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摘  要 

为确保煤矿水害防治工作安全有序开展，对龙王沟煤矿采空区进行井上下探查分析。采用综合物探、化

探方法对充水水源及导水通道开展详细分析，对煤矿老空水害进行类型划分，并提出相应的防治措施，

为煤矿防治水工作提供安全技术保障。 
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Abstract 
In order to ensure the safe and orderly development of coal mine water disaster prevention and 
control work, the goaf of Longwanggou coal mine was explored and analyzed. The comprehensive 
geophysical and geochemical methods are used to analyze the water-filling source and wa-
ter-conducting channel in detail. The types of goaf water disasters in coal mines are classified, and 
corresponding prevention and control measures are proposed to provide safety and technical 
support for water prevention and control in coal mines. 
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1. 引言 

事故发生率以及造成人员伤亡、财产损失仅次于瓦斯事故的煤矿水害事故，一直以来是煤矿安全生

产中的重要威胁之一。老空区积水的形成是一个受充水水源、充水通道以及一定的地质特征和开采因素

的长时间错综复杂的过程，为老空水害的治理增大了难度。 
针对老空水害问题国内学者做了大量应用研究。王革纯[1]对复杂环境下采动影响老空突水进行了深

入分析；冀红娟[2]等利用联络巷壁后注浆对潜在的导水通道进行加固并通过埋设排水管路以控制老空积

水；李晓龙[3]等提出远距离下斜–上仰型定向长钻孔实现大落差、远距离、高精度截引老空水；贺学膨

[4]通过对老空水渗透环境分析，采用随钻测量定向钻进技术对采空区积水进行疏放；朱先龙[5]等利用定

向长钻孔的灵活性以及虹吸原理实现快速疏放老空水，以高效、精准的方式确保煤矿安全生产。张春潮

[6]等通过数据统计、水质模糊评价以及水化学演变模拟等方面，对晋城矿区老空水演化机理进行了研究。

刘强[7]等通过对研究区老空水空间展布特征展开研究，对酸性老空水形成机制以及处理措施进行了分析，

提出酸性水的可利用方案。侯宪港[8]等通过对 45 起老空水典型案例的统计分析，提出了老空水综合治理

方案。郑士田[9]等通过对淮北矿区大量注浆实践总结的基础上提出研究区内、外双钻孔优化钻孔设计方

案，并建立多源信息融合判别方法模型，对灰岩水害超前治理具有指导意义。蒋向明[10]等通过对两个煤

矿深度高水压采煤底板含水层注浆目的层以及注浆位置的合理选取进行注浆加固治理，并运用迭代指数

法对注浆效果进行验证。刘盛东[11]等利用渗流–电测模型进行时空域地电场参数检测，并成功运用于五

沟煤矿底板水害检测，对预防水害发生提供可行的检测方案。刘守强[12]等基于 AHP 脆弱性指数法，通

过建立更加合理的指标并运用 GIS 软件建立评价模型，对底板水害评价方法进行了优化。付茂如[13]等
利用双巷音频电透视及双巷三维并行电法技术对煤层底板水害进行超前探查治理，两种方法各有优缺点，

可根据实际情况选择合理的方法。李涛[14]等通过对华北型煤田受承压水害威胁，提出承压水单孔防水实

验底板精准注浆研究，利用控制关键指标得到较好的治理效果，对生产实践具有借鉴意义。尹尚先[15]
等通过重新定义底板奥灰及薄灰水害概念及突水模式，综合分析其五维特征，创新的提出了全时域和全

空域水害综合治理方法，创新性的提供了更为广泛的水害治理方法。靳德武[16]等针对底板突水监测点不

全、智能化水平有限的基础上，提出了底板三维监测和智能预警系统方法，对煤矿底板水害监测预警提

供了新的装备与技术。文章以龙王沟井田为例，分析老空水害类型，提出水害防治措施，为煤矿生产中

水害防治提供参考意义。 

2. 老空水害类型 

老空水害根据透水水源及煤层回采相对位置分为顶板老空积水型、同层老空积水型、底板老空积水

型以及防水隔离设施型 4 类老空水害。龙王沟煤矿主采 6 煤，依据煤矿老空水害分类属同层老空积水型。

而同层老空水害类型主要有 5 种，其中依据积水位置可分为两种，基于导水通道可划分为三种。 

2.1. 根据积水位置划分 

2.1.1. 同层采空区积水型 
同层采空区积水型指采掘活动受侧向领近同煤层采空区积水的威胁。主要特点有通过导水裂隙、不

良钻孔等接受补给，主要通过重力以及人工探放进行排泄。 
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2.1.2. 同层老巷积水型 
老巷接受与之沟通的巷道、采空区积水的补给，可探查性较差；老巷受防隔水煤岩柱稳定性影响较

小，主要决定于回采区的采掘活动。 

2.2. 根据导水通道类型划分 

2.2.1. 同层煤柱破坏型 
经过长期浸水及重复采动下煤柱流变弱化直至失效，领近采区的老空积水由煤柱破坏通道进入待采

区形成水害。 

2.2.2. 同层导水裂隙带沟通型 
回采工作面和领近采空区在扰动下导水裂隙交汇而形成导水通道，侧向高水位的采空区积水进入回

采工作面而引发水害事故。防隔水煤柱的留设应防止岩柱之间裂隙相互贯通。 

2.2.3. 同层含水层沟通型 
赋存于待采煤层导水裂隙带内天然补给量少或已疏放的含水层，重复开采扰动下，含水层透水性增

大，领近高水位老空积水通过导水裂隙等充水通道反向补给已疏放的含水层，并通过含水层进入采掘区

域。该类水害的发生具有突发性较弱、持续时间长的特点。 

3. 龙王沟老空水类型划分 

3.1. 老空水充水水源 

依据《煤矿防治水手册》导水裂隙带公式计算导水裂隙带(式 1)，采用《建筑物、水体、铁路及主要

井巷煤柱留设与压煤开采规程》中经验公式(式 2)计算井田范围内底板破坏深度。 

100 11.49
0.26 6.88li

MH
M

= ±
+

                             (1) 

0.0085 0.1665 0.1079 4.3579h H a L= + + −                        (2) 

式中： liH ——导水裂缝带高度，m；M——煤层厚度，m；h——底板破坏深度，m；L——开采工作面

斜长，m；H——开采深度，m；a——开采煤层倾角，˚。 
参数选取为未来三年开采工作面面内钻孔及附近钻孔统计，根据式 1可得导水裂缝带高度约为 146 m。

顶板直接充水水源为山西组砂岩裂隙含水层和下石盒子组砂岩孔隙裂隙含水层。据式 2 可知，底板破坏

深度为 26.78 m，底板直接充水水源为太原组砂岩裂隙含水层。 

3.2. 龙王沟老空水类型划分 

依据同层老空水分类，后期煤层回采过程中井田老空积水类型有同层采空区积水型、同层老巷积水

型；老空水破坏类型可能有同层导水裂隙带沟通型以及同层煤柱破坏型。老空水破坏类型与老空水积水

量、积水深度有关。 

4. 老空区水害防治措施 

4.1. 防止采空区积水 

4.1.1. 查明矿井水文地质等基本情况 
矿区地下水文动态观测网应建立健全，采用综合探测技术查明导水通道、水害类型等基本水文地质

概况，为采区巷道布置及采掘工作面提供技术支撑。 
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4.1.2. 合理布局，优化接替 
根据构造分布合理分割采区，保证采区间保安煤柱留设安全。根据底板等高线以及工作面布局，设

计合理的排水方案。 

4.1.3. 老空水疏放 
主动疏放老空水，可在工作面回采完成前，在巷道最低点或相对低点施工疏放钻孔或其他排水方式，

确保不形成大量积水。工作面回采完毕之后，可以根据实际回采状况设置密闭墙，在密闭墙出留设排水

口，采用水管方式进行排水，装设高压闸阀于出水口处以控制排放水量，并通过布置水压、流量传感器

进行实时监控。 

4.2. 查明老空区积水情况 

4.2.1. 健全老空水管理制度 
以矿领导为主要负责人，明确各部门的任务和职责。地测管理部负责老空水害防治的制度建设、技

术创新和服务监管；安全监督部门负责监管老空水害防治的地质、测量资料以及监察老空水害防治工作。

工作面采掘前，调查核实矿井及相邻煤矿老窑、采空区、废弃巷道积水情况。 

4.2.2. 采用勘探技术 
对于井下地质条件较复杂的矿井应采用综合物探、化探方法探查圈定异常区域以及老空水来源、补

给状况，结合钻探进行验证，以确保探查的精度。 

4.3. 探放老空水 

可采用预探放逐步减压的方式进行疏排水，即自警戒线开始探放在确保工作面水头压力不大的前提

下，根据煤层倾角每 20~30 m 探放一次。探放水过程中要严格遵守相关规定，认真检查瓦斯或其它有害

气体，确保探放水安全进行。 

4.4. 建立监测预警系统 

对查明的老空积水进行动态监测，监测内容包括水压、水温、水量、有害气体、水质等，同时对防

水煤柱、密闭墙等安全状态进行监测。 

4.5. 开展技术培训 

老空水害的发生有一定的征兆，要定期开展水害防治知识培训，井下作业人员能够识别突水征兆，

开展典型老空水害事故案例警示教育及应急演练，提高职共应急自救能力和水害防范意识。 

5. 结语 

1) 通过准确探测老空区分布位置及水源、水量的基础上，对潜在的导水通道进行类型及水害模式的

判断，结合矿井水害监测与预警技术对采掘区域进行安全评价。 
2) 通过对龙王沟井田采空区导水通道及充水水源的探查分析，对井田老空水害类型进行了划分，为

今后井田水害防治工作提供了技术支撑。在遵守相关规章制度的前提下，今后的水害防治工作还需勇于

创新，以确保煤矿生产过程中作业人员安全有序开展工作。 
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