村、交河村西北，全长

17km，流 量 0.0186～0.1822m3/s，流 速 为 0.14～
0.4575m/s。汇水面积为 65km2。马村河发源于古

寨 、庄 头 村 以 西 ，全 长 18km，流 量 为 0.0295～
0.0634m3/s，流速为 0.188～0.285m/s。汇水面积为

45km2。流向均大致由西向东，河的两岸均较宽阔，

均为季节性河流，在井田外东部唐庄、马村镇交界处

汇入许河，许河在河西村南汇入丹河。

井田内分布有中小型水库 2座，水池 1座:即章

庄水库、掌握水库与阁老水池。章庄水库位于井田

西北部，章庄村西南200m处，2021年10月观测雨季

最大库容量 13.1万m3左右，水库面积约 47265m2左

右；掌握水库位于井田中部，掌握村东北，2021年10
月观测雨季最大库容量 5000m3左右，水库面积约

500m2左右；阁老水池位于井田西南部，阁老村西

北，水池面积约 4500m2左右，最大库容量 9000m3左

右。

2 唐安煤矿地面防治水措施

首先，唐安煤矿在做好前期地形、地质、气候、水

文等多方面条件的勘测分析工作之后，制定了系统

全面的防治水措施，充分保障开采作业的安全性和

有序性，其在地面修筑了防排水工程，同时做好了对

塌陷区和洼地等区域的填堵工作，由此来实现隔水

防渗［1］。此外，在每年的雨季之前，唐安煤矿都要求

技术人员做好对地表水防治工作的全面检查，并结

合当年雨季情况制定详细完善的防治水措施，由此

来保障顺利行洪泄洪。

其次，虽然唐安煤矿井口和工业场地位于最高

洪水位之上，但其并没有放松警惕，而是要求做好相

对应的地面防治水措施，保持泄洪通道的顺畅度，避

免受沟谷洪水影响而造成水害事故。与此同时，唐

安煤矿定期检查地表已关闭的废弃井口，要求作业

人员对废弃井口及周围裂缝进行及时充填、夯实，确

保矿区内各井口不受洪水影响，在此基础上要求在

各井口预备防洪沙袋，以备雨季时急用。

最后，唐安煤矿在地面防治水方面建立了完善

的监督管理体系，并安排专人负责井田范围内容易

出现水害事故的区域，主要包括周边的废弃老窑、地

面塌陷坑以及采动裂缝等部位，要求相关人员进行

定期巡视检查。一旦接到暴雨灾害预警信息之后，

需要实现24小时不间断地巡查，充分保障区域的安

全性［2］。此外，在出现大到暴雨气象的前后期，唐安

煤矿都安排专业人员观测矿井涌水量数据的变动情

况，及时预防水害事故。

3 唐安煤矿井下防治水措施

3.1顶板水防治顶板水防治

其一，唐安煤矿采用瞬变电磁勘探探查顶板含

水层的富水性，对富水异常区进行井下钻探验证，并
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在掘进中时刻注意观测顶板出水情况，一旦发现异

常现象，要求相关人员预先进行疏放。

其二，唐安煤矿时刻关注导水裂缝带发育高度、

顶板含水层富水性等情况，并要求专业技术人员进

行数据分析，在此基础上开展专门性的水文地质勘

探工作，并做出可疏性评价，然后根据这一评价结果

来判断相关区域的含水层是否会影响到采掘作业的

安全性，由此来编制疏水方案，并要求各队及各部门

严格执行。

其三，在煤层开采期间，唐安煤矿要求技术人员

时刻重视隐伏断裂、导水裂隙及其它构造形迹的探

查和研究工作，并采取留足隔水煤柱等有效措施，由

此来防止发生水害事故。

其四，由于唐安煤矿井田内陷落柱较发育，因此

在陷落柱附近进行采掘作业时，其对于导水、充水的

陷落柱留设了防隔水煤柱，同时采取注浆加固或疏

放等措施，由此来保障安全作业［3］。

其五，唐安煤矿高度关注井下防治水工作情况，

并建立了系统的地下水动态监测系统，要求相关技

术人员做好对主要含水层的水位、水温、涌水量等动

态数据的观测及分析，及时发现并预防水害事故。

3.2老空水防治老空水防治

其一，由于唐安煤矿井田边界均人为划定，因此

其在开展采掘作业前，深入调查井田内及周边矿井、

小窑情况，同时调查井田内矿井、小窑和周边矿井、

小窑的位置、范围、开采层位、采空区范围、充水情

况、采煤方法、隔离煤柱及周边矿井、小窑与本井田

的空间关系，以此来防止越界开采，造成巷道相互贯

通，采空区、老空区积水涌入矿井，造成涌（突）水事

故的发生。

其二，唐安煤矿井田南部一采区大部采空且相

互连通，目前开采的区域尚未形成采空积水区，但

由于采空区不断的接受地表水、含水层水补给，同

时不断向矿井排泄，其积水面积、积水量随着时间

不断变化，因此采空区局部低洼地段或盲巷重新积

水［4］。对此，唐安煤矿要求相关人员在回采前，应

对回采工作面周边采空区开展全面探、放工作，并

做好回采过程中的排水工作。在积水区附近开采

时，应按照防治水要求划出探水线和警戒线，严格

按照“三线”管理。

其三，在开采过程中形成的导水裂隙带可沟通

上覆裂隙含水层水，使其成为矿井充水水源，对煤矿

的安全生产造成一定影响。对此，唐安煤矿提前做

好疏排工作，保证临时排水系统正常运转，遇到断

层、陷落柱、褶皱等导水、汇水构造及物探异常区时

应提前探查。同时要求各队各部门遵循“预测预报、

有掘必探、有采必探、先探后掘、先探后采”的防治水

原则，同时要求加强日常防范。

其四，唐安煤矿定期开展老空分布范围及积水

情况调查，掌握老空位置、时间、积水情况、补给来源

等。对于不清楚或无法查清的，及时采取井上下结

合的钻探、物探、化探等技术手段进行探查，并编制

水害评价报告，制定防治方案。

其五，在采空区附近开采时，唐安煤矿要求及时

编制专门探放水设计，应进行地面直流电法或瞬变

电磁法物探方法并加钻探验证的手段，同时安排专

业的探放水队伍来开展相关工作，严格按照《煤矿安

全规程》及相关规范。在开展探访工作之前，唐安煤

矿要求根据采空区积水范围、水头高度、积水量等数

据，进行整体探放水工作的设计，确保整个流程的合

理性和安全性。此外，唐安煤矿充分考虑到隔离、排

水、安全撤人等环节。对于部分通往采空区的废弃

巷道，唐安煤矿要求采取封闭密实处理，确保不透

水；而对于部分经过采空区的巷道及其他支护困难

的巷道，唐安煤矿要求采取料石砌碹等特殊支护方

式，降低水害事故风险。

其六，对采空积水区，唐安煤矿要求严格按照

“三线”管理，工作面施工到积水区的探水线时加大

6



技 术 经 验技 术 经 验

2024.6（总第97期）

探水力度并加密钻孔布置采取合适的探放水措施。

此外，对于采空区及废弃巷道，唐安煤矿要求采取密

闭处理，留设导水孔来实现后续观测，同时要求做好

采空区积水的排出工作，在完成工作面回采之后，也

需要在密闭处留设放水孔，这样可以防止采空区存

在大量积水对相邻工作面的采掘活动及今后采区煤

柱回收产生影响。

其七，采掘活动接近关闭井筒、小窑及钻孔时，

唐安煤矿要求建立健全各钻孔地面管理制度和台

帐，确定巡查责任人，巡查机制，管理办法；当巷道及

工作面接近废弃井筒及钻孔时，要求先采用物探方

法检测，再采用钻探方法验证。

3.3防隔水煤柱留设防隔水煤柱留设

其一，唐安煤矿井田边界均人为划定，井田边界

严格按照《煤矿防治水细则》等相关规定留设防隔水

煤（岩）柱。

其二，严禁减少防隔水煤柱厚度，避免因矿山压

力集中对煤柱的破坏，提高煤柱抗水压能力，预防在

水压矿压联合作用下垮塌造成突水。严禁在防隔水

煤柱内进行采掘活动。

其三，必须注意井田范围构造变化，如发现有断

层、新揭露的陷落柱或揭露隐伏构造时，观测其导水

性，采取相应措施。应高度注意断层对地下和地表

水的导水作用，以及断裂构造的活化滞后导水问题，

防止上下含水层水和采空区积水突入矿坑。

3.4井下排水系统井下排水系统

其一，唐安煤矿要求雨季前必须对主水泵检测

检验并进行联合排水试验，保证工作水泵、备用泵和

检修泵能正常运行。定期对中央主副水仓进行清

理，当一个水仓清理时，另一个水仓能够正常使用。

其二，为了更好地保障井下排水系统的运行稳

定性，唐安煤矿要求相关技术人员及维护人员做好

对水泵、水管、闸阀、排水配电设备及输电线路的定

期检查维护，尤其在每年雨季之前，需要安排全面检

查一次，并做好对相关设备的联合排水试验工作，由

此来及时发现存在的安全隐患［5］。同时，按规定进

行检修维护、进行检测及联合排水试验，井下排水及

应急设备必须保持完好，保证井下排水系统的正常

运行，在此基础上加大井下排水系统和安全设施资

金投入。

其三，采掘作业前必须先完善排水系统，保证水

仓、泵房及排水管道等设施的投入使用，确保水仓、

排水管路、水泵正常工作。

3.5井下防治水管理井下防治水管理

其一，唐安煤矿根据实际开采计划和巷道掘进

进度，制定相应的年度防治水计划，全面分析水害隐

患，并定期开展水害隐患排查工作。

其二，前文中提到，唐安煤矿的整体地形、水文

等具有一定的复杂性，因此在日常生产作业过程中，

时刻关注井田范围内构造的变化情况，如果发现断

层、新揭露的陷落柱或揭露隐伏构造时，要求相关技

术人员做好井下超前探工作，在这一过程中采用物

探、钻探相结合的方法，在有足够帮距、超前距和控

制密度的钻孔掩护下掘进，由此来更好地开展探放

水工作。

其三，唐安煤矿目前开采为3号煤层，存在的主

要水害为采（老）空区积水，该矿方认真坚持“预测预

报、探掘分离，有掘必探、先探后掘、先治后采”的防

治水原则，强化煤矿防治水“三专两探一撤”要求，遵

循“物探先行、化探跟进、钻探验证”的综合探测程

序。老空水防治要运用长短探相结合的循环钻探手

段对掘进工作面进行超前探测，在保证前探钻孔的

密度和超前距的前提下，做到一查全、二探清、三放

净、四验准。

其四，唐安煤矿建立了完善的井下水情水害分

析预报体系，要求逐步建立健全水文地质观测制度，

并安排相关人员做好对各施工区域中出水位置、水

量、积水面积等数据的统计分析，由此绘制采掘工程
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平面图和矿井充水性图。在雨季期间，唐安煤矿要

求技术人员做好对暴雨前后井下涌水数据变化情况

的记录工作，这些对于更好地保障井下探放水工作

质量并提升防治水效果而言具有积极意义。

其五，唐安煤矿提高了对地质及水文地质资料

的收集整理力度，要求有关部门及时总结矿区范围

内构造发育、矿井涌水等的变化规律，以及在防治水

方面的工作经验，由此来更好地指导后续生产作

业。在进行工作面回采之前，要求查清积水情况，并

出具专门的水文地质情况评价报告及水害隐患治理

情况报告，由此来保障后续作业的安全性。

其六，唐安煤矿按照《山西省煤矿老空水害防

治工作规定》及探放水相关技术规范，进一步完善

了矿井防治水管理及措施，要求必须编制物探设

计，并组织实施，确保井下物探先行，钻探验证的探

放水流程。

4 结束语

综上所述，通过全面了解唐安煤矿地面及井下

防治水的措施，可以看出防治水工作对于企业煤矿

安全生产而言至关重要，这也是一个长期性的过程，

需要企业及有关部门提高重视程度和优化力度，由

此来实现不断优化升级。希望本文的研究能够为其

他煤矿防治水工作提供一定的参考借鉴，由此来共

同推动我国煤炭行业实现持续向好发展。
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传统钻机无定向系统，在进行钻孔施工时不能

准确掌握钻孔方位角、轨迹等技术参数，导致钻孔施

工后与设计钻孔轨迹偏差较大，致使无效钻孔数量

多，钻孔施工劳动强度大，甚至出现部分钻孔与含水

层导通的现象。

采用千米钻机进行钻孔施工时，可通过随机测

量系统实时掌握钻孔轨迹、钻孔成孔情况，出现钻孔

轨迹偏差时可及时纠偏，从而保证了钻孔施工精度，

提高了钻孔探放水效率。

4 千米钻机应用效果

截至目前，3210回风顺槽已掘进到位，采用千

米钻机进行探放水施工，只进行一次巷道探放水施

工，钻孔总长度为1120m，与传统钻机相比可大大缩

短了钻孔施工周期。同时千米钻机自动化水平高，

在钻孔施工过程中通过测量系统可直观显示钻孔走

向、钻孔成孔情况，提高了钻孔成孔率，取得了显著

应用成效。

（上接第10页）
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