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煤矿水文地质条件综合探测及防治水研究
刘建平

国能神东煤炭榆家梁煤矿，陕西榆林，719316；

摘要：煤矿水文地质条件复杂多变，对矿井安全构成严重威胁。本文探讨了煤矿水文地质条件的综合探测方法，

包括地质调查、地球物理勘探、水文地质钻探等，并深入分析了防治水策略，如疏水降压、注浆堵水、建立防水

隔离煤柱等。通过综合运用多种探测手段，结合科学的防治水措施，可有效保障煤矿安全生产，提高资源开采效

率。
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引言

煤矿作为我国重要的能源来源，其安全生产一直是

行业关注的重点。煤矿水文地质条件是影响矿井安全的

重要因素之一，复杂的水文地质环境可能引发突水、涌

水等灾害，严重威胁矿井生产和人员安全。因此，对煤

矿水文地质条件进行综合探测，并采取相应的防治水措

施，对于保障煤矿安全生产具有重要意义。

1 煤矿水文地质条件概述

1.1 煤矿水文地质条件特点

煤矿水文地质条件具有复杂性和多样性。一方面，

不同地区的煤矿受地质构造、岩性、气候等多种因素影

响，其水文地质条件存在显著差异；另一方面，随着煤

矿开采深度的增加，水文地质条件也会发生变化，如地

下水压力增大、含水层之间的水力联系更加复杂等。这

些特点使得煤矿水文地质条件的探测和防治水工作面

临较大挑战。

1.2 煤矿水文地质条件对安全生产的影响

煤矿水文地质条件对安全生产的影响主要体现在

以下几个方面：一是突水灾害，当采掘活动接近或揭露

含水层时，可能引发突水事故，造成人员伤亡和财产损

失；二是矿井涌水，大量涌水会淹没巷道和工作面，影

响矿井正常生产；三是地下水对矿井设备的腐蚀，长期

浸泡在地下水中的矿井设备容易发生腐蚀，缩短使用寿

命。

2 煤矿水文地质条件综合探测方法

2.1 地质调查

地质调查是煤矿水文地质条件综合探测的基础工

作。通过收集和分析矿区及周边的地质资料，包括地层、

构造、岩性、水文地质条件等，可以初步了解矿区的水

文地质概况。同时，结合矿井生产实际，对矿井涌水点、

积水区等进行实地调查，进一步掌握矿井水文地质条件

的动态变化。

2.2 地球物理勘探

地球物理勘探是煤矿水文地质条件综合探测的重

要手段之一。常用的地球物理勘探方法包括重力勘探、

磁法勘探、电法勘探和地震勘探等。

2.2.1 重力勘探

重力勘探是通过测量地球重力场的变化，了解地下

不同密度物质的分布情况。在煤矿水文地质勘探中，重

力勘探可以帮助确定地下水位、地下水储备和水文地质

结构。例如，当地下水富集时，由于水的密度小于岩石，

会引起局部重力异常，通过重力勘探可以探测到这种异

常，进而推断地下水的分布情况。

2.2.2磁法勘探

磁法勘探是通过测量地球磁场的变化，了解地下物

质的磁性特征及分布情况。在煤矿水文地质勘探中，磁

法勘探主要用于探测地下水的磁性特征、水文地质结构

及岩石矿物的磁性特征。虽然水的磁性较弱，但地下水

与周围岩石的磁性差异仍可被磁法勘探所探测到，从而

间接了解地下水的分布情况。

2.2.3电法勘探

电法勘探是利用电场对地下物质的导电性、储水性、

分布情况进行探测。在煤矿水文地质勘探中，电法勘探

可以探测地下水位、水体变化、水文地质结构及储水性

质。常用的电法勘探方法包括电阻率法、激发极化法等。

电阻率法通过测量地下岩石和水的电阻率差异来探测

地下水的分布情况；激发极化法则通过测量地下水在电

场作用下的极化特性来探测地下水的存在和分布情况。

2.2.4地震勘探
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地震勘探是通过测量地震波在地下物质中的传播

特性，了解地层、岩体结构及物质性质分布的方法。在

煤矿水文地质勘探中，地震勘探可以用于探测地下空洞、

断层、地下水分布情况。地震波在传播过程中遇到不同

介质界面时会发生反射、折射和透射等现象，通过分析

这些现象可以推断地下物质的性质和分布情况。

2.3 水文地质钻探

水文地质钻探是煤矿水文地质条件综合探测的直

接手段。通过钻探可以获取地下含水层的水位、水质、

水量等参数，以及含水层的岩性、厚度、结构等信息。

水文地质钻探还可以进行抽水试验、注水试验等专门水

文地质试验，以进一步了解含水层的水文地质特性。

2.3.1 钻探布置原则

在进行水文地质钻探时，应根据矿区的具体情况和

勘探目的合理布置钻探孔位。一般来说，钻探孔位应覆

盖矿区的主要含水层（段），并尽量构成对勘探区地质

与水文地质有效控制的剖面。同时，还应考虑钻探孔的

深度和角度，以确保能够准确探测到目标含水层。

2.3.2 钻探施工要点

在水文地质钻探施工过程中，应严格按照钻探操作

规程进行作业。首先，要做好钻探设备的检查和维护工

作，确保设备正常运转；其次，要合理选择钻进方法和

钻进参数，以提高钻进效率和钻探质量；最后，要做好

钻探过程中的观测和记录工作，包括钻孔水位、水温、

水质等参数的观测和记录，以及岩芯的采集和描述等。

3 煤矿防治水策略

3.1 疏水降压

3.1.1 疏水降压的原理

疏水降压基于地下水动力学原理，是煤矿防治水的

重要策略之一。在煤矿开采过程中，地下水对采掘活动

构成严重威胁，而疏水降压能有效降低这种风险。当含

水层中的地下水被疏放后，地下水压力会显著降低。从

物理原理上看，地下水压力的降低改变了地下水对矿井

围岩和采掘工作面的作用力，从而减少了地下水突涌的

可能性。同时，疏水降压还会改变地下水的流动方向。

原本可能向矿井涌水的地下水，在疏水作用下会向疏放

孔流动，这样就减少了向矿井涌水的量。这种流动方向

的改变是基于地下水在压力差作用下的自然流动特性，

通过合理设置疏放孔，可以引导地下水流向指定区域，

从而降低矿井涌水风险，保障煤矿开采的安全进行。

3.1.2 疏水降压的实施方法

疏水降压主要有地面和井下两种实施方法。地面疏

水降压通过在地面布置疏水钻孔或疏水巷道来实现。地

面作业具有施工条件相对较好、便于大型设备使用的优

势。疏水钻孔可以直接穿透含水层，将地下水疏放到地

面，而疏水巷道则可以在更大范围内收集地下水。井下

疏水降压是在井下布置疏水钻孔或疏水巷道，将地下水

疏放到井下排水系统。井下作业需要考虑巷道的稳定性

和排水系统的承载能力。在实施疏水降压时，必须根据

矿区的具体情况和含水层的水文地质特性来选择合适

的方法。不同的矿区，其地质构造、含水层分布和富水

性等存在差异，只有因地制宜地选择疏水降压方法，才

能达到良好的防治水效果。

3.2 注浆堵水

3.2.1注浆堵水的原理

注浆堵水利用浆液的凝固和固化特性来封堵含水

层或导水通道。当浆液被注入含水层或导水通道后，会

在其中发生一系列物理和化学变化。从物理角度来看，

浆液会在压力作用下扩散到含水层或导水通道的各个

角落，填充其中的空隙。随着浆液中水分的逐渐排出，

固体颗粒相互凝聚，形成具有一定强度的结构体。从化

学角度而言，某些注浆材料会发生化学反应，生成不溶

于水的固化物。这些固化物与物理凝聚的结构体共同形

成具有一定强度和隔水性能的堵水帷幕。

3.2.2注浆堵水的实施方法

注浆堵水有地面和井下两种实施方式。地面注浆堵

水通过在地面布置注浆钻孔，将浆液注入含水层或导水

通道。地面注浆可以利用较大的注浆压力和流量，适用

于处理深度较大、范围较广的含水层或导水通道。井下

注浆堵水则是在井下布置注浆钻孔或注浆巷道进行注

浆。井下注浆可以更直接地作用于目标区域，但需要考

虑井下的作业环境和空间限制。在实施注浆堵水时，要

根据矿区的具体情况和含水层的水文地质特性选择合

适的注浆材料和注浆参数。不同的注浆材料具有不同的

性能和适用范围，注浆参数如注浆压力、流量和浆液配

比等也会影响注浆效果。

3.3 建立防水隔离煤柱

3.3.1防水隔离煤柱的留设原则

防水隔离煤柱的留设需要遵循多方面原则。首先，

煤柱宽度的确定是关键。它要综合考虑相邻矿井的地质

构造，如断层、褶皱等的发育情况；水文地质条件，包

括含水层的分布、富水性和导水性等；煤层赋存条件，

如煤层的厚度、倾角和稳定性；围岩性质，如岩石的强

度、透水性等；开采方法，不同的开采方法对煤柱的稳

定性影响不同；以及岩层移动规律，预测开采后岩层的

变形和移动情况。其次，煤柱的留设位置应选择在矿井
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与含水层或积水区之间的水力联系最弱的位置，这样可

以最大程度地减少地下水对矿井的影响。最后，煤柱的

留设要考虑到矿井的长期发展规划，避免因后续开采活

动破坏煤柱的完整性，确保煤柱在整个矿井生产周期内

都能有效发挥防水隔离作用。

3.3.2 防水隔离煤柱的管理和维护

防水隔离煤柱的管理和维护对其有效发挥作用至

关重要。一方面，要定期对防水隔离煤柱进行观测和检

查。通过专业的监测设备和方法，及时发现煤柱中的裂

隙、破碎带等问题。裂隙和破碎带的出现会降低煤柱的

强度和隔水性能，一旦发现必须及时处理。可以采用注

浆加固等方法对裂隙和破碎带进行修复，恢复煤柱的完

整性。另一方面，要加强对防水隔离煤柱的保护。避免

在煤柱附近进行采掘活动或布置其他工程设施，因为这

些活动可能会对煤柱造成破坏，影响其隔水性能。

4 煤矿水文地质条件综合探测与防治水工作的

结合

4.1 综合探测为防治水工作提供依据

煤矿水文地质条件的综合探测工作是防治水工作

的基石，为其提供科学依据至关重要。地质调查能够从

宏观层面了解矿区的地质构造、地层分布以及周边水文

环境，为后续探测指明方向。地球物理勘探则利用物理

方法，如重力、磁法、电法和地震勘探等，对地下含水

层的分布、厚度、富水性以及导水通道等进行详细探测，

这些物理特性的差异为准确判断水文地质条件提供了

数据支持。水文地质钻探则是直接获取地下含水层信息

的手段，通过钻孔可以获取水位、水质、水量等关键参

数。全面了解这些信息后，就能清晰掌握矿区的水文地

质全貌，包括含水层之间的水力联系。基于这些科学依

据，防治水工作才能制定出针对性强、科学合理的措施，

如确定合理的疏水降压区域、选择合适的注浆堵水位置

和材料、精准留设防水隔离煤柱等，从而提高防治水工

作的有效性和可靠性。

4.2 防治水工作验证综合探测成果

防治水工作的实施效果是检验综合探测成果准确

性的重要途径。在实施疏水降压措施后，观察矿井涌水

量和水压的变化情况，如果涌水量明显减少、水压降低，

说明对含水层的分布和水力联系等探测成果较为准确，

疏水降压措施起到了预期作用。注浆堵水措施实施后，

若矿井涌水得到有效控制，表明对导水通道的探测和注

浆材料、参数的选择是合理的。建立防水隔离煤柱后，

若矿井未出现因地下水突涌导致的安全事故，说明煤柱

的留设位置和宽度等符合实际情况。反之，如果防治水

措施效果不佳，如涌水量未减少、水压未降低或仍出现

突水事故等，就需要重新审视综合探测成果，分析可能

存在的误差和遗漏，进一步调整和完善综合探测方法，

以提高探测成果的准确性，为后续防治水工作提供更可

靠的依据。

4.3 综合探测与防治水工作的动态调整

煤矿水文地质条件和矿井生产情况处于动态变化

之中，这决定了综合探测与防治水工作必须进行动态调

整。在矿井生产过程中，随着开采深度的增加、开采范

围的扩大以及地质构造的变动，水文地质条件会发生变

化，如含水层的水位、水质、水量可能发生改变，导水

通道也可能出现新的情况。因此，需要定期对水文地质

条件进行复测和补充勘探，及时更新水文地质资料，确

保防治水工作依据的信息是最新的、准确的。同时，根

据矿井生产实际情况和防治水效果，对防治水措施进行

优化和调整。例如，当发现原有的疏水降压措施效果不

佳时，可能需要调整疏水钻孔的位置或增加钻孔数量；

当注浆堵水出现局部失效时，要分析原因并重新选择注

浆材料或参数；当防水隔离煤柱受到开采活动影响时，

要及时采取措施进行加固或调整煤柱范围。

5 结语

煤矿水文地质条件的综合探测及防治水研究是保

障煤矿安全生产的重要工作。通过综合运用地质调查、

地球物理勘探和水文地质钻探等多种探测手段，可以全

面了解矿区的水文地质条件；在此基础上，采取疏水降

压、注浆堵水、建立防水隔离煤柱等防治水措施，可以

有效降低矿井突水灾害的发生风险。同时，综合探测与

防治水工作还需要进行动态调整和优化，以适应煤矿水

文地质条件和矿井生产情况的动态变化。通过不断加强

煤矿水文地质条件的综合探测及防治水研究，可以为煤

矿的安全生产提供有力保障。

参考文献

[1]综合物探方法在景福煤矿底板水探测中的实践应

用[J].段建军.煤,2024(06)

[2]综合物探方法在煤矿老空水及其涌出通道探测中

的应用研究[J].卢向星;孙旭;李仁杰.山东煤炭科技,

2023(10)

[3]综合物探在煤矿深部开采与灾害防治中的应用[J].

葛鹏.内蒙古煤炭经济,2023(18)

[4]综合物探方法在探测煤矿采空区上部覆岩结构上

的应用——以宁东灵武矿区为例[J].杨斌;仵阳.科技

创新与应用,2023(13)

https://kns.cnki.net/kcms2/article/abstract?v=bEegF8awJvxDkMCivAF8QGVguyHe3Gzap7TAOteDDRGeNSRzoPA0fICc1j00TBRpBi8r-03b6LArYYB65NGG3P3ETZiOTn5aFdpFstQ1jpoMTTITv_M_EacCHaySWRRIUuxrf40X-9Q4yWfEEUsTi0CwfVH9oX1Pr5zabRAD_dGejbQSs8emDm_AgbKnsrpd8QZvKOOKGc4=&uniplatform=NZKPT&language=CHS
https://kns.cnki.net/kcms2/article/abstract?v=bEegF8awJvxDkMCivAF8QGVguyHe3Gzap7TAOteDDRGeNSRzoPA0fICc1j00TBRpBi8r-03b6LArYYB65NGG3P3ETZiOTn5aFdpFstQ1jpoMTTITv_M_EacCHaySWRRIUuxrf40X-9Q4yWfEEUsTi0CwfVH9oX1Pr5zabRAD_dGejbQSs8emDm_AgbKnsrpd8QZvKOOKGc4=&uniplatform=NZKPT&language=CHS
https://navi.cnki.net/knavi/journals/MEIA/detail?uniplatform=NZKPT
https://navi.cnki.net/knavi/journals/MEIA/issues/bEegF8awJvzQZCUz98wBWJaKy7HPhdrv7yau8V8Sus2LH4XgVTJU_GigueJVSd8K?uniplatform=NZKPT
https://kns.cnki.net/kcms2/article/abstract?v=bEegF8awJvxDkMCivAF8QGVguyHe3Gzap7TAOteDDREC5SJI69HyegsLYx7lU3iElwtfUpNVwf45cRX-J2loUqrHHHSGPbiHvIMOEAmf_FdxGQeVIidHuqhQR7TzpvsBNuZHEb60_nS_5Rrqd017txcZwJBu-KL_YtZcw2YkYsXgirFMKs8XbThcew5SHSuO6GsOrjDaJ_A=&uniplatform=NZKPT&language=CHS
https://kns.cnki.net/kcms2/article/abstract?v=bEegF8awJvxDkMCivAF8QGVguyHe3Gzap7TAOteDDREC5SJI69HyegsLYx7lU3iElwtfUpNVwf45cRX-J2loUqrHHHSGPbiHvIMOEAmf_FdxGQeVIidHuqhQR7TzpvsBNuZHEb60_nS_5Rrqd017txcZwJBu-KL_YtZcw2YkYsXgirFMKs8XbThcew5SHSuO6GsOrjDaJ_A=&uniplatform=NZKPT&language=CHS
https://navi.cnki.net/knavi/journals/MTSD/detail?uniplatform=NZKPT
https://navi.cnki.net/knavi/journals/MTSD/issues/bEegF8awJvxDkMCivAF8QF82zuxIy7SXa6M1t_vQMPN3KmOV94FlIlRWtCggIxCe?uniplatform=NZKPT
https://kns.cnki.net/kcms2/article/abstract?v=bEegF8awJvxDkMCivAF8QGVguyHe3Gzap7TAOteDDRHScc8ehY_2KhvPf-FE0OClTujxbJJxywgegpLXEjmjT8eTDjKkzvECW1kNDyUofZD1QnyDJUGV5M8EKjO3T9UxMKtcwWKehCV_YV8J6aN2qf1OFDbkCyISENELyd7UYqJ6rXRXJnGF__bdN34ba-EDH9Wf38GCzTc=&uniplatform=NZKPT&language=CHS
https://navi.cnki.net/knavi/journals/LMMT/detail?uniplatform=NZKPT
https://navi.cnki.net/knavi/journals/LMMT/issues/bEegF8awJvxDkMCivAF8QGAgXxhipLRgDz2rNuK7zLfDwsHavkAtMRinw1RVrg2D?uniplatform=NZKPT
https://kns.cnki.net/kcms2/article/abstract?v=bEegF8awJvyHzRJ5m5weu79hkwf916dM29PKLuMky6JDYbJbYF5NQb1ro3TLE3CckP1qfkU6VAISo8-nz0orAAfwswxTdeVAmGj2RBqurJUwWe75uUcG1fqEKdqCLOFik0TyRjkVSi-HBdcY0ltboIbl8oS3e9lXntMR_ZQfrWRhTbOwVnWusZdik9PwqrOXSzNr1JSXyrU=&uniplatform=NZKPT&language=CHS
https://kns.cnki.net/kcms2/article/abstract?v=bEegF8awJvyHzRJ5m5weu79hkwf916dM29PKLuMky6JDYbJbYF5NQb1ro3TLE3CckP1qfkU6VAISo8-nz0orAAfwswxTdeVAmGj2RBqurJUwWe75uUcG1fqEKdqCLOFik0TyRjkVSi-HBdcY0ltboIbl8oS3e9lXntMR_ZQfrWRhTbOwVnWusZdik9PwqrOXSzNr1JSXyrU=&uniplatform=NZKPT&language=CHS
https://navi.cnki.net/knavi/journals/CXYY/detail?uniplatform=NZKPT
https://navi.cnki.net/knavi/journals/CXYY/detail?uniplatform=NZKPT
https://navi.cnki.net/knavi/journals/CXYY/issues/bEegF8awJvyHzRJ5m5weu_qmm50j14PUn9MjvPCy0JxFM1a203sYJQ7RneicoTCo?uniplatform=NZKPT

	煤矿水文地质条件综合探测及防治水研究刘建平

