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1 前言

在煤矿开采过程中，矿井水害一直是困扰煤矿

安全生产的不利因素，而在矿井水害中老空水较其

它水害事故更易造成人身伤亡或淹井事故。2007
年-2008年全国发生水害事故 122起、死亡 518人，

其中较大以上水害事故56起、死亡418人；较大以上

水害事故中，属于老空（窑）透水造成事故的 51起、

死亡 384人，占 91.1%和 91.8%，可见老空水水害事

故的危害之大。

2 老空水的特点

过去老空水常指废弃小煤矿、巷道、采空区中赋

存的地下水，因此又叫“老窑水”，随着近几年来煤矿

的规范管理和向深部开采，老空水防治对象不再是

以前的“老窑水”，而是本矿自身采空区中赋存的地

下水，名称就变为现在的“老空水”。

老空水的特点：

（1）老空水的赋存与采空区范围、形状有关，往

往聚集在采空区下部，一旦突水往往来势凶猛，瞬间

浅谈矿井老空水防治措施

摘 要：本文通过对老空水害事故的分析，创建了一个较为系统的老空水水害事

故因果分析图，并针对因果分析图的各个致因事件提出了老空水防治的具体措施，然

后根据安全技术措施等级顺序要求的具体原则，对措施进行等级排序，提出了老空水

的防治是多方位的，防治措施是有等级的，合理设计，开采下层煤是消除老空水水害

事故的本质安全型措施等观点。
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（山西兰花集团安环处）
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涌水量大；

（2）一般以静储量为主，水量小到几十方，大到

几百万立方，易造成人身伤亡事故或淹井事故；

（3）突水过程中携带煤块或石块，有时还可能含

有有害气体。

因此，在矿井防治水工作中，要把老空水的防治

做为重中之重。

3 老空水水害事故原因分析及因果图的建立

33..11 老空水水害事故原因分析老空水水害事故原因分析

近几年来，全国老空水水害事故整体呈下降趋

势，但重大恶性老空水水害事故仍时有发生。分析

其原因，一方面，煤矿转入下山开采或深部开采后，

矿井的水文地质条件变复杂；另一方面，管理上的失

误与缺位是根本原因。

在博德提出的现代事故因果连锁理论中，强调

事故的直接原因是人的不安全行为和物的不安全状

态。但是，造成“人失误”和“物故障”的这一直接原

因的原因却常常是管理上的缺陷。后者虽是间接原

因，但它却是背景因素，是发生事故的本质原因。在

老空水水害事故中老空水聚集是物的不安全状态，

即危险源，但正是管理上的缺陷和管理者的失误，才

使其从危险源演变为事故。

例如：2015年山西省同煤集团姜家湾煤矿的老

空水透水事故，死亡 21人，直接经济损失 1724万

元。分析事故原因与教训主要有以下几个方面：

（1）对 8#煤层上覆老空水水害分析、防治重视

不够。矿领导及有关业务部门对7#煤层采空区、老

巷道中积水给 8#煤层工作面安全回采带来的严重

威胁认识不足，对老空水水害分析、防治重视不够，

给8#煤层安全开采埋下了隐患。

（2）探放水技术措施、探测手段针对性不强，探

放水规定落实不到位。矿上未严格执行“预测预报、

有掘必探、有采必探、先探后掘、先探后采”原则，水

害分析不全面，探放水措施针对性不强，探放水规定

落实不到位，造成工作面回采前未能探明上覆老空

（巷）积水情况，不能采取有效防治措施进行治理，从

而使8446综采工作面回采作业受到水害直接威胁。

（3）对出现的出水异常、透水征兆未采取有效治

理措施。

矿上出现出水异常、透水征兆后未有效判识、采

取治理措施。一方面，现场作业和相关管理人员警

惕性差，水害防范意识薄弱，出水征兆辨识能力不

强，未能引起警觉和足够重视而停止作业，只是加强

排水后，继续组织生产；另一方面，现场查看人员及

相关技术人员专业敏感性差，水害防范意识薄弱，对

出水异常、透水征兆未进行认真科学的分析、判识，

只是简单地推断为顶板裂隙水，未能作出正确判断

和决策，未能查明原因、搞清水源、采取有效措施进

行治理，未能及时发出水害预警。

（4）工作面继续回采，顶板垮落导通上覆老空积

水。

8446综采工作面从4月3日开始回采至事故发

生时，机头、机尾分别推进 42m、34m。4月 9日机头

推进 18m时进行放炮强制放顶（老顶），4月 13日机

尾推进17.5m时进行放炮强制放顶（老顶）。此后工

作面继续推进，机头部位在 4月 12日推进到 30m时

顶板已自行垮落（与落差 1.25m的小断层有关），而

工作面机尾部位仍存在悬顶。随着工作面回采连续

推进，支架前移，机尾段支架后方顶板悬顶面积也持

续增大，在上覆岩体和老空（巷）水体共同压力作用

下，支架后方悬顶的悬梁结构失衡而瞬间冒裂垮落，

导通了上覆 7#煤层老空（巷）大量老空积水突然溃

入 8446综采工作面切眼，并迅速灌入地势较低的

2446运输巷、机掘二队2448运输巷和掘进一队5448
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风巷等巷道，导致这些巷道被水冲淹，造成在其内作

业的21名矿工遇难。

以上原因即是该事故的原因，也是大多数老空

水水害事故的普遍原因，它反映出管理上的失误才

是造成老空水水害事故的根本原因。

33..22 因果分析图的建立因果分析图的建立

从老空水聚集演变为老空水事故，有着多个方

面的管理失误原因，它是一系列致因事件在一定时

序下产生的结果，因此其事故模型不可能是一个简

单的因果连锁型，而是一个复合型。为了使事故模

型通俗明了，我结合自己的工作经验，在对多起老空

水水害事故致因事件分析的基础上，列出了目前老

空水水害事故具有代表性的致因事件，创建出老空

水水害事故因果分析图（如图1）。

左侧主干为物的不安全状态：采空区、老巷道中

聚集老空水；右侧主干为老空水水害事故发生；各支

干为导致老空水水害事故发生的多种管理失误原因。

对这些管理失误上的原因，按期发生的时序分

为四类：首先是设计不合理，尤其是中层开采采区，

造成下一个工作面必须在赋水采空区的下方掘进；

其次是明知采空区（老巷道）赋水，却未采取有效措

施进行治理；再者是探放水过程中未严格按《煤矿防

治水规定》执行；第四对职工教育、培训的缺位。

在因果分析图中，接近事故后果最近的事件是

导致事故发生的直接原因，但距事故后果最远的间

接原因，却是本质的原因。近年来，许多煤矿在防治

老空水水害方面，多在导致事故发生的直接原因，尤

其在第Ⅲ类管理失误上差缺补漏、采取措施，而忽略

了事故的本质原因，因而收效甚微。

4 老空水水害事故防治措施的制定

44..11 老空水水害事故防治措施的制定老空水水害事故防治措施的制定

针对老空水水害事故的致因鱼刺图模型，本人

根据多年的工作经验，总结出了老空水水害事故防

治的几点具体措施：

（1）合理设计，先开采下层煤，尽可能减少在积

水老空区下方进行采掘活动。

（2）加强专业技术人员专业敏感性、水害防治意

识教育。

（3）坚持“预测预报、有掘必探、有采必探、先探

后掘、先探后采”的原则；利用物探、钻探等多种手段

查明老空水的范围、积水量和水压；在采掘工程平面

图和矿井充水性图上划出老空水的积水线、探水线

和警戒线；

（4）对老空水进行钻探和疏放，使老空水减到可

导致发生事故的临界量以下。

（5）对赋水采空区留设足够的防水煤柱。

（6）对探放水作业地点巷道进行加固。

（7）合理设计钻孔，分析放水量，并采取小钻补

探的措施。

（8）探水时，由持证专职探放水工进行钻探作

业，并撤出可能受到水害威胁人员。

（9）探放水作业地点设立安全标志，对职工加强

培训，提高职工自我保安能力。.
在措施实施过程中，采取不同的措施，收到的效

果是不同的，如留设煤柱以浪费资源为代价，探放水

则增加矿井排水费用。因此，在实施老空水防治措

图1
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施时必须考虑措施的等级和次序。

44..22 老空水水害事故的防治措施的等级排序老空水水害事故的防治措施的等级排序

根据安全评价理论，安全技术措施等级顺序的

具体原则：“消除→预防→减弱→隔离→连锁→警告

（或培训）”，将老空水防治技术措施进行等级排序

（如表1）。
在实施老空水防治措施时应尽量优先考虑 I级

措施或按等级次序实施，也可多级措施联合使用，以

提高安全系数。但那些只注重防治老空水事故直接

原因的作法，则是防治老空水认识上的最大失误和

管理上的最大失误。

5 结语

（1）老空水水害事故原因是多方面的，因此对老

空水水害事故的防范应是多方位的、全员性的。

（2）老空水水害事故的防治措施应该进行等级

划分，并且尽可能按等级顺序进行实施。

（3）合理设计，先开采下层煤，尽可能减少在积

水老空区下方进行采掘活动，是消除老空水水害事

故的本质安全型措施，也是老空水水害事故防治中

I级安全措施，这一点应该引起煤矿领导的高度重

视。

（4）平时对职工加强安全教育和培训，使其熟悉

突水预兆、避灾路线，提高自我保安能力，对减少老

空水伤亡事故发生也有巨大作用。
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安全技术措施内容

合理设计，先采下层煤，尽可能减少在积水老空区下方进行采掘活动

坚持“预测预报、有掘必探、有采必探、先探后掘、先探后采”的原则；利用
物探、钻探等手段查明老空水的范围、积水量和水压；在采掘工程平面图和矿
井充水性图上画出老空水的积水线、探水线和警戒线

对老空水进行探放，使老空水减到发生事故的临界量以下

对赋水采空区留设足够煤柱

1.探放水时根据水压安装套管、闸门，并对套管进行耐压试验
2.对巷道迎头进行加固
3.合理设计钻孔，分析放水量，并采取大钻探水、小钻补探
4.保持水路畅通，排水系统满足要求
5.探水时，撤出可能受到水害威胁人员

在探放水地点设立安全标志，对职工加强培训，使其熟悉突水征兆、避灾
路线，提高职工自我保安能力

安全技术
措施类型

消除

预防

减弱

隔离

连锁

警告或培训

技术措施
等级排序

Ⅰ

Ⅱ

Ⅲ
Ⅳ

Ⅴ

Ⅵ

表1
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