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煤 矿 区 水 文 地 质 条 件 分 析 与 矿 井 水 害 防 治 技 术 优 化  
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陕西韩城天久注浆勘探有限责任公司 

 

[摘  要] 水害防治是煤矿生产过程中不可忽视的技术难题，尤其是在复杂的水文地质条件下，矿井水

害可能导致严重的生产事故和经济损失。因此，深入分析煤矿区的水文地质条件，并针对性地优化矿

井水害防治技术，对于提高煤矿开采效率、保障矿井安全具有重要意义。本文手下你阐述矿区水文地

质条件的评价标准，分析矿井水害原因并研究矿井水害防治技术，以期为矿井安全生产提供理论支持

和技术保障。 
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[Abstract] Water hazard prevention and control is a technical challenge that cannot be ignored in the 

production process of coal mines，especially under complex hydrogeological conditions. Mine water hazards may 

lead to serious production accidents and economic losses. Therefore，in-depth analysis of the hydrogeological 

conditions in coal mining areas and targeted optimization of mine water hazard prevention and control 

technologies are of great significance for improving coal mining efficiency and ensuring mine safety. In this 

article，you will elaborate on the evaluation criteria for hydrogeological conditions in mining areas，analyze the 

causes of mine water hazards，and study the prevention and control techniques for mine water hazards，in order 

to provide theoretical support and technical support for mine safety production. 
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引言 

随着我国煤炭工业的快速发展，煤矿开采活动日益频繁，

煤矿水文地质条件对煤矿安全生产和资源开发的重要性愈发

凸显。煤矿水文地质条件复杂多变，不同类型煤矿的水文地质

特征差异显著，这为煤矿安全生产和资源开发带来了诸多挑

战。科学合理地进行煤矿水文地质条件分析，并针对性地优化

矿井水害防治技术，是提高煤矿安全生产水平、降低资源开发

风险的关键。 

1.矿区水文地质特征的评价标准 

水文地质特征的评估不仅涉及到地下水的分布和流动，还

要对地质构造及其对水文条件的影响进行深度分析。在进行矿

区水文地质特征的评价时，必须详细调查矿区的水文地质条

件，了解地下水的种类、埋藏深度、富水性、渗透性等因素，

以便预测潜在的水害风险，确保矿井开采作业的安全与高效。 

对于矿井水文地质特征的评价标准而言，地下水的流动性

和富水性是两个重要的评估指标。地下水流动性反映了水在地

下岩层中的运动能力，而富水性则指示了岩层中水源的储量。

通过对地下水流动模式的分析，可以预测水流对矿井开采作业

可能带来的影响，特别是在矿区的不同区域进行水害预防措施

的制定时，这些因素是至关重要的。此外，地下水压力的变化

也应成为评估标准的一部分。地下水的压力水平直接关系到矿

井内水害的发生几率，如突水、涌水等灾害。 

此外，矿区水文地质特征的评估还应关注地下水与岩层的

相互作用。当地下水与岩层中的矿物质发生物理或化学反应

时，可能导致岩层的渗透性发生变化，从而影响地下水的流动

性和储存量。特别是在一些含水层与煤层接触的区域，水文条
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件的变化可能引发一系列矿井水害。因此，在进行矿区水文地

质特征评估时，必须考虑地下水与岩层的相互作用，评估其对

矿井作业可能产生的影响。 

2.矿井水害原因分析 

2.1 地表水危害 

地表水对矿井水害的危害主要表现在两个方面。首先，在

矿井开采过程中，尤其是在雨季暴雨期间，地表水位的剧烈上

涨是造成水害的主要原因之一。暴雨使得矿区周围的河流、湖

泊等水体的水位快速上升，超出设计排水能力，容易引发水流

倒灌。倒流现象使得原本应当排放的水反向渗透进矿井，不仅

影响矿井的正常生产，还可能导致突水、涌水等严重水害事故，

危及矿井作业人员的安全。其次，矿井周围存在许多坍塌区、

裂隙等地质结构，这些天然或人为的导水通道为地表水流入矿

井提供了通道。地表水通过这些通道进入矿井，特别是在暴雨

或雪融季节，地下水位的升高和渗流现象会加剧水害的发生
[1]
。 

2.2 水溃型水害 

随着矿井开采逐步向更深部位推进，矿区水文地质条件逐

渐复杂，容易发生由“老空水”或“老窑水”引发的突水灾害。

这些积水由于长期未得到有效排除，形成了较高的水压，一旦

在后续的开采过程中碰到空区或裂隙，水体便可能以极大的能

量猛烈冲入井中，造成突发性水害，危及矿井的安全运行。水

溃型水害的突发性和破坏性极强，常常在短时间内引发大范围

的涌水，甚至可能导致矿井内的设备被淹没，严重影响矿井的

生产及工作人员的安全。 

2.3 导水通道水害 

导水通道为地下水的流动提供了通道，成为矿井水害发生

的主要隐患。根据导水通道的类型，矿井水害可分为几种形式：

点状岩溶陷落柱通道型水害、线状断裂带通道型水害、窄条状

隐伏露头通道型水害、面状裂隙网络通道型水害以及地震通道

型水害。每种导水通道的水害特征和危害程度均有所不同。首

先，点状岩溶陷落柱通道型水害主要发生在岩溶发育较为严重

的地区，矿井开采过程中可能遇到不规则的地下空隙，水体通

过这些空隙进入矿井，极易引发突水事件。其次，线状断裂带

通道型水害较为常见，矿井开采过程中可能穿越地下断裂带，

这些断裂带通常充满水源，造成水流迅速进入矿井，带来巨大

的安全风险。窄条状隐伏露头通道型水害多见于地下存在潜在

水源的区域，水源虽不明显，但通过隐伏裂隙或地质构造可迅

速进入矿井，危害矿井安全。面状裂隙网络通道型水害通常是

由于矿井附近存在复杂的裂隙网络，水体可以通过这些裂隙迅

速流入矿井，甚至在深部开采中引发大范围涌水。 

2.4 老空水危害 

老空水是指积存在采空区、已弃或关闭的矿井区域的水

体，由于这些区域长期未得到有效管理，水体会逐渐积聚，形

成较大的水压，增加了突发性水害的风险。随着矿井开采的推

进，采空区的积水量不断增加，且由于采空区的空间较为封闭，

水体得不到有效排放，可能导致水位持续上升。积水不仅增加

了矿井的水害风险，还可能在后续的开采过程中向下渗透，破

坏矿井作业面，造成突水灾害。特别是在具有挡土墙的封闭空

间内，由于水流无法顺畅排出，积水压力逐渐增大，一旦遇到

采掘作业或采掘设备的震动，积水便可能突破封闭结构，引发

突水事故。对于已弃或关闭的矿井，老空水危害尤为严重，因

为这些区域通常缺乏必要的监测和维护，水体长期积存，不仅

导致水害风险增加，还可能与周围正在开采的矿井发生水流连

通，造成更大范围的水害事故。 

2.5 断层水危害 

断层是由于地壳变动形成的岩层破裂带，这些断层带常常

带有不规则的裂隙和通道，为地下水的流动提供了新的通道，

改变了地下水的正常流动路径。断层带的岩石通常比周围岩层

更加松散或脆弱，渗透性较强，导致水分在断层处容易积聚。

随着矿井开采深度的增加，断层带内的水体积累逐渐增多，水

压也随之增大。当水压达到一定程度时，地下水会沿着断层带

流动，并可能以较大的水流冲入矿井，导致涌水现象发生。涌

水量的突然增加，不仅对矿井的排水系统构成极大挑战，还可

能引发涌泥等连带水害问题。断层水的涌入不仅会淹没矿井设

备，造成设备故障，还可能在短时间内改变矿井内部的水文条

件，导致生产环境的急剧恶化，甚至引发安全事故。 

2.6 孔隙水危害 

孔隙水危害常发生在地质结构较为疏松的矿区，土层结构

如流沙层、卵石层和黏土砂层等，通常具有较高的含水量，这

些层次的水分能够通过孔隙渗透并在开采过程中汇集，形成潜

在的水害风险。孔隙水的存在使得矿井内的水文条件变得复

杂，尤其当矿井开采接近或通过这些高含水层时，水流的变化

可能导致涌水现象的发生，严重时甚至可能导致矿井淹没。矿

井的开采通常需要合理预留煤柱，以保证开采过程中的稳定性

和支撑力。然而，如果预留煤柱设计不合理，支撑力不足，便

无法有效防止回采过程中土层的崩塌，进一步增加了孔隙水的

渗透与汇聚。这种情况常常会导致矿井内部结构的变形，造成

巷道堵塞，甚至引发严重的水灾。 

3.煤矿生产采用的矿井水害防治技术 

3.1 注浆堵水 

注浆堵水技术的核心目标是通过注入特定的浆液，封闭或

堵塞矿井内的地下水通道，从而减少水害发生的风险，并保持

矿井作业面的稳定。在实施注浆堵水之前，首先进行系统的水

文地质调查，准确掌握矿区内重要含水层群和水分富集区的空

间分布，分析各类含水层的水分含量及其迁移特性。这一过程

要求详细勘察地下水的流动方向、流速以及水位的变化，以便
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选择合适的注浆技术。基于调查结果，结合矿井的地层特性，

针对具体的含水层设计科学合理的注浆方案。尤其在存在水流

动的部位或易受洪水影响的含水层中，常采用钻孔灌浆法，该

方法通过钻孔将水泥浆、化学浆或其他具有良好封堵性能的浆

液注入地下，形成一堵水层或加固层，切断地下水的流动通道，

达到截流、封闭地下水通路的效果。注浆材料的选择非常重要，

应根据含水层的性质、渗透性及水文条件，选择合适的浆液类

型，以确保其具有足够的渗透阻力和耐久性
[2]
。 

3.2 超前探测技术 

该技术包括钻井方法和地球物理勘探方法两大类。钻井方

法主要通过在矿井周围或作业面前方设置钻孔，获取岩心样

本，分析地层的水文地质特征，准确掌握地下水的流动状态、

渗透性以及水分含量。这种方法能够直接了解矿井周围岩层的

物理性质和水文条件，为后续的水害防治工作提供详细数据。

地球物理勘探方法包括地震反射法、电法勘探、瞬变电磁法等，

通过非破坏性探测手段，快速识别地下水流动和地层结构特

征，能够对常规方法难以检测的区域进行精准勘察。地震反射

法通过发射地震波并分析波的反射情况，揭示地下岩层和水体

的分布情况；而电法勘探方法则利用地层的电导率差异，确定

含水层的分布及渗透性。这些技术方法能够在矿井开采前、采

掘过程中甚至是后期工作中提供实时监控和预警，提前发现可

能存在的水害问题并采取相应的防治措施。 

3.3 立体探放技术 

由于矿山开采过程中采空区积水的存在，且积水赋存层位

较为复杂，常常出现多个采空区交叠现象，这使得水害的探测

和开采过程变得尤为困难。为应对这一挑战，立体探放技术采

用了地下组合探测与地表综合探测相结合的策略，能够全面、

精确地评估矿井内的水害风险并有效进行防治。具体操作上，

首先在地表设置大直径探排钻孔，通过钻孔深入到回采巷道，

在巷道内进行探测。当遇到采空区时，需设置暂时的止水设备，

阻止水流进入作业区域，防止水害的发生。在封井工作完成后，

井口会安装一个阀门，确保止水设备能够及时启动，达到控制

地下水流的目的。对于采空区内存在大量积水的情况，必须先

通过井下排水系统将水排放出去，确保矿井作业面的干燥，然

后再进行进一步的探测工作。此时，立体探放技术中的三维超

前探测方法尤为重要，它通过对地下水文地质条件的三维建模

和实时监控，能够有效预警矿井水害的潜在威胁，提供精准的

数据支持，确保矿井开采的安全性。 

3.4 老窑水防治 

老窑积水指的是矿井在建成后，由于采空区积水所引发的

水害问题，尤其在雨水充沛的季节，积水现象尤为突出，对矿

井的安全性构成了严重威胁。防治老窑积水的核心原则是“预

防为主，防治结合”，即通过合理的预防措施，减少水害的发

生，同时加强针对积水的及时治理和应急响应。首先，矿井需

严格按照防水管理规定，设立完善的排水系统。在矿井的关键

位置，如井口及采空区附近，设立水位警戒线，用于实时监测

和早期预警水位的变化，确保及时发现和处理水害隐患。对于

积水严重的地区，应建立应急水仓和泄流设施，以便在发生水

害时快速有效地排水，避免积水进一步蔓延。其次，在施工过

程中，施工单位应按照相关防治水要求，定期检查矿井内部的

排水系统，确保其畅通无阻，并且对采空区遗留的积水进行专

项排查，堵塞可能存在的水源漏洞。这些措施能够最大程度地

降低老窑积水问题对矿井安全的影响
[3]
。 

3.5 顶、底板水防治 

顶板积水通常为静止状态，但随着煤矿开采的逐步深入，

顶板积水往往会通过工作面裂隙逐渐排出，这会对矿井的稳定

性和生产进度产生影响。目前国内煤矿开采中，顶板积水的防

治常常采用钻排法。该方法通过先确定积水点的位置，然后钻

孔并放水，从而排除积水，减小积水对矿井安全的威胁。此外，

排水巷道是解决顶板积水问题的常见手段。在井下排水效果不

佳时，排水巷道常与其他排水系统联合使用，以提高排水效果。

在排水巷道设计时，需根据矿山具体的地质条件选定合适的巷

道方向，并确保排水孔的设置与顶板水流方向一致，从而优化

排水效果，防止积水进一步蔓延。相比之下，底板积水的防治

相对简单，但仍需高度重视。在采矿过程中，应确保底板隔水

层不被破坏，以防止底板水体的渗漏或积聚。通过物探和钻探

等技术手段，能够识别底板中可能富水的区域，并采取疏水减

压措施，从源头上减轻水害风险。特别是某些底板水体存在于

复杂的地层结构中，这些地层容易发生涌水现象。在这种情况

下，除了常规的排水减压措施外，还需结合底板灌浆技术，加

强底板的防水处理，防止水体渗透并减少突发性水害的发生。 

4.结束语 

加强水文地质勘查、构建全方位监测预警体系、优化疏干

排水系统、研发新型注浆堵水材料以及强化应急管理，是降低

矿井水害风险、保障煤矿安全生产的有效途径。未来，随着科

学技术的不断进步和煤矿开采条件的日益复杂，矿井水害防治

技术将面临更多挑战。因此，需要持续加强相关研究，不断完

善防治技术体系，提高防治技术的针对性和有效性。 
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