
　 第 38 卷第 3 期 煤　 　 炭　 　 学　 　 报 Vol. 38　 No. 3　

　 2013 年 3 月 JOURNAL OF CHINA COAL SOCIETY Mar. 　 2013　

　 　 文章编号:0253-9993(2013)03-0378-06

浅谈矿井水害立体防治技术体系
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摘　 要:基于矿井水害的防治技术及系统性、动态性等特点,论述矿井水害发生的根本原因及构建

矿井水害立体防治技术体系的重要性,分析了矿井水害立体防治技术体系、构成及立体性、技术体

系性分类特点,按立体空间位置及软件措施、危险程度及控制措施、系统的影响要素等特征进行几

种分类方法的论述,重点给出了影响因素分类系统中矿井地表水害防治技术子体系、地下水害立体

防治技术子体系等分类、特点及适用范围,并将立体防治技术在北皂矿井海下采煤水害防治研究中

进行了体系构建、分类及防治技术综合实例应用,取得了较好的效果。
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Abstract:Based on the systematic and dynamic characteristics of mine water disasters prevention technologies,this pa-
per discusses the fundamental courses of flooding in mines,and the importance of establishing a three-dimensional
flood prevention and control system. It also analyzes the three-dimensional flood prevention and control system, its
structure and dimensionality,as well as its technical system classification features. On the basis of stereo space location
and software measures,the degree of risk and its control measures,the system impact factors,the paper discusses sev-
eral classification methods,in particular,presents the key influence factors of the classification system of mine surface
water disasters prevention and control sub-system,underground water disasters prevention and control technologies,
such as three-dimensional sub-system classification,its characteristics and applicable scope. This paper also investi-
gates the structure and classification of the three-dimensional control system in the Beizao mine,in combination with
practical applications of comprehensive prevention and control technologies,and a positive result is achieved.
Key words:mine flood;solid control;technological system

　 　 矿井水害防治技术研究及应用已进行多年,但重

大水害事故还时有发生[1-3],关键是多数矿井水害防

治仅局限于眼前利益,是被动的、临时的水害防治,是
“头痛医头、脚痛医脚”的防治方法,已有矿井水害防

治技术不能系统得到应用,缺乏整体的、系统的[4]、
预见性[5]的战略水害防治思想和技术体系,为了从

根本上解决矿井水害的防治问题,笔者提出了矿井水

害立体防治技术体系的概念。 矿井水害立体防治技

术体系包括防治的立体空间体系和技术体系。 矿井

水害的发生区域是以围岩体与人类采矿的相互影响、
相互作用的地质体系统的一部分[1],是一个立体空

间体系;技术体系是一个系统的理论指导体系,是由

若干理论研究、水害源头的探查[6]、预防、减灾、治
理[7]等技术子体系组成。 目前水害治理技术多采用
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远离水害区、水体,是暂时的局部治理平衡状态,但水

害源仍在蓄积能量,一旦条件成熟,水害还会发生,水
害治理缺乏宏观、立体的防治技术体系指导。

矿井水害立体防治体系的研究,应用系统理论原

理与立体空间体系相结合方法[2,5],从水害立体空间

防治体系的宏观框架去协调矿井生产体系和矿井水

害诱发体系中各组成要素之间的关系,使矿井水害的

防治体系在外界环境中发挥最佳效果,使矿井水害的

破坏、损失和影响减小到最低点[8-11],是矿井水害防

治的重大突破,具有重要的现实和理论意义。

1　 矿井水害立体防治技术体系

1． 1　 立体防治技术体系

矿井水害立体防治技术体系是指以围岩体的立

体空间为研究框架,以围岩体、含水体、矿井施工面或

矿井的某一空间位置为研究对象[9,12],研究矿井水害

或相关矿井水害探查、防治、治理等的技术、方法、工
程、措施等若干要素按照特定结构方式相互联系成

的,具有特定矿井水害防治功能的统一整体。
矿井水害立体防治技术体系,是空间立体体系,

是技术体系,矿井水害是一个动态的过程,防治技术

体系的整体联系也是在动中进行的,随着时间的推移

而发展变化;水害防治技术体系是矿井水害防治的独

立体系,是矿井安全生产的子体系,具有立体性、目的

性、集合性、相关性、整体性、动态性等特征。
1． 2　 矿井水害立体防治技术体系框架构成

体系框架构成包括矿井水害立体勘探探查体系、
井巷生产系统等体系、矿井立体防排水体系、矿井水

文地质数据库体系、矿井水害立体致灾要素体系、矿
井水害立体预防体系、地表水害立体防治体系、矿层

顶板立体水害防治体系[13]、矿层底板立体水害防治

体系[14]、矿井水害应急预案体系等(图 1)。

图 1　 矿井水害立体防治技术体系结构

Fig． 1　 Structure diagram of the three-dimensional control
technique system of the mine flood

矿井水害立体防治技术体系构成:在空间上,主
要研究矿井水害水源、矿井水文地质条件探查、矿井

水文地质条件[15] 及矿井水害分类、矿井水文地质条

件及矿井水害评价、矿井水害治理;在水害防治实施

步骤上,是矿井水害条件分析→矿井涌水量预计→矿

井水害防治规划→矿井水害防治方法与措施的制

定→矿井水害工程实施等。
1． 3　 矿井水害立体防治技术体系分类

矿井水害立体防治技术体系按照不同的标准和

研究目的将有不同分类,依据不同的分类进行矿井水

害防治,将得到不同的效果。
(1)按矿井水害立体空间位置及软件措施进行

分类,分为:矿井水害理论研究技术、综合立体勘探技

术、管理与软件设施技术、含水层(水体)水害防治技

术、顶板砂岩裂隙含水层防治技术、含水层上开采水

害防治技术、断裂水害防治技术、陷落柱治理技术等

子体系(图 2)。
(2)按矿井水害危险程度及控制措施进行分类,

分为:水害预防技术、水害防治封堵技术、水害防治疏

降技术、排水技术、截流技术等[5](图 3)。
(3)按矿井水害孕育、发生、发展的内部要素影

响,外部影响系统及影响要素的关系进行矿井水害防

治体系分为:水害勘探探查体系、井巷生产系统等体

系、矿井立体防排水体系、矿井水文地质数据库体

系[16]、水害立体致灾要素、水害立体预防体系、地表水

害立体防治体系、矿层顶板立体水害防治体系、矿层底

板立体水害防治体系、水害应急预案体系等(图 4)。

2　 典型空间立体水害防治技术子体系

2． 1　 矿井地表水害防治技术体系

矿井地表水害防治技术是在空间垂直剖面上研

究分析空中极端性气候形成的水害防治→山区到平原

泥石流的水害防治→江、河、湖、海水溃入地下的水害

防治;在水平剖面上,主要研究区域和矿井的补给、径
流、排泄对地表及地下水环境系统影响形成的矿井地

表水害防治;形成一个矿井地面水害防治体系(图 5)。
2． 2　 地下水害立体防治技术体系

矿井地下水害立体防治技术:在空间垂直剖面

上,主要为矿层顶板水害防治技术[17]、矿系地层水害

防治技术、矿层底板水害防治技术等;在空间平面上,
主要是水文地质边界补给、径流、排泄对矿井造成水

害危险性的防治技术、导通多层矿系和含水层(体)
的大型断裂构造的防治技术等;矿井地下水水害防治

的机理理论研究;矿井地下水害立体防治技术的系统

设计与研究等(图 6)。
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图 2　 基于立体空间位置及软件措施矿井水害防治技术体系分类结构

Fig． 2　 Structure chart of the mine flood control technique system classification according to the three-dimensional
space position and software measure

3　 水害立体防治技术体系在海下采煤中的应
用实例

3． 1　 矿井水害简介

龙矿集团北皂矿井位于龙口矿区西北部,是滨临

渤海南岸的走向北东 ~ 近东西的一对矿井,倾角

5° ~ 21°,单斜构造,井田北部渤海海域内,海水水深

0 ~ 12 m,海域区内共施工钻孔 4 个。 北皂矿井在进

行海下开采前,应用水害立体防治技术体系进行试采

研究,在立体空间上,研究近海的地表水体、季节性的

大气降雨和海水;在防治技术上,研究危险区隔离系

统技术、控制矿层底板导水裂隙带高度技术、海水下

开采在线监控技术和开采导水通道控制技术等。 以

在线监控平台为基础,结合监控硬件和现场施工为对

象,于 2005-06-18 在海域下试采,到 2005-08-15 初

采工作面第 1 次试采成功,实现了水害立体防治技术
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图 3　 基于水害控制技术矿井水害分类结构

Fig． 3　 Structure chart of the mine flood classification
according to the degree of hazard and control technology

图 4　 基于系统影响要素的矿井水害防治技术体系分类结构

Fig． 4　 Structure chart of the mine flood
control technique system classification according to

the system influence essential factor

体系在海水下采矿的成功应用。
3． 2　 水害立体防治体系的应用研究

北皂矿井海下煤炭开采的水害防治技术是一个

庞大的系统,主要立体防治技术有:
(1)水害危险区隔离系统技术。 在防治体系中,

为控制海水和地表水的溃入,在北皂矿井海域与陆地

之间在通向海域的 3 条暗斜井上部分别布置一道防

水闸门,实现分区隔离开采;在海域-350 m 水平设立

独立的排水系统,-350 m 水平的涌水经东风井直排

地面,用分区隔离开采、完善井下排水系统进行海下

开采水害防治。 在试采过程中,验证了该技术的可行

性。

图 5　 矿井顶板水害防治技术结构

Fig． 5　 Structure chart of the ore ledge roof water
trouble control technique

(2)控制矿层底板导水裂隙带高度技术。 在防

治体系中,为控制导水通道,选择海域首采区埋藏最

深的块段的 H2101 工作面(图 7),实测监控采矿活

动造成的上覆围岩移动而形成的裂隙带高度;在北皂

矿井 H2102 综放工作面,实测终采线一侧矿层的平

均采厚 M=3． 6 m,H2102 工作面覆岩导水裂隙带的

高度(图 8,hs,hx 分别为垮落裂隙带的上限和下限高

度)H = 30 m;H2102 工作面的导水裂隙带高度与采

厚之比为:30 / 3． 6≈8． 3 倍。 此技术得到的实测数据

充分保证了试采成功。
(3)海水下开采在线监控技术。 在立体防治技

术体系中,关键是海水入渗的预警,利用水情自动监

测系统对北皂矿开采矿层上部含水层水压、水位、水
温、流量等遥测数据(图 9),通过水位、水压等的预警

阀值和水质指标及数据库的功能进行海下开采水害

防治。 在试采过程中,得到了充分应用,取得了很好

的效果。
(4)海下开采导水通道控制的水害防治技术。

在立体防治技术体系中,利用三维地震等方法对首采

工作面落差 14 m 的 CF1 断层水文地质条件、SF-12
断层富水性进行控制,结果显示:断层带干燥无水,在
上部存在一近陷落柱状的地质体,利用井下直流电法

和音频电透对其进行了探测,探测区段顶板泥岩夹泥

灰岩的相对富水区段发育,异常区域主要发育在泥岩
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图 6　 地下水害立体防治技术体系结构

Fig． 6　 Structure chart of the underground water trouble
the three-dimensional control technique system

夹泥灰岩层段,与上部煤 1 油 2 和泥灰岩的水力联系

较弱,两处可靠异常的富水性不强;SF -12 断层在

-350 大巷 EG67 点前 60 m 处揭露,落差 20 m 左右,
岩层十分破碎,断层带宽 0． 4 m,断层带附近有 2 ~
3 m3 / h 断层水,顶板局部出现少量淋水,化验水源为

煤 2 底板砂岩水,断层在纵向上无水力联系,断层多

数是不导水的,但存在局部富水现象。 通过研究,保
证了试采的安全运行。

图 7　 H2101 工作面钻孔布置

Fig． 7　 Horizontal drawing of drill hole arrangement in
H2101 working face

图 8　 导水裂隙带高度观测剖面(A,1 ∶ 500)
Fig． 8　 Sectional drawing A of the high observation numerical

value of the ore ledge roof rock destroyed (1 ∶ 500)

图 9　 水情自动监测记录系统

Fig． 9　 Equipment and system of the water state
automatic monitoring record

3． 3　 总　 　 结

水害立体防治技术体系的研究在龙矿集团北皂

矿井的海下采煤中,初步取得成功,证明此技术体系

是可行的。 但此技术在不同区域、不同矿井及不同基

础条件和复杂程度的应用还存在许多不确定因素,在
立体空间上,影响因素多,如何利用软件实施对防控

硬件的联合发挥作用;在防治技术上,如何对各个分

体系进行联合监控、控制等,都需要继续研究。 如何

利用在线监控平台,充分开发研究立体空间的软硬件

和技术体系相结合的系统工程是后续工作的重点。

4　 结　 　 论

(1)讨论了矿井水害防治技术的系统性和动态
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性,发生灾害根本原因及构建矿井水害立体防治技术

体系的重要性,体系构建及立体性、技术体系性分类

特点。
(2)总结了矿井水害立体防治技术体系特征及

划分矿井水害立体勘探探查体系、矿井立体防排水体

系、矿井水文地质数据库体系等子体系,给出了矿井

水害立体防治技术体系的分类方案,论述了按矿井水

害立体空间位置及软件措施将矿井水害立体防治技

术体系划分子技术体系的具体分类及特点,按水害危

险程度及控制措施划分子体系和按矿井水害系统的

影响要素划分子体系的分类结果。
(3)提出了典型矿井水害防治技术体系中的矿

井地表水害防治技术子体系、地下水害立体防治技术

子体系划分分类、特点及适用范围。
(4)对北皂矿井海下采煤水害等进行矿井水害

立体防治技术体系实例应用研究,并取得试采成功。
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