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三盘区运输巷淋水情况分析及防治方案

（山西兰花科技创业股份有限公司伯方煤矿分公司）

王 鹏 陈 朋 李健鑫

摘 要：伯方矿三盘区运输巷沿一盘采空积水区倾斜下方掘进，设计留设了 40m防隔水煤

柱，该巷在掘进过程中顶板淋水较大，部分地段顶板发生离层。为防止发生水害和顶板事故，对

防隔水煤柱的宽度进行了验算和物探验证，并对其可靠性进行了计算，通过对淋水特征进行分

析，确定了补给来源和通道，并结合矿井生产实际制定了防治方案。
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0 引 言

伯方矿三盘区运输巷 II段临一盘区采空区段巷

道在掘进支护作业过程中，顶板多处锚索、锚杆孔出

现淋水现象，实测单孔涌水量约 0.2-5m3/h，全巷涌

水量稳定在约 33m3/h，约半年后，1420~1500m段巷

道顶板发生离层，顶板下沉量约 50cm，严重威胁运

输和行人安全。为保障安全生产，防止水害及顶板

事故，现对淋水情况进行分析并制定防治方案。

1 三盘区运输巷概况

11..11 工程概况工程概况

三盘区运输巷 II段设计方位角 209°27′20″，沿

煤层顶板掘进，巷道为矩形断面，宽 5.0m，高 3.1m，

采用锚网+锚索支护，西北侧倾斜下方为三盘区轨

道巷，东南侧倾斜上方为一盘区 3115、3116、3117、
3118采空面，据回采前对 3116、3118采空区及相邻

野川煤业放水情况可知，采空区内存在积水，并有一

定的动态补给。该段巷道标高最低处为677m，一盘

区采空积水标高约为 775m, 预计最大水头高度约

98m，水压近约 1Mpa，积水总量约 1155722m3；三盘

区运输巷与一盘采空工作面间设计留设了40m防隔

水煤柱，并严格执行。附图 1为三盘区运输巷与一

盘区采空积水区关系示意图。

11..22 地质及水文地质情况地质及水文地质情况

（1）地层及构造情况

三盘区运输巷 II段布置在山西组3#煤层中，煤

层赋存稳定，厚5.47m，顶底板特征见602#钻孔柱状
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图2，巷道揭露构造情况见表1。
（2）水文地质情况

三盘区运输巷 II 段煤层埋深约 320m，地表为

Q2、Q3黄土层覆盖，冲沟发育，沟内平时干涸无水，

仅在雨季有洪水通过，降雨多转化为径流流失，大气

降水对工作面 3#煤层顶板砂岩水补给有限。3#煤
层顶板砂岩含水层主要为层间裂隙水，厚约

10.39m，富水性弱，渗透系数为 0.0062～0.535m/d，
钻孔消耗量一般为 0.1～0.57m3/h，据我矿及附近煤

矿以往开采情况，井下局部30低凹处有1～2级淋头

水，大部分无水，一般随时间推移逐渐变小，大多数

干涸。

2 防隔水煤柱留设情况

22..11 防隔水煤柱留设计算防隔水煤柱留设计算

根据《煤矿防治水细则》第五条第 2款，在水淹

区域下同一煤层中进行开采时，若水淹区域的界限

已基本查明，防隔水煤（岩）柱的尺寸可参考经验公

式1。
≥20 m （公式1）

图1 三盘区运输巷与一盘区采空积水区关系示意图

图2 602#钻孔柱状图
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式中：L----煤柱留设的宽度（m）；
K----安全系数（一般取 2-5），取最大值

5；
M-----煤层厚度或采高，取 602号钻孔

5.47（m）；
P-----水头压力，经计算约为1Mpa；
KP----煤的抗拉强度，取0.5Mpa；

本次计算时，为保证煤柱留设的安全性，选取了

最大的安全系数，取5。根据该公式计算结果，煤柱

留设的宽度L=33.5m。

22..22 煤柱留设验算煤柱留设验算

通过取3115、3116、3117、3118工作面切眼两端

的坐标与三盘区运输巷的坐标进行计算，实际留设

的防隔水煤柱宽度大于设计留设宽度（40m），且大

于《煤矿防治水细则》规定留设的防隔水煤柱宽度

（33.5m），计算结果见表2。
表2 防隔水煤柱的实际留设宽度

22..33 物探验证情况物探验证情况

为验证留设的防隔水煤柱是否可靠，对三盘区

运输巷 II段1320-1920m临采空区段，采用瞬变电磁

仪每隔 20m布置测点，分别从顶板、顺层、底板三个

方向进行探测，结果显示防隔水煤柱留设宽度基本

与设计留设宽度相符合，煤柱内未发现低阻异常区，

说明煤柱隔水性较好，安全可靠。在 1750-1770m
段呈低阻异常，后经现场检查该段，顶板及煤帮均无

涌水异常状况，现场检查时附近为锚杆堆放点，疑为

物探过程中干扰所致；在 1820-1890m段呈现高阻

异常，经核实为3117与3118之间的煤柱。物探结果

见附图3。

3 淋水补给来源、通道

33..11 巷道淋水情况巷道淋水情况

三盘区运输巷 II段临采空区段在掘进过程中顶

板局部淋水较大，部分涌水点水量随工作面往前掘

进呈变小趋势，甚至干涸，但在 1420-1500m顶板破

碎段淋水点涌水量呈稳定趋势，实测单个淋水点最

大涌水量约5m3/h，全巷道涌水量约33m3/h。约半年

后 1420-1500m巷道顶板发生离层，下沉最大位移

量约 50cm，部分顶板锚索和锚杆支护失效，顶板淋

水出现发浑现象，水量增大，最大时达到 40m3/h，约
17h水量变小，后经两日观察，水质逐渐变清，巷道

总涌水量恢复原状。

33..22 补给来源补给来源、、通道通道

表1 巷道揭露构造情况

位 置

4#联络巷往里20m

4#联络巷往里115m

5#联络巷往里75m

名 称

陷落柱

S10向斜

S9背斜

构造特征

近圆形，长轴25m,短轴20m，柱体胶结紧密，不导水。

轴向呈北西向延伸，两翼宽缓，最大起伏幅度约60m。

轴向呈北西向延伸，两翼宽缓，最大起伏幅度约10m。

坐标
位置

3115切眼端点

3116切眼端点

3117切眼端点

3118切眼端点

x

3969179.802

3969067.454

3968946.839

3969039.643

3968697.524

3968566.842

3968870.913

3968793.046

y

661925.370

661861.888

661790.138

661842.685

661649.571

661575.729

661756.746

661712.417

净煤柱（m）

44.088

44, 058

40.896

41.041

41.099

41.065

49.156

48.848
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通过现场勘查及对巷道涌水情况的观测，

1420~1500m为S10向斜轴部附近，该处受地质构造

作用力影响，顶板破碎，节理与巷道斜交，分析认为

巷道淋水的补给来源、来水方向为相邻的一盘区采

空区积水，补给通道为 3#煤层顶板的砂岩裂隙（包

括成岩裂隙和构造裂隙），主要为顶板 4.81-17.54m
的粗砂岩裂隙。原因有以下几点：

（1）巷道淋水长期保持稳定，若是 3#煤层顶板

砂岩水，一般补给有限，富水性弱，随着巷道掘进和

时间推移，流量呈变小趋势；该淋水地段总涌水量近

半年呈稳定趋势，说明有稳定的补给来源。

（2）在运输巷掘进前，回风巷顶板淋水较大，在

运输巷掘进后，回风巷淋水变小，说明运输巷对回风

巷淋水有截流作用，说明来水方向为采空区方向。

（3）顶板施工垂直锚索钻孔时，打至5m后，孔内

涌水迅速增大；附近 602#钻孔显示，工作面顶板

4.81-17.54m 为粗砂岩层，厚度约 12.73 米，厚度较

大，质地坚硬，裂隙发育，该段受构造力作用，顶板裂

隙在此基础上更为发育，且淋水地段为 S10向斜一

翼，对顶板水有汇聚作用。现一盘区采空积水水头

高度约 100m,水压已经近 1Mpa，老空水通过垮落带

和导水裂隙带与3#煤层顶板砂岩裂隙沟通，在运输

巷顶板破碎段成为一盘采空积水的集中排泄口。

（4）在淋水段顶板发生较大面积的离层现象，应

为巷道顶板砂岩长期受水冲刷、浸泡，顶板发生软

化，同时水对锚杆锚索腐蚀，降低了锚杆的锚固力，

使锚杆既失去了稳定的承载基基础，又弱化了预应

力的传递介质，从而降低了锚杆的预应力作用，导致

应力重新分布，以致于顶板失稳离层，证明了巷道顶

板淋水来源为老空水渗透。

4 防治方案

44..11 基本思路基本思路

在查明巷道补给来源和通道的基础上，防治方

案应根据巷道情况、老空积水情况、矿井排水能力、

生产现状等状况，权衡利弊，着眼未来，兼顾当前，有

计划、分阶段采取防治措施。

图3 三盘区运输巷临一盘区采空段（1320-1920m）物探成果图
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44..22 防治现状防治现状

经对防隔水煤柱留设宽度计算，符合《煤矿防治

水细则》要求，因此现阶段在保证排水能力的情况

下，总体是安全的，但长期只具有相对稳定性，当水

压和矿压增大后，煤柱和顶板可能发生渗流软化、变

形，导致涌水增大，叠加排水能力限制等因素时，发

生水害的可能性依然存在，因此亟需综合采取措施

防止顶板离层、封堵补给通道、提高矿井排水能力。

44..33 防治方案的确定防治方案的确定

相邻野川煤矿对我矿 3118工作面的放水时水

量每天约969m3，放水时间90天，共放水约87210m3，

放水过程中水压无变化，放水效果不明显，预计放水

难度较大，后将放水钻孔全部关闭。

综上得出以下基本判断：（1）采空区积补给量超

过1000 m3/d；（2）当疏放水量小于1000 m3/d时，可能

为无效排水量，增加长期排水费用；（3）在采空区积

水的补给边界、补给通道暂未查明的情况下，暂不具

备疏放降压条件。

通过分析相邻矿井的放水情况，结合我矿防隔

水煤柱的留设情况、生产现状、排水能力，在未查明

一盘区采空区积水补给边界、补给通道、补给量等情

况下，现阶段建议以“堵”为主，以“排”为辅，主要方

式为顶板注浆封堵和增强排水能力。

44..44 防治方案的实施防治方案的实施

防治方案计划分三个阶段实施：

第一阶段：进行复合支护，增设检修水泵

（1）针对现阶段巷道顶板发生离层现象，建议采

取复合支护，在原有支护方式基础上，架设钢支架，

给顶板予以支撑，防止顶板再次离层。

第二阶段：完善排水系统，提升排水能力

配备三台型号为 200D-43*3排水泵（一用一备

一检修）、布设两趟 8 寸排水管路（工作和备用水

管），及时清理水仓、沉淀池的淤泥，保证确保足够的

排水能力。

第三阶段：注浆截堵

复合支护完成后，在顶板来水方向进行注浆治

理，截断导水通道，起到充填裂隙、隔绝水源和将破

碎岩体胶结为整体的作用；加固地段为邻 3115、
3116、3117、3118 采空面的巷道顶板，关键地段为

1420~1500m，加固层关键层位为巷道正上方及左帮

顶板 4.81-17.54m的粗砂砂岩层，形成堵水帷幕，将

补给边界改造为阻水边界，减少无效排水量，减轻矿

井排水负担。

5 治理情况

通过对 1400~1500m巷道淋水段顶板进行帷幕

注浆封堵，1400~1500m段的淋水量由原来的30m3/h
变小为 2m3/h，注浆效果显著，说明对巷道淋水的充

水水源和通道判断准确，防治方案可行。
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