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[摘  要] 本文将重点围绕煤层底板水害防治技术开展分析,先对煤层底板水害成因与危害进行简要阐

述,然后分析矿井水文地质条件特征以及底板涌水原因,并针对性提出防治水措施,以此为有关人士提供

借鉴。 
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[Abstract] This article will focus on the analysis of the prevention and control technology of coal seam floor 

water hazards. Firstly, the causes and hazards of coal seam floor water hazards will be briefly explained. Then, the 

hydrogeological conditions of the mine and the causes of floor water inflow will be analyzed, and targeted water 

prevention and control measures will be proposed to provide reference for relevant personnel. 
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引言 

在经济建设与发展中,煤炭资源尤为关键。其中煤层底板水

害是指在矿井掘进的过程中,出现不同形式的导水通道,从而使

水资源进入矿井内,此种环境下不仅会增加淹井风险,还会影响

工作人员人身安全,影响项目的经济、社会、环保效益。 

1 煤层底板水害成因与危害 

煤层底板水害是由于煤层底板直接或间接含水层中的水,

在矿井采掘过程中通过天然或人为扰动的导水通道,进入矿

井,从而引发水害事故的发生。根据底板突水量大小,会造成

淹工作面或淹井风险,严重影响煤矿安全生产。矿井24011综

采工作面受采动影响,工作面下部出现底板出水情况,总涌水

量达到168m³/h,造成工作面停产,进行水害治理,严重影响矿

井正常生产。 

2 矿井水文地质条件特征 

根据井田内的岩性、含水层的富水程度、地下水的埋藏条

件,对开采二1煤层影响较大的含水层由老到新划分为：寒武系

灰岩岩溶水；太原组下段灰岩岩溶水；太原组上段灰岩岩溶水；

二1煤层顶板砂岩裂隙水。 

⑴寒武系灰岩岩溶水：寒武系含水层厚度大,岩溶发育,含

水性极不均一,富水性强,补给条件好,为二1煤层的间接充水含

水层。开采历史证明,该含水层是威胁矿井安全生产的主要充水

水源。在正常情况下,寒武系含水层对开采深部二1煤层影响不

大,但寒武系岩溶水的水位较高,在遇到断层情况下,寒武系岩

溶水通过断层破碎带成为矿井重要的充水水源,对采矿活动会

产生较大的威胁。 

⑵太原组下段灰岩岩溶水：太原组下段石灰岩含水层的单

位涌水量0.000424～2.07L/s•m,作为二1煤层底板间接含水层,

富水性中等,导水性极不均一。随着开采范围的不断扩大,采掘

深度的不断加深,受采动及构造影响,在下部寒武系灰岩水的参

与下,底板也可能因矿山压力及水压的共同影响,引起底鼓突水,

对矿井开采造成威胁。 

⑶太原组上段灰岩岩溶水：根据区域抽水试验资料,太原组

上段石灰岩含水层的单位涌水量0.0000732～0.0166L/s•m；该

段作为二1煤层底板直接充水含水层,出露面积小接受大气降水

补给有限,岩溶发育程度弱,富水性弱,导水性极不均一,含水层

厚度不大,主要以静储水为主,涌水时,水量较大,排水后容易疏

干,一般不对矿井安全造成威胁。 

3 底板突水原因 

根据工作面出水后底板底鼓、寒武系灰岩水和太原组下段

灰岩含水层水位下降趋势,确定出水直接水源为底板太原组下

段灰岩含水层,间接水源为寒武系灰岩含水层。 

4 防治水措施 
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在24011综采工作面和24011运输顺槽底抽巷采用注浆加固

的方式,进行探查治理,本次共设计9个探查治理、验证钻孔(其

中验证孔2个),覆盖24011工作面前方60m区域,探查封堵出水通

道,加固层位于二1煤底板L1-4灰岩和寒灰上部。 

5 探查、治理工程施工情况 

5.1钻探工程量 

24011工作面突水点及超前60m探查治理工程共设计了3个

超前探查治理钻场,布置探查治理、验证钻孔9个(其中1-3号孔、

1-验1号孔为验证孔)、钻孔进尺981.5m。实际施工探查治理钻

孔9个(含2个验证钻孔),钻孔进尺1070.5m。 

表1 探查治理钻孔施工情况统计表 

类别
钻孔

个数

设计进

尺(m)

实钻进尺

(m)

平均孔

深(m)

钻孔落底

间距(m)

钻孔密度

(个/万㎡)

实际 9 981.5 1070.5 107.05 8.9-30.6 13.7

 

5.2钻孔出水、注浆情况 

表2  24011工作面钻探注浆分析表 

钻孔出水

量 Q(m
3

/h)

出水总

量(m
3

/h)

钻孔数

(个)

孔数占

比(％)

工程量(m)

工程量

占比(％)

注浆量(t)

注浆量

占比(％)

注浆与出

水量比

备注

50＞Q≥20 20 1 11 102 9.5 10.2 0.6 0.51

L1-4灰岩以上

注浆7.6t,L1-4

灰岩注浆

10.2t,寒灰注

浆 1629.45t。

20＞Q≥10 28.9 2 22 224 20.9 1615.5 98.1 55.90

Q＜10 44.1 6 67 744.5 69.6 21.55 1.3 0.49

合计 93 9 100 1070.5 100 1647.25 100 17.71

 

24011工作面9个探查治理、验证钻孔共计注水泥1676.765t 

(其中固管及护壁注浆29.515t,终孔注浆1647.25t),注浆终压

8MPa。涌水量达到20m3/h以上的有1个钻孔(1-2号孔),该钻孔位

于工作面现停采位置以里17.5m,24011运输顺槽以上22.9m处,

具体位置距24011工作面出水点平面距离21.7m,出水层位为太

原组下段灰岩岩溶含水层。最大单孔注浆量为1603t(1-5孔,孔

深122m,水量13m³/h)钻探注浆情况见表2。 

由表2知,24011工作面井下钻探钻孔单次出水量大于等于

20m3/h的钻孔仅1个,占总出水钻孔数的11%；出水量位于20＞Q

≥10m3/h的有2个,占总出水钻孔数的22%；小于10m3/h的有6个,

占比67%。从钻孔出水情况分析,验证钻孔出水量以Q＜10m3/h

为主。 

除1-5号孔注浆量大外,其余钻井注浆量均较小,在钻孔注

浆压力达到设计终压后,施工钻验证孔对探查治理效果进行了

验证,最后序次验证孔出水量均小于10m3/h,说明前期出水量相

对较大区域注浆治理效果较好。 

6 探查、治理效果评价 

6.1工程施工评价 

所有钻孔在钻探、注浆过程中均严格按照设计要求进行了

施工,验证孔与总施工钻孔数量比为22%,测斜钻孔数量与总施

工钻孔数量比为44%,满足规范要求。 

6.2物探结果 

根据24011工作面治理前后24011运输顺槽底抽巷向工作面

瞬变电磁物探结果显示,治理前24011工作面现停采位置超前

60m范围内24011运输顺槽Y9测点以里1.9～41.6mx向上2.4～

32.2m范围内存在一个富水异常区,治理后在24011工作面现停

采位置超前60m范围内已无富水异常区,说明本次探查治理效果

较好。 

6.3水量变化情况 

图1  枣园煤业24011工作面涌水量变化情况曲线图 
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24011工作面突水前总水量40m³/h,出水点在采面40-70架

之间。24011工作面突水后,于2023年12月27日8点班24011工作

面水量达到峰值168m³/h,至采面探查治理钻孔施工前水量无明

显变化。自2024年2月4日1-5号孔开始注浆后24011工作面水量

开始下降,自2月19日以来24011工作面水量趋于稳定状态,工作

面水量48.1m³/h。详见枣园煤业24011工作面涌水量变化情况曲

线图(图1)。 

6.4根据矿井水质化验分析  

矿井24011工作面出水点治理前Ca2+、Mg2+含量占比约

36.98%,24011运输顺槽底抽巷Ca2+、Mg2+含量占比约32.83%。矿

井24011工作面出水点治理后Ca2+、Mg2+含量占比约33.16%,24011 

运输顺槽底抽巷Ca2+、Mg2+含量占比约11.66%。治理后24011工

作面出水点、24011运输顺槽底抽巷Ca2+、Mg2+含量占比均有所

降低。 

6.5超前60m范围内突水危险性评价 

根据24011工作面井下钻探孔口实测水压范围2.0～3.0MPa,

推断二1煤层底板隔水层承受太原组下段灰岩含水层水压为

2.4MPa、二1煤层底板隔水层承受寒武系灰岩含水层水压为

3.8MPa,根据突水系数计算公式： 

T=P/M 

式中：T——突水系数,MPa/m； 

P——隔水层底板承受的水压,MPa； 

M——底板隔水层厚度,m。 

底板探查治理后二1煤底板有效隔水层厚度80m,最大水压

3.8MPa。 

则该工作面突水系数： 

T=P/M=3.8MPa/80m=0.048MPa/m 

经计算,该工作面经井下探查治理后底板改造后突水系数

小于0.06MPa/m,满足《煤矿防治水细则》要求,无突水威胁。 

7 结语 

24011工作面施工井下超前探查治理钻孔,设计科学合理,

钻孔施工质量管控到位,施工目的层控制精准,覆盖无盲区,构

造控制严密,且经注浆质量评价、物探及钻探验证评价、突水系

数评价等均证明注浆改造效果合格。24011工作面突水点及超前

60m探查、治理工程实施后,突水点水量由128m³/h减少至8m³/h,

堵水率达到了93.8%,工作面切眼超前60m范围内得到有效治理；

工程治理后,该区域未发现物探异常区。本次出水治理主要注浆

层位为寒武系灰岩含水层,从根本上治理了突水水源,封堵了导

水通道,24011工作面切眼及超前60m范围内水害风险得到消除,

实现了标本兼治,效果良好,工作面具备恢复生产条件。 
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