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煤矿顺槽地质探查的技术研究与实例应用
王广顺，苏　刚

（新汶矿业集团有限责任公司翟镇煤矿，山东 泰安 271200）

摘　要　本文以某煤矿 2507掘进顺槽地质探查为实例，按照发现问题、分析问题、解决问题的思路，研究和分

析该顺槽构造、岩性、水文、瓦斯等情况，特别是应对影响开采的水害问题，严格落实预测预报、有疑必探、先

探后掘、先治后采的 16字方针，通过设计地质探查钻孔技术方案并合理组织施工，做到地质预测预报先行、地

质探查佐证，保障了该顺槽的安全施工，以期对矿井其它采掘工作面的安全高效开采具有借鉴意义。
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1 提出问题

该煤矿 2507 掘进顺槽施工过程中，地质情况不明

确，受此影响制约矿井开发进度，对此需要专业技术

人员进行地质工程综合评价，通过综合评价，发现问题、

制定应对措施，对地质情况等进行综合分析后，开展

井下地质探查钻孔施工，确保矿井的安全高效开采，

为现场提供有力依据。

2 分析问题

2.1 工程概况

2507 掘进顺槽位于矿井二采区，为二采区西翼综

掘工作面，掘进顺槽自开门位置起沿 5号煤顶板推进，

主要分为四段施工，第一部分为开门抹角段，沿 5 号

煤顶板按照8m半径抹片口；第二部分为施工净宽4.2m、

净高 2.7m 车场 25m；第三部分为缩巷道右帮改为断面

净宽 3.6m、净高 2.7m 掘进 10m 以后以 10°下坡施工，
见 5号煤层底板后顺底板掘进；第四部分为按照断面净

宽 3.6m、净高 2.7m 掘进施工掘进顺槽至切眼停掘位置。

2.2 地质构造

该矿井井田属于单斜构造，地层比较平缓，矿井

主要开采 5号煤层，所开采 2507 掘进顺槽为二采区工

作面，现重点研究该掘进顺槽的地质情况。5号煤层位

于山西组下部，煤层厚度 5m~6m，煤层平均厚度5.5m，

煤层结构属于简单类型，含 1-2 层夹矸。

2.3 岩性特征

为更好地开采该工作面，分析 2507 掘进顺槽顶底

板岩性特征情况为：煤层顶板岩性为砂质泥岩、粉砂岩、

泥质页岩；煤层底板岩性为砂质泥岩、粉砂岩。

2.4 瓦斯情况

瓦斯相对涌出量1.20m3/t，绝对涌出量0.80m3/min；

二氧化碳相对涌出量1.20m3/t，绝对涌出量0.80m3/min，

矿井通防科具体负责瓦斯治理工作。

2.5 水文地质

1. 河流水系：井田内无常年性河流，仅在井田中

部、东北部发育 2条冲沟，均由东南向西北倾斜，但

属季节性排洪冲沟，仅在雨季有短暂洪水从沟谷中流

出，在井田外向西汇入河流。经分析，该地质因素不

构成主要灾害威胁，但是，随着矿井的开采，浅层地

下水被疏干，水位下降，破坏了自然的地下水水力联系，

给当地农业生产造成了一定的经济损失，进而影响到

整个矿区的生态环境和岩土体环境。

2. 顶底板水：井田内山西组、太原组各含水层单

位涌水量均小于 0.1L/s.m，富水性弱。

3. 陷落柱：根据物探分析实际，以及临近采掘工

程实际，未揭露陷落柱。经分析，上述第二和第三项

地质因素不构成主要灾害威胁。

4. 奥灰水：井田内下部承压水为奥灰水，奥灰水

位标高为 807m~810m 之间，通过对奥灰水的突水危险
性进行预测，计算得出 2507 掘进顺槽突水系数小于

0.06MPa/m，并结合《煤矿防治水规定》及矿井实际进

行分析。经分析，受奥灰水突水危险性小，该地质因

素不构成主要灾害威胁。 

5. 顺槽积水：主要积水来源为防尘、冷却水、内

外喷雾等生产用水。

经分析，该因素不构成主要灾害威胁。但是，随

着矿井开采，采空区顶板冒落后产生的导水裂隙带会

加强上覆各含水层间的上下水力联系，故预测今后矿

井涌水量可能有增大的趋势。

6. 老空区积水：2507 掘进顺槽东南方向与 2505

综采工作面相邻，西南方向与二采区下山相邻，这其中，
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2505 综采工作面形成的采空区积水，是对该顺槽的主

要水害来源。经分析，该地质因素构成了主要灾害威胁，

需要重点进行防治，本文将围绕此项灾害防治工作进

行重点研究。

2.6 地质工程综合评价

综上，地质构造、瓦斯、河流水系、顶底板水、

陷落柱不对矿井构成主要威胁。水害为主要灾害威胁，

主要是存在临近回采工作面老空区积水，为矿井开采

过程中主要的灾害威胁，建议采取以下措施：

（1）成立专门防治水组织机构和施工队伍，加强

人员培训和业务学习，确保人员持证上岗。（2）严格

落实探放措施，完善配套排水设备，在掘进顺槽低洼

地段安设好水泵及管路，并保持管路畅通，设备运转

正常 [1]。（3）及时掌握临近回采工作面开采结束后形

成的采空区积水情况，根据矿井生产接续计划，预留

一定距离的防隔水煤柱。

3 解决问题

根据地质工程综合评价结果，制定了综合措施以

此解决问题，包括：建立专业专业探放水队伍、完善

探放水设备设施、优化探查钻孔设计方案、明确探查

钻孔与掘进的超前关系、分析排水能力、设计施工钻

窝钻孔套管、明确施工注意事项和各项记录、做好探

查钻孔的终孔封孔等 [2]，具体内容如下。

3.1 专业探放水队伍

矿井建立健全探放水机构，设立矿井防治水专业

管理机构，负责防治水具体工作。区队每班由探水队

长指挥施工作业，每班探水带证人员不少于三人，防

治水专业人员现场盯班指导，确保施工安全 [3]。

3.2 探放水设备设施

配备瞬变电磁仪、高分辨电法仪、架柱式液压回

转钻机、煤矿用坑道钻机、辅助探水钻，2寸排水管、

水泵、直径 50mm×0.8m/1.0m 钻杆、直径 63mm（开孔

钻头直径 70mm）×1m 套管及 10Mpa 压力表。

3.3 探查钻孔设计方案

按照先物探、后钻探、化探辅助的顺序，首先，

采用高分辨直流电法仪、矿用瞬变电磁仪物探，按采

掘进度超前物探水 [4]，测深不得小于 75m。其次，采用

钻机钻探水作业。在此期间，当有淋水、涌水时采用

化探分析，组织专业人员化验酸碱值及水质。

在 2507 掘进顺槽分两排扇形布置 7个探查钻孔，

具体如下：

第一排布置 1#、2#、3# 探查钻孔，探查钻孔距底

板 1m，探查钻孔间距 0.8m，仰角 1°。
第二排布置 4#、5#、6# 探查钻孔，探查钻孔距底

板 1.2m，探查钻孔间距 0.8m，仰角 2°。
1#、3#探查钻孔分别从迎头中线向两帮倾斜 13°，

探查钻孔深度 90m，探查钻孔终孔距煤层底板 2.6m，

探查钻孔的终点与两帮的垂距 20m。

4#、6#探查钻孔分别从迎头中线向两帮倾斜 13°，
探查钻孔深度 90m，探查钻孔终孔距煤层顶板 1m，探

查钻孔的终点与两帮的垂距 20m。

2# 探查钻孔沿巷道的中线钻进，探查钻孔深度

90m。

5# 探查钻孔沿巷道的中线钻进，探查钻孔深度

120m，探查钻孔终孔入顶板岩石 1.5m。

同时，在第二排布置巷帮 7# 探查钻孔，探查钻孔

深度 10m，探查钻孔距底板 1m、垂直巷道右帮，专门

用于探放临近右侧 2505 工作面采空区积水。

3.4 探查钻孔与掘进的超前关系

每次探查钻孔施工结束后，掘进施工距离不得大

于 60m，探查钻孔终点必须超前掘进迎头 30m。

3.5 排水能力分析

1. 矿井排水能力：矿井正常涌水量 18m3/h、最大

涌水量 25m3/h、井底中央主水仓 660m3、副水仓 460m3，

内外水仓通过分水闸门联系。井底中央泵房安装 3 台

水泵，1台工作，1台检修，1 台备用，配套电机均为

110kW，水泵额定流量均为85m3/h，额定扬程均为270m，

排水管路两趟，直径为 133mm，沿主立井敷设，一趟工

作，一趟备用，能够满足矿井排水和清仓要求。

2.二采区排水能力：二采区主水仓最大容量350m3，

副水仓最大容量 320m3，水仓最大容量 700m3，安装 3

台水泵，1台工作，1台检修，1台备用，配套电机均

为 132kW，水泵额定流量均为 85m3/h，额定扬程均为

360m，排水管路两趟，直径为133mm，沿二采区轨道下山、

一采区运输下山敷设至中央水仓，一趟工作，一趟备用，

能够满足二采区排水和清仓要求。

3. 掘进工作面水仓排水能力：掘进工作面水仓最

大容量 45m3，安装 1台水泵，配套电机为 5.5kW，水泵

额定流量为 12.5m3/h，额定扬程为 80m，排水管路直径

为 50mm，敷设排水管路一趟至二采区水仓。

4. 矿井强排水能力：在二采区底部安装强排水系

统，每小时可强排水 150m3。

3.6 钻窝设计施工

钻机施工期间的钻机窝利用现有掘进顺槽，疏排

水利用掘进顺槽排水池和水仓，检查、整修、加固钻

场周围支护，水池、水仓地点支护完好可靠，无空顶、

无悬矸、无顶板离层网兜，施工点里外各 5m 范围内无

杂物，底板平整并且没有浮矸。
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3.7 钻孔设计施工

开孔钻头直径 70mm，钻杆直径 50mm×0.8m/1m 钻

杆，如果钻孔施工过程中遇到涌水，做完简易“三量”

观测后，用水泥注浆封闭后方可向下钻进。如果钻孔

施工过程中遇到地质构造，由专业技术人员标定探水

孔的倾角、开孔位置距底板的高度。

3.8 套管固管施工

针对探放 2505 回采工作面采空区积水的 7# 探查

钻孔进行套管固管，下入直径 63mm 孔口套管，起保护

孔口和防止突水作用，钻孔附近配有排水系统，保证

钻孔涌水时能及时排干。孔口套管封固后养护时间不

少于 48 小时，然后压注清水做孔口套管耐压实验，固

管终压不得小于静水压力的 1.5 倍，稳定时间不小于

30 分钟，孔口无松动且周围煤壁无渗漏水视为合格，

否则进行重封。

3.9 钻具丈量校正

如果遇到断层、严重涌漏水段及终孔均应丈量钻

具全长，按规定校正孔深。误差较大时则应重新丈量

钻具，并查明误差原因。

3.10 施工注意事项

探查钻孔施工前悬挂牌板、记录牌板和起始位置

牌板，由技术人员现场会同探查人员，以原设计确定

钻孔位置，任何人不得擅自更改。严格执行掘、探分离，

不得任意私自更改设计方案。由专人每班丈量掘进距

离，真实、准确的在探查牌板中填入掘进距离、超前

距离、时间、班次、丈量人。探查钻孔施工期间必须

停止一切与探放水无关的工作，瓦斯报警仪、瓦斯探

头悬挂位置符合规定，并保证正常使用 [5]。特别是钻

孔接近老空，预计可能有瓦斯或其他有害气体涌出，

必须有专职瓦斯检查人员在现场盯班，检查空气成分，

如果瓦斯或其他有害气体浓度超过规程规定时，必须

立即停止钻进，切断电源，撤出人员，并报告调度室，

及时处理。

3.11 施工期间记录

现场持证人员施工探查钻孔期间，记录出现涌漏

水点的深度，层位及最大涌漏水量，及时通知专业技

术人员。钻探过程中，要及时、准确记录孔底特性、

层位、深度、水压、水量等情况，并将当班工作量上报，

施工期间，各项原始记录要及时、清楚、准确，不得

采取回忆式记录，确保及时规范进行记录。

3.12 终孔封孔要求

如无异常情况，钻孔按设计要求终孔；如钻孔钻

进至断层破碎带后，或者钻孔揭露涌水量过大时，达

到水文钻孔观测目的且影响钻探施工时，可提前终孔。

针对探放 2505 回采工作面采空区积水的 7# 探查钻孔

疏放水完毕后进行封闭，封孔时使用硅酸盐水泥，封

孔质量达到合格要求。

4 总结

1. 通过对该煤矿 2507 掘进顺槽进行地质工程评

价，分析得出施工期间，受顶底板砂岩水的影响，矿

井主要的灾害来源于临近回采工作面老空区积水，并

组织了探查钻孔施工。通过综合分析施工的 7个探查

钻孔，在施工位置前方，钻孔控制范围内：

1-6# 探查钻孔实际施工过程中，并未发现断层、

陷落柱等导水通道，但是不排除有断层或者断层出现

摆动的可能性，建议在该掘进顺槽施工期间，加强地

质观测，确保矿井安全开采。

7# 探查钻孔有效探放出 2505 回采工作面采空区积

水，及时有效地疏排了采空区积水，降低水压在合理

范围内，防止 2507 掘进顺槽施工过程中与未知的含水

区域突然贯通，根据安全要求留设防水煤柱，防水煤

柱的尺寸，应根据了解区内地质构造、水文地质条件、

煤层赋存状况、围岩性质、开采方法及煤层移动规律

而定，严禁破坏各种隔水煤柱进行采掘活动。

通过合理安排探水角度、深度、方位等技术参数，

确保了井下地质探查工程的顺利开展，达到预期目的。

经现场验收，各个探查钻孔均严格按照施工组织设计

要求进行了施工，且安全、全面地完成了施工任务，

达到了探查钻孔施工目的，有效超前预测预判灾害问

题。现场严格坚持严格落实预测预报、有疑必探、先

探后掘、先治后采的 16字方针原则，实施“采前物探 -

超前探（疏）放 -动态评价”的安全开采技术体系，

为矿井采掘活动提供了保障。

2. 通过以上地质探查的技术研究与实例应用，为

顺槽施工提供了可靠的地质资料依据，创造了良好条

件，对矿井其它采掘工作面的安全高效开采具有较好

的借鉴意义。
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