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1 工程概况

34C1轨道巷开口正中为四盘区皮带巷导 17向
北 13m，与四盘区皮带巷夹角为 81°，开口段沿底板

掘进，过四盘区回风巷后抬坡沿顶板掘进，设计长度

927m。34C1轨道巷开口以方位角293°09′44″沿3#煤
层底板掘进至117m，再以方位角343°沿煤层顶板掘

进至927m。34C1轨道巷北侧为3402采空区，南侧为

四盘区回风巷，西为3401采空区，东为实体煤。34C1
轨道巷掘进至 34m处时从四盘区轨道巷下方穿过、

掘进至75m处时从四盘区专用回风巷下方穿过。

2 工作面充水因素分析

根据工作面布置，34C1轨道巷工作面北为3402

采空区，留设保安煤柱20m；南为四盘区专用回风大

巷；西为3401尾巷，留设有12m至50m的煤柱，3401
尾巷与 3401采空区留设 28m煤柱。34C1轨道巷掘

进至40m至80m段处巷道西侧14m为四盘区专用回

风大巷与四盘区轨道大巷的联络巷，掘进至 80m至

117m段与西侧 3401尾巷有 14m的煤柱，掘进至

117m至 144m段与西侧 3401尾巷有 14m至 50m的

煤柱，掘进至144m至547m段、634m至927m段与西

侧3401尾巷有50m的煤柱，掘进至547m至634m段

与西侧 3401尾巷有 12m的煤柱；东为实体煤；34C1
轨道巷掘进至 767m处存在空巷，空巷西高东底，其

受水害威胁可能来源于以下四个方面：

（1）顶板水：根据井上下对照图显示，34C1轨道

巷掘进工作面地面无季节河流通过。在掘进工程中

施工顶板锚索时有可能存在少量顶板淋水，预计最

唐安煤矿掘进工作面探放水施工方案研究

摘 要：本文以唐安煤矿34C1轨道巷掘进工作为研究背景，研究掘进工作面掘进工作面探放水

施工方案。
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大淋水量为10m3/h。
（2）断层水：图纸资料显示巷道掘进至 765m处

时将遇断层F9，根据相邻巷道掘进情况分析，F9断
层可能导通采空区积水。

（3）陷落柱水：图纸资料显示巷道掘进至 187m
处发育陷落柱X5，该陷落柱有可能含水。

（4）采空水：图纸资料显示工作面受北侧 3402
采空区、西侧 3401尾巷积水及巷道掘进至 767m处

空巷积水威胁。3402采空区积水面积 75594m2、积

水量 99500m3，3401尾巷积水面积 3338㎡、积水量

8011.2㎡，767m处空巷积水面积 717㎡、积水量

2437.m3。

3 探放水施工设计

3.1物探设计及相关要求物探设计及相关要求

坚持“物探先行、钻探验证、化探跟进”的防治水

综合探测程序，利用YCS180矿井瞬变电磁仪对工

作面进行超前探测，巷道开口前必须采用矿井瞬变

电磁仪进行首次超前物探，物探范围 100m，开始掘

进后每掘进 80m进行循环超前物探，对每次物探位

置进行标识，认真填写工作面物探管理牌，并建立台

账，物探成果报告应在现场采集数据后当天出具，及

时将分析结果反馈至施工单位和相关领导。

（a)

物探施工示意图

3.2钻孔设计及布置钻孔设计及布置

3.2.1探放水探放水““三线三线””布置布置

根据晋市煤局安字［2017］115文件要求，我矿

采空区的积水区边界位置准确，图纸资料真实可靠，

水压不超1Mpa，对“三线”的划分如下：

探水线：积水线外推30m；
警戒线：探水线外推30m。

3.2.2钻孔布置钻孔布置

（1）超前探水钻孔布置

①34C1轨道巷开口0m至80m段

34C1轨道巷工作面 0m至 80m段，按设计坡度

掘进，超前探水钻孔按扇形布置，距巷道底板 1.4m
布置 5个钻孔，1#钻孔为超前放水孔。为保证超前

钻探时不钻透四盘区轨道大巷、四盘区专用回风大

巷，钻孔终孔垂直间距控制在1.5m,为保证巷道左侧

14m3401尾巷积水的探放效果，1#钻孔的方位角可

以根据现场情况进行调整。

②34C1轨道巷80m至117m段

34C1轨道巷掘进工作面 80m至 117m段，沿煤

层底板掘进，超前探水钻孔按扇形布置，距巷道底板

1.4m布置5个钻孔，1#钻孔为超前放水孔,为保证巷

道左侧 14m3401尾巷积水的探放效果，1#钻孔的方

位角可以根据现场情况进行调整。

③34C1轨道巷 117m至 547m段、634m段至

927m段

34C1轨道巷掘进工作面 80m至 547m段、634m
段至 927m段，沿煤层顶板掘进，超前探水钻孔按扇

形布置，距巷道底板1.4m布置5个钻孔，1#钻孔为超

探测方向

（b）

煤层顶板

巷道

发射线框

煤层
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前放水孔,为保证巷道左侧 50m3401尾巷积水的探

放效果，1#钻孔的方位角可以根据现场情况进行调

整。

④34C1轨道巷547m至634m段

34C1轨道巷掘进工作面547m至634m段，沿煤

层顶板掘进，超前探水钻孔按扇形布置，距巷道底板

1.4m布置5个钻孔，1#钻孔为超前放水孔,为保证巷

道左侧 12m3401尾巷积水的探放效果，1#钻孔的方

位角可以根据现场情况进行调整，34C1轨道巷超前

钻探1#钻孔为探放积水所用，因此在钻探前要安装

止水套管。

（2）低凹处探放验证孔布置

①根据34C1轨道巷相邻工作面剖面图，巷道掘

进至 633m为 3401尾巷最低处，在巷道西帮布置一

个钻孔（方位角253°），探放验证3401尾巷采空水。

②34C1轨道巷掘进至 927m距离 3402采空区

40m处时，顺巷道掘进方向距底板 1m布置一个钻

孔，探放验证3402采空水。

③34C1轨道巷掘进至 755m距离 767m处空巷

12m处时，顺巷道掘进方向距离底板1m布置3个钻

孔，对空巷位置进行验证放水，降低水压后再掘进。

（3）遇断层、陷落柱探水钻孔布置

根据以往采掘过程中未发现断层、陷落柱导

水，但不能排除断层、陷落柱突水危险性，因此在巷

道进入断层或陷落柱的警戒线以后，以“34C1轨道

巷 117m至 547m段、634m段至 927m段超前探水钻

孔布置”对断层、陷落柱的导水性进行调查，以明确

其对煤层开采的危害程度,若其导水，必须制定专

项探放水设计进行探放，在警戒线以外区域，按照

设计探水钻孔布置进行钻探，进入警戒线后，必须

组号

第一组

孔号

1
2
3
4
5

水平角

281°39′44″
287°09′44″
293°09′44″
304°39′44″
315°09′44″

竖直角

0°
+1°15′
0°

+1°15′
0°

开孔位置

距巷道底板1.4m
距巷道底板1.4m
距巷道底板1.4m
距巷道底板1.4m
距巷道底板1.4m

备注

组号

第一组

孔号

1
2
3
4
5

水平角

281°39′44″
287°09′44″
293°09′44″
303°39′44″
315°09′44″

竖直角

0°
+1°10′
0°

+2°20′
0°

开孔位置

距巷道底板1.4m
距巷道底板1.5m
距巷道底板1.4m
距巷道底板1.5m
距巷道底板1.4m

备注

表1 0m-80m段钻孔参数

表2 80m-117m段钻孔参数
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表3 117m-547m段、634m-927m段钻孔参数

组号

第一组

孔号

1
2
3
4
5

水平角

307°00′00″
323°30′00″
343°00′00″
354°30′00″
5°00′00″

竖直角

0°
-1°
+1°
-2°30′
0°

开孔位置

距巷道底板1.4m
距巷道底板1.4m
距巷道底板1.4m
距巷道底板1.4m
距巷道底板1.4m

备注

表4 547m-634m段钻孔参数

组号

第一组

孔号

1
2
3
4
5

水平角

333°00′00″
338°30′00″
343°00′00″
354°30′00″
5°00′00″

竖直角

0°
-1°
+1°
-2°30′
0°

开孔位置

距巷道底板1.4m
距巷道底板1.4m
距巷道底板1.4m
距巷道底板1.4m
距巷道底板1.4m

备注

表5 633m处钻孔参数

孔 深

12m
开孔直径

75mm
终孔直径

42mm
方 位 角

253°
倾 角

0°
备注

表6 755m处钻孔参数

孔 号

1
2
3

孔 深

12.8m
14m
15.5m

开孔直径

75mm
75mm
75mm

终孔直径

42mm
42mm
42mm

方位角

343°
343°
343°

倾 角

-16°
-16°
-16°

备注

表7 927m处钻孔参数

孔 深

40m
开孔直径

75mm
终孔直径

42mm
方 位 角

343°
倾 角

0°
备注
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制定专项探放水设计进行探放，专项探放水设计另

行下发。

（4）探放验证采空水钻孔如果出水后，必须排放

完水后方可掘进。

3.2.3钻孔参数钻孔参数（（见表见表1-表表7））

掘进过程中，探水钻孔设计深度采用70m，超前

30m，帮距不少于20m（钻孔深度50m时，帮距20m）。
3.2.4.单孔设计单孔设计

当探放强含水层水、采空区积水以及预计水压

大于0.1MPa时，需进行单孔设计，设置止水套管（孔

口管）。

（1）套管设计参数：套管孔径Φ75mm；套管孔深

10m，角度见剖面图，套管直径：2寸无缝钢管（外径

60mm，内径 50mm），套管长度 10m（2节内丝连接）。

套管闸阀的耐压强度不得低于设计水头压力。

（2）钻机及配套工具

钻机采用 ZQJC—200/5.0气动钻机，Φ42mm地

质钻杆钻进，Φ75mm和 Φ42mm筒状合金或 PDC
金刚石复合片系列钻头 ,钻杆每节长为 1.5m，Φ
42mm的钻头用于打放水孔，Φ75mm的钻头用于

扩套管孔。

（3）钻孔施工基本步骤

首先用Φ75mm的钻头钻进10m，接着用水冲洗

孔内的岩沉，放进套管，其中 1节套管焊接法兰，孔

口管外漏 0.3m，在其上焊水压表和流量接口，用封

孔袋封住钻孔口部，再用双液浆注浆固管及封孔，浆

液顺孔壁流出后，待凝固后，再外接Φ100mm阀闸换

用Φ42mm的钻头钻至孔口底，用 5Mpa高压净水做

打压试验，稳定 30分钟后，仔细观察孔口周围是否

漏水，若不漏水，套管密封成功。然后用Φ42mm的

钻头钻至老空区，拔出钻杆，关闭闸阀，接通排水管

路，打开闸阀放水。

（4）注浆设备及注浆泵操作

注浆设备为煤矿用气动注浆泵ZBQ24/10，采用

双液浆注浆固管及封孔注浆，双液浆为专用水泥与

水调配，水灰配比选用标准为1:1（重量kg）。
（5）单孔施工

正常情况下本煤层超前钻孔钻探时不安设止水

套管，如钻孔内有出水现象，需立即停止钻进，严禁

拔出钻杆，将钻杆固定牢靠后，在出水钻孔附近进行

补钻并安装止水套管。

3.2.5探水钻孔的封孔探水钻孔的封孔

工作面超前钻探结束后，除工作面最新的一组

钻孔外，其它帮孔必须进行封孔。封孔材料使用黄

泥和木楔（长度不小于 0.30m）。从钻孔口 0 m—
0.6m用黄泥塞孔，然后用木楔封死，木楔外露0.03m
—0.05m。

4 探放水安全技术措施

4.1探放水施工前的技术措施探放水施工前的技术措施

（1）进入施工地点检查支护情况，严格执行敲帮

问顶，加强钻孔附近的巷道支护，在工作面迎头做好

临时护拦，严禁空顶、空帮作业。

（2）检查专用通讯电话是否地点钻场附近并保

持畅通，视频监控设备是否完好有效，遇到问题及时

汇报处理。

（3）掘进队负责保障钻场通风、供水、压风、排水

系统正常运行，探水队人员到达现场后检查各系统

是否正常运行，遇到问题及时沟通处理，保障钻进过

程中各系统运行稳定。

（4）探水队人员应配备自救器和便携式瓦检仪。

（5）在钻机回风侧 10m范围内设置甲烷传感器

和一氧化碳传感器。

（6）钻探过程中，所在掘进队组要及时排出打钻

过程中钻孔施工用水，确保钻探施工正常进行。

（7）检查保持撤离通道畅通，撤离通道内不得摆

放影响通行的设备等其他东西。
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（8）将巷道底板清至硬底，钻机安装平稳并进行

固定，固定方式为将钻机垫平后用单体柱压顶在顶

板上，并挂好防倒绳。

（9）地测防治水人员和探放水人员必须亲临现

场，依据设计，确定钻孔的位置、方位、角度、深度以

及钻孔数目。

（10）预计水压大于0.1Mpa地区（此数据由地测

防治水科提供）的探水孔要安好孔口管和控制闸阀，

进行耐压试验，达到设计承受的水压后，方准钻进。

4.2探放水施工中的技术措施探放水施工中的技术措施

（1）井下探放水现场由当班安全员进行现场监

督，地测防治水科技术员现场指导，探水队具体施

工。

（2）开钻前要检查工作面瓦斯，定眼时，确定钻

孔位置剪开支护网后，先用戳杆打出孔窝，然后司机

操作钻机将钻杆缓慢推进至孔窝处（此时回转在停

止状态），另外 1人将钻杆送进孔窝，待人员撤至安

全位置后再进行钻进。

（3）必须等其它人员离开钻机后，再启动钻机钻

进，钻进过程中要掌握好钻进速度，孔内压力要适

当，避免损坏钻具，注意钻孔循环水要到位，禁止干

钻，避免钻具卡住掉入孔内，如果孔内没有回水，就

要停止钻进，采取措施。

（4）钻进中时刻观察压柱是否松动及巷道的顶

板状况，防止顶板局部冒落或碎石下落等砸伤操作

人员，还应注意两帮围岩状况，防止碎石、片帮等砸

伤操作人员，发现不安全因素及时采取措施，保证施

工安全。

（5）钻进时应准确判别煤岩层变化，及时测量孔

深，终孔退钻时再复核一次孔深。

（6）钻进时，发现煤岩松软、片帮、来压或孔中的

水压、水量突然增大、以及有顶钻等现象时，必须立

即停钻，记录其孔深并同时将钻杆固定，要立即向矿

调度室，及时采取措施，进行处理。

（7）钻探施工接近设计老空深度时，要放慢钻

进速度，进入老空出水后，先不要退钻杆，待水量、

水压稳定 .确认水泵能正常排出钻孔水量后方准退

钻杆。

（8）钻探过程中发现孔内的水量突然增大、有

异味、顶钻、掉钻等异常现象时，必须立即停止钻，

但不得拔出钻杆，并对钻机进行再加固，并立即向

矿调度和队值班汇报，经地测防治水科人员测

定水压、涌水量，确认没有大量涌水后，才能继续

钻进。

（9）退出钻杆后，应先关闭阀门（针对设计有孔

口装置的钻孔）测定实际水压值，再打开阀门放水。

（10）地测防治水人员要做好出水量、出水位置、

施工影响等情况的记录。

4.3特殊情况的安全措施特殊情况的安全措施

（1）钻探过程中，如孔内不返水，首先检查上水

是否正常，若正常并经瓦斯检查员检查有害气体涌

出时，必须立即停止钻进，用木塞、黄泥封闭钻孔。

（2）钻进中发现有害气体喷出时，应立即停止

钻进、切断电源，用木塞或黄泥封闭，将人员撤到

有新鲜风流的地点，立即报告矿调度室，采取措

施。

（3）掘进队组排水过程中，应根据现场情况及时

排水，若涌水量增大时，则通知该工作面及沿途所有

人员在班组长和跟班队长的统一指挥下，沿水灾避

灾路线撤退，同时向队值班室和调度室进行汇报，以

待处理。

（4）排水过程中，作业地点工作水泵满足不了排

水时，所在掘进队组要及时组织人员更换流量、扬程

更大的水泵进行排水。

（5）在钻探过程中，遇见含水层、断层、陷落柱和

积水区时，应立即停止钻进，不得拔出钻杆，确定方

案后，再继续钻进。

（6）钻探过程中，当发现有煤 （下转第25页）
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4 结束语

通过井下钻探结合钻孔测井分析技术，对3306
工作面2处未验证“坑透”异常区进行探查，查明了2
处异常区地质构造发育情况，后经开采证实，本次探

查验证成果基本符合实际揭露情况，陷落柱X51与
陷落柱X66发育面积相对三维地震解释面积均变

小。通过本次钻孔测井分析技术的应用，证明该技

术对井下各类钻孔的分析、解释较准确。
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层变湿、挂红、挂汗、空气变冷、出

现雾气、水叫、顶板来压、片帮、淋水加大、底板鼓起

或裂隙渗水、钻孔喷水、煤壁溃水、水色发浑、有臭味

等透水征兆时，应当立即停止作业，停电闭锁，固定

钻具，不得拔出钻杆，撤出所有受水患威胁地点的人

员，报告矿调度室及队值班室，并发出警报，在原因

未查清、隐患未排除之前，不得进行任何作业。

（7）当作业地点突然突水，破坏了巷道中的照明

和避灾路线上的指示牌，人员一旦迷失方向，必须朝

着有风流通过而又能通达地面的上山巷道方向撤

退，切勿进入独头下山巷道。

（8）当作业地点发生透水堵人事故，且无法撤退

时，当班班长必须立即组织人员撤到地势较高的地

点进行躲避，并组织人员将风管接至躲避地点，保证

风流畅通。当现场不具备排水条件时，组织所有人

员找一安全地点，只留一盏矿灯，并关闭其它矿灯，

静坐待援。

（9）在突水迅猛、水流急速的情况下，现场人员

应立即避开出水口和泄水流，躲到硐室、拐弯巷道

或其它安全地点，如果情况紧急，来不急转移躲避

时，可抓牢棚梁、棚腿或其它定物，防止被涌水打倒

或冲走。

（10）外出巷道已被水阻，无法撤出时，应选择地

势最高，离井筒或大巷最近地点或上山独头巷道躲

避，被堵在上山独头巷道内的人员要有长时间被堵

的思想准备，要节约用灯或食品，有规律地敲打铁管

等物，发出求救信号，同时要发扬团结互助的精神，

共同克服困难，要忍饥静卧，降低体力消耗，等待救

援脱险。

（11）若突水来自老空、老窖积水，在突水的同时

有大量有害气体涌出，撤离时要迅速戴好自救器或

用湿毛巾捂住口鼻，以防中毒或窒息。

（12）撤退人员需要从梯子间爬梯升井时，应按

次序上，避免抢上或慌乱，爬梯时应注意手抓牢，脚

蹬稳，保证自己安全，也要照顾别人安全。

（13）人员撤至安全地点或地面后，应立即清点

人数，如发现有人被堵入灾区，应立即组织营救。

（上接第18页）
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