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矿井探放水施工存在主要问题及技术优化措施
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摘 要：煤矿水害是威胁矿井安全生产的五大灾害之一。随着采掘深度的不断延伸,煤矿的水害威

胁越来越严重。马兰矿针对18507工作面回风顺槽探放水施工作业中存在的主要问题，根据生产实

际情况设计提出采取优化钻探机安装工艺、应用联合封孔技术、安全施工工艺等优化措施，提高煤矿

采掘工作面探放水施工效率,预防水害事故发生,保证矿井安全回采。
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矿井水害是煤矿五大地质灾害之一，是威胁矿井

正常、有序生产的关键。探放水工作是矿井采掘作业

过程中预防水害的主要技术措施，探放水工作质量高

低与水害问题的产生有较大的关系。水害问题是煤矿

企业生产过程中关键性的问题。然而对于水患问题的

原因并没有进行及时地分析和明确，需要利用探放水

施工方式来解决水害问题。在探放水前期要做好充分

的准备工作并制定好相关的安全防范措施。如此才能

有效地避免煤矿企业发展中的不利影响[1]。

1 矿井探放水施工存在主要问题

1.1 探放水孔的设计不科学

马兰矿位于山西古交西南 15km，井田面积为

104.4km2,设计年生产能力 400×104t，主要开采山西组

2#、3#、8#煤层。18507工作面回风顺槽中开展探放水施

工作业，探放水的施工是在巷道开口50m的位置开始，

并且在每个钻长设置了孔距为 1.5m的 3个钻孔，钻孔

位置在巷道顶板1.8m处，钻孔、掘进距离和超前距离分

别为70m、100m和20m，钻孔的倾斜角度和水平角度分

别为6°和12°。通过对工作面的地质条件分析，顶板裂

隙含水层是造成巷道掘进水害问题的重要原因，并且

在巷道探放水的前期工作中钻孔深度和钻孔位置并没

有达到相应的要求，对于大断面的巷道防水，只在作业

中设置3个探放水孔，只能检测到很小范围内的积水区

域。通过对前期的探放水检测发现,在巷道掘进的50~
700m处共设置了 30个探放水孔，并且在 200~500m处

就有 4 个钻孔出现了涌水现象，工作面的放水量为

260m3，其余的 26个钻为干孔，然而在探放水施工完毕

后巷道掘进的过程中依然存在淋水问题，对巷道的安

全生产造成很大的威胁，大大降低了巷道掘进的工作

效率。

1.2 钻孔工艺存在的问题

18507回风顺槽的前期在探水钻孔中设置孔口管

之后用泥砂浆将孔封住，封孔的长度和宽度分别为

8m，3h 后试验耐压程度，检测的耐压值为 0.9MPa。
18507回风顺槽中是以石炭系9号煤层为主，煤层发育

处于不稳定状态，并且煤层较为松软，水泥浆的粘性差

导致探放水的过程中出现了2次较大的喷管事故，在探

放水的过程中处于0.5m深度的煤层出现了非常严重的

渗水现象。

1.3 加强安全措施

安全问题主要呈现为以下两个方面：首先是顶板

出现破碎和冒落现象。18507工作面开采的 8#煤层巷

道中存在伪顶现象，主要是由炭质泥岩维护顶板，炭质

泥的平均厚度为 0.5m，砂质泥岩是维护直接顶的主要

材料并存在不稳定和裂隙发育不完善的问题。在钻孔

作业的过程中受震动影响，导致巷道顶板出现破碎和

冒落现象，这样的事故在探放水施工作业的过程中出

现了两次，冒落现象最严重的一次达到了 1.9m。其次

局部出现瓦斯大量涌出现象。8#煤层直接顶出现裂隙

发育现象，局部有高密度瓦斯涌出在巷道前期的400m
位置布设探放水钻孔作业时受到F1断层影响，导致钻

工作业中涌出了大量的瓦斯，工作范围内的瓦斯浓密

156



2024年第6期 西部探矿工程

度达到了1.5%，从而导致施工范围出现了断电现象[2]。

2 煤矿探放水施工问题处理措施

2.1 优化施工工艺

2.1.1 优化钻探机安装工艺

在巷道内进行钻探施工的过程中，需要严格检查

支护施工的质量，当质量达到规定的标准后安装钻探

机。在钻探机作业前要对巷道周围的环境进行检查，

当钻机设备与积水区域距离较近时，容易对施工过程

中的安全造成一定的威胁。针对这种情况需要寻找另

外的探放水作业区域。首先，在安装钻机前要确定设

备安装的位置和角度，并且要保证其安全牢固，要按照

设计标准来进行安装。其次，在钻机施工过程中需要

有专业人员进行现场指导，并且要严格根据设计图纸

进行作业。当在施工过程中出现任何威胁安全的问

题，要立刻停止作业重新调整施工参数。在钻机施工

过程中要记录下周边煤层的厚度；在探放水的过程中

要测量实际的钻井深度，防止在施工过程中出现水灾

问题。倘若施工过程中遇到积水压力过大的情况，可

以通过安装闸阀来控制水压。针对老窖水区域的探放

水作业，需要确定积水区域的安全后才能进行施工作

业，假如在施工作业过程中出现大量积水现象，就需要

先进行放水作业，当水量降低达到一定的标准后才能

进行施工。钻探机施工作业过程中遇到煤壁变软的情

况就需要立刻停止施工。重新检测和确定钻孔的深

度，还要对支护装置进行加固保证其稳定性。倘若施

工作业区域的水压较高，就需要仔细检测工作面并控

制钻杆深度[3]。

2.1.2 联合封孔技术

要想避免探放水过程中出现煤壁渗水问题和喷孔

事故，某煤矿使用了联合封孔技术。当探放水施工到

矿井9m的位置停止施工，利用直径为150mm的三翼扩

孔钻头进行扩孔作业，当孔的深度达到8m时要将其孔

内的煤屑处理干净。钻孔的每个方向距钻孔间距为

0.5m处各设置一个直径为 30mm、深度为 9.5m的注浆

孔，当完成注浆孔施工作业后需要将比例为1∶1的马丽

散浆液注入到每个钻孔内，当煤体浆液出现渗液时候

要停止注浆。注浆时间达到2h后需安装长度和直径分

别为8m和120mm的孔口管。将1根直径为20mm的注

浆小管安装到孔口管和孔口壁之间。并且将膨胀剂、

固化剂和水以及 425#水泥按照 1∶1∶5∶5的质量比例混

合，并要求由外到内的方式注入到注浆小管中。探放

钻孔联合封孔工艺施工示意图如图1所示。

当注浆封孔施工3h后要采用注水测试的方式检测

封孔的质量，注水压力要达到2.0MPa，注水作业过程中

不能出现孔口管窜动的现象，如果煤壁在 0.5h后没有

出现渗水现象封口达到合格。

2.2 优化施工工艺

2.2.1 保障巷道顶板安全

需要在钻孔场地10m的范围内加强顶板和巷帮支

护，维护方式可以利用架设钢棚和超前支护相结合的

方式，将矩形工字钢棚设置在距钻孔场地10m处，将每

个钢棚之间的距离设置为1.0m，长度、厚度和宽度分别

为 1.5m×5.0mm×0.3m的木板填塞到钢棚棚腿巷帮、顶

梁和顶板之间的间隙中，钢棚架施工过程中离工作面

迎头的3m处要停止架棚，并将丝杠式超前支护安装到

工作间的顶板处，横梁和纵梁的数量分别为 3根和 4
根，纵梁要延伸到工作面的端头并将丝杠支护和顶板

密切接触[4]。

2.2.2 强化瓦斯安全管理

在钻孔设备进行施工前需要在钻长工作的位置安

装CH4、CO等有害气体检测设备，在施工的前期必须由

专业的检测人员检测钻场是否存在有害气体。将1台
5kW的局部通风机安装到距离钻场 15m处，并且将直

径为 500mm的柔韧性较强的风筒延伸至工作面，如果

在钻孔的过程中瓦斯出现超限现象可用专用设备进行

瓦斯排除[5]。

2.2.3 强化配套施工安全管理

钻孔机在作业前需要挖掘一条与附近水仓相邻的

排水沟，并且要保证水仓容积和配套设备排水能力相

匹配。要想保证钻孔机安装的牢固性，避免作业过程

中出现安全事故，安装钻机前要在安装的位置进行起

底浇筑，当钻孔机安装结束后要采用“一车四锚”的方

式与地板固定。钻孔排水过程中要对放水量、时间和

水压数据进行记录，如果发现大于 1.0MPa的水压时要

安装反压装置。当钻孔防水结束后要及时用水泥砂浆

封堵钻孔，并在钻孔附近钻一个检测孔，对积水区进行

锚索
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探水钻孔
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注浆泵 注浆小管

孔口管

法兰盘

压力表
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图1 18507回风顺槽探放钻孔联合封孔工艺施工示意图
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检测保证放水作业完成，如果在检测中发现没有完全

消除积水需要二次进行探放水施工，保证积水隐患的

消除[6]。

3 探放水问题处理效果分析

通过以上分析对探放水施工进行全面优化，在

18507回风顺槽后期掘进过程中一共设置了60个探放

水钻孔，在这60个探放水钻孔中有13个钻孔出现了渗

水现象，总体放水量能够达到4270m3，每个孔的放水量

达到了38.5m3/h，巷道在后期的作业中并没有出现淋水

现象。对探放水施工作业进行优化后，巷道掘进速度

有很大程度的提高。其次联合支护方法运用到封孔作

业当中，促使钻孔和附近破碎煤体的稳定程度更加牢

固，破碎煤体单轴的抗压强度也达到了47MPa，在后期

作业中也没有发现有煤壁渗水现象，与此同时封堵探

孔的泥浆采用了注水膨胀水泥，大大加强了孔口管的

稳固性。在后期放水作业过程中也没有发现有封孔不

稳固、孔口窜动现象，有效地避免了巷道掘进工作中水

患事故。其三，通过对探放水过程中安全技术的加强，

促使巷道顶板稳定性得到了很大的保障，有效防止了

出现大量瓦斯涌出现象，同时防止了因为瓦斯排放不

及时而造成的瓦斯超限问题。

4 结论

通过相关技术人员对 18507回风顺槽探放水施工

中的问题分析，并结合问题采用了一系列优化措施，提

高了探放水施工效率，保证了煤矿掘进工作中的安全。
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于200N·m。

4 应用效果分析

木瓜矿为掌握 10-208运输顺槽围岩控制效果，掘

巷期间实施巷道变形监测。目前窄煤柱巷道已掘进

200m，根据现场监测结果可知，两帮变形量为76mm，顶

底板收缩量为58mm，窄煤柱位置避开了支承压力增高

区域，变形量较小且易维护，满足了安全生产要求。因

此，所提出的支护方式可控制窄煤柱巷道变形。10-
208工作面实施窄煤柱沿空掘巷长约 800m，与以往采

用留 15m宽度的煤柱开采方式相比，本工作面多回收

20880t煤炭，按现行煤价 800元/t计算，多回收的煤炭

资源价值为1670.4万元，经济效益明显。

5 结论

（1）对窄煤柱沿空掘巷稳定性、煤柱受力情况进行

分析，并根据有限平衡理论和窄煤柱经验公式，采用

FLAC3D数值模拟软件对不同煤柱宽度情况下，窄煤柱

应力分布及围岩变形情况进行研究分析，得出 10-208
运输顺槽合理煤柱宽度为 6m，沿底掘进，提出窄煤柱

巷道强力支护顶板、煤柱帮的围岩控制对策。

（2）在 10-208运输顺槽实施窄煤柱沿空掘巷技术

后，在掘进期间两帮变形达量到 76mm，顶底板变形量

达到58mm，说明掘巷围岩整体稳定好，掘巷效果良好。
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