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　　我国矿井水害事故类型主要有：地表水体水害
事故�占煤矿突水事故的4∙9％；冲积层水水害事
故�占1∙4％；砂岩类含水层水害事故�占1∙4％；
灰岩类岩溶水水害事故�占92∙3％。矿井突水所
引起的水害会造成矿井局部或全部淹没�威胁采掘
工作面或矿井安全�因排水增加采煤成本�影响生
产和人员健康。因此�矿井突水水害的防治具有重
要的现实意义和深远影响。
1　我国煤矿的水文地质条件

我国煤田的水文地质特征多变�矿井水害的形
式和危害程度各异。根据成煤地质时代、煤层的赋
存分布、水文地质条件和水害特点�一般将我国矿
井水文地质条件及水害程度划分为8个区域类型：
南方早石炭统的岩溶－裂隙水；华北石炭二叠系的
岩溶－裂隙水；华南晚二叠统的岩溶水；晚三叠世
的裂隙水；西北侏罗纪的裂隙水；东北晚侏罗－早
白垩统的裂隙－孔隙水；西藏－滇西中生界的裂隙
水；台湾第三系的裂隙－孔隙水。
2　矿井充水水源

矿井充水的水源主要包括直接水源和间接水

源�直接水源有矿体及围岩空隙中的地下水、地表
水和老窑积水；间接水源是指大气降水。其中矿体
及围岩空隙中的地下水又包含了孔隙水水源、裂隙
水水源、喀斯特水源3种。不同的矿井充水水源具
有不同的特点�会引发不同的矿井充水模式�也会
产生程度不等的水害。
3　矿井突水征兆

矿井突水过程主要取决于水文地质条件和采掘

现场条件。一般突水事故可总结为2种情形：第1
种是突水涌水量小于矿井的最大排水量�地下水可
以形成稳定的降落漏斗�导致矿井需要长期排水；
第2种是突水涌水量超过矿井的最大排水量�造成
整个矿井或部分采区淹没。根据很多煤矿的现场资
料可知�矿井发生突水时通常会显示出多种突水征
兆：

（1） 一般预兆　煤层逐渐变潮湿、松软；煤
帮发现滴水、淋水现象�且淋水逐渐增多�有时煤
帮会显现出铁锈色水迹；工作面的气温明显降低�
偶尔会出现雾气或硫化氢 （臭鸡蛋 ） 气味；有时
也可能听到前方或附近有水的 “嘶嘶 ” 声；矿山
压力显现现象明显增大�可能有片帮、冒顶及底鼓
现象发生。

（2） 底板灰岩含水层突水预兆　工作面压力
增大�底板鼓起�底鼓量有时高达 500ｍｍ以上；
工作面底板产生裂缝�并有逐渐增大的倾向；沿裂
缝或煤帮出现渗水�随着裂缝的增大�渗水量增
加。当底板渗水发展到一定程度时�渗水现象逐渐
消失�水色时清时浊�主要受底板活动影响�当底
板活动强烈时水变浑浊�底板活动稳定时水色变
清；突水强烈时�底板会破裂�沿裂缝还有高压水
喷出�并伴有 “嘶嘶 ” 声或刺耳的水声；底板可
能发生 “底爆 ”�并伴有巨响�地下水大量涌出�
水色呈乳白色或黄色。

（3） 松散孔隙含水层突水预兆　突水部位煤
层或岩层发潮、渗水且渗水现象逐渐加大�仔细观
察会发现水中可能含有少量细沙；发生局部冒顶现
象�水量突然增加并出现少量流沙�流沙呈间歇
性�水色也时清时混；顶板发生溃水、溃沙现象�
这种现象会影响到地表�致使地表出现塌陷坑。
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4　矿井突水的防治措施

为了保障矿井建设和生产正常进行�保证煤矿
工人的人身安全�降低矿井突水发生的几率和危害
程度�必须采取相应的预防和治理技术。矿井突水
的防治必须坚持 “预测预报、有疑必探、先探后
掘、先治后采 ”�即 “预防为主�防治结合 ” 的原
则�并依据不同矿井或采区的具体水文地质条件�
合理地选择方法和技术进行综合治理。
4∙1　矿井突水预测

在查明矿区充水条件、地下水补给条件和地质
条件的同时还应加强对易于突水构造部位的预测�
特别是在断裂带附近�煤层底板有强含水层存在的
地方。采掘前应利用矿区已有的水文条件�地质构
造、突水水量及位置、岩溶发育程度、观测孔数据
等资料进行综合整理分析�编制出不同块段的富水
程度分布图�并划分出相对安全区和突水危险区。
将矿区采上层煤见到的陷落柱编绘到陷落柱分布图

上�再将煤系砂岩水或薄层灰岩水和煤层底板厚层
含水层的等水压线�综合绘制成导水陷落柱预测
图。采掘过程中对突水危险地段、易于突水的构造
部位�可利用钻探方法、放射性测量、物探方法等
预测突水可能出现的地点和时间。
4∙2　矿井突水的治理
4∙2∙1　地表防治水

地表防治水顾名思义是指在地面修筑防排水工

程�从而减少大气降水和地表水补给含水层或直接
渗入矿井。措施主要有：

（1） 合理选择井筒位置　选择井筒位置时应
保证井口及其他地面设施不致被地表水淹没�因此
井口及其他建筑物基础的标高均应高于历年最高洪

水位�受地形限制时可采取修筑防水堤坝或改变水
流方向等措施。

（2） 修建排水沟　在一些山区�降水常以地
表水或潜水的形式流入矿区�淹没井口或工业广
场�或者沿煤层、地表塌陷裂缝、含水层露头带渗
入井下�从而使矿井涌水量增多。此时可在井田外
缘或漏水区段上游垂直水流方向修筑排水沟�拦截
山洪或浅部地下水�将水排至影响范围之外。

（3） 堵塞通道　对矿区地表由采矿活动所引
起的裂缝、塌陷坑、洞穴等漏水地带�用黏土、水
泥或混凝土将其堵塞夯实�对于较大的塌陷坑和裂
缝�通常下部充以碎石�上部覆盖黏土夯实并稍高
出地表�以防水流渗入。

（4） 河流改道　若矿区内有河流流入矿区附

近或矿区内�并严重影响矿井安全生产时�可在河
流进入矿区的上游地段选择合适地点修筑拦水坝�
将原河道截断�用人工河道将河水引出矿区范围；
若地形不允许改道�而河道本身又很弯曲时�可在
矿区或井田范围内采取去弯取直的方法�缩短河道
流经矿区的长度�减少向井下渗透的水量。在山区
开挖河道比较困难时�可以开挖平硐将水引走。

（5） 铺设人工河床　遇到流经矿区的河流、
渠道不能改道时�可在河床漏水地段利用黏土、片
石、水泥等材料铺砌不透水的人工河床�或局部填
塞裂缝�以制止或减少河水渗漏。
4∙2∙2　井下防水

由于采掘工程破坏了岩层的天然状态�降低了
岩土的强度�地表水、老窑积水以及含水层中的地
下水就有可能在水压力作用下�通过薄弱地段溃入
井下�这就需要直接在井下采取防水措施�以消除
或削弱地下水的威胁。井下防水措施包括超前探放
水、留设防水煤柱、疏水降压、注浆工程、设置防
水建筑物等：

（1） 超前探放水　在一些矿井范围内�对小
窑老空、积水旧巷道、充水断层及含水层的位置和
含水情况尚不清楚�当采掘工作面接近这些地区
时�为消除隐患而事先进行超前探水�探明工作面
前面的水情�在有水时根据水量的大小有控制地将
水放出后�再进行采掘工作�以保证安全生产。可
控式底板放水钻孔如图1。

图1　可控式底板放水钻孔
（2） 留设防水煤柱　在受水害威胁的地段留

设一定范围的煤层不采�使工作面和水体保持一定
距离�以防止地下水或其他水源渗入工作面�所留
的煤层称为防水煤柱。留设防水煤柱需要一定的条
件�煤层露头直接被疏松含水层覆盖或位于地表水
体之下�而含水层或地表体又无法疏干时�应设防
水煤柱；煤层局部位于强含水层之下时�应留设防
水煤柱；煤层直接与强含水层接触或与强含水层接
触又被其局部掩盖时�应留设防水煤柱；巷道接近
底板承压含水层时�如有底板突破的危险�则应留
设防水煤柱；煤层与充水断层或岩溶陷落柱接触
时�应留设防水煤柱；巷道接近被淹井巷和积水小
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窑老空区等�积水量很大又不宜疏干时�应设防水
煤柱。

（3） 采用疏水降压工程　所谓疏水降压�就
是对威胁煤矿安全生产的充水含水层�在人为控制
下采取工程技术和相应的排水设备进行合理地疏排

放�使其水位降至安全生产所需要标高之下的一种
工程技术。一般适用于主要充水含水层的动态补给
水量不充足的条件。例如：当底板隔水层的厚度�
小于安全生产的临界厚度�但下伏含水层的规模不
大�补给水量有限时�可以采取加大矿井的排水能
力�进行深度强排�从而根除水患�确保安全。目
前国内主要采用的疏水降压措施有：疏水巷道、抽
水钻孔或疏水钻孔等。

然而�当底板隔水层厚度较小�下伏含水层水
量丰富�分布广泛时�疏水工程的难度和耗资就会
增多。这时可以充分利用地质构造�对一些封闭或
基本封闭的含水层段进行逐一的疏水降压；对于未
完全封闭的地方�可采用孔排注浆的方法�封堵缺
口�形成防水帷幕�然后再进行疏水降压。如图2。

图2　含水层巷道疏降工程
（4） 合理选择利用注浆工艺　注浆工艺的应

用�主要包括注浆堵截水和注浆加固改造底板。当
隔水底板明显小于临界厚度值时�就必须采用注浆
技术有效控制和降低水压。注浆前期应该用物探方
法查明下伏含水层顶部的岩溶、裂隙的分布情况。
然后选择适当的注浆工艺使其封闭�并充当隔水层
的作用�进而加大了隔水底板的厚度至大于临界厚
度值；对于断层较多�裂隙发育完全的碎裂底板�
必须采取超前探测水�之后实施注浆�从而封闭了
导水裂隙�加大了底板岩层的强度；当掘进或回采
过程中遇到个别断层或陷落柱突水时�可在查明具

体情况后进行局部注浆堵水�从而达到安全开采的
目的。底板注浆改造加固工程如图3。

图3　底板注浆改造加固工程
（5） 构筑防水建筑物　为了拦截水源�阻断

井下局部地区的涌水�以使其不影响其他地区�从
而将采掘工作面与水源隔离�避免矿井受突然涌水
的袭击�此时应在井下适当地点构筑水闸门或水闸
墙。水闸门一般设置在可能发生涌水需要堵截而平
时仍需运输或行人的巷道内�如井底车场、井下水
泵房和变电所的出入口等。对于水大矿井必须设计
密封式泵房�以保证矿井全部淹没而泵房与变电所
安然无恙�仍可照常运转、排水以至恢复矿井的正
常生产。
5　结束语

在我国煤矿生产中�矿井突水现象是普遍存在
的。对于不同类型的矿井突水事故要查明原因�采
取不同的措施。同时�继续加强对各种突水现象的
原因和征兆的分析研究�设计出矿井突水各种防治
措施�将对煤矿安全生产具有极为重要的意义。
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