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高家堡矿井工作面底板集中
泄水巷疏排水设计
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　 　 摘　 要： 针对高家堡煤矿工作面及采空区涌水疏排难题， 介绍了工作面底板集中泄水巷疏

排水技术。 研究了工作面底板集中泄水巷布置方式、 数量、 层位、 断面、 坡度等内容， 并总结

了底板集中泄水巷的主要优点及其适用条件。 结果表明， 布置底板集中泄水巷是解决矿井采煤

工作面及采空区涌水疏排的有效途径， 对保障此类矿井安全生产具有重要实践意义。
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　 　 矿井水害主要来源自矿井突水， 工作面与采空区突水

往往是矿井突水的主要方式； 而水害治理的关键除了矿井

建设有完善的排水系统， 保证足够的排水能力， 还要保证

工作面至水仓段疏水通道的通畅、 稳定和可靠［１－３］ 。 根据

实践经验， 由于煤层受构造影响， 采煤工作面及采空区的

涌水疏排往往是矿井水害治理的重点和难点。 高家堡煤矿

为彬长矿区乃至西北地区典型的大水矿井， 矿井多种灾害

并存， 开采条件十分复杂。 近两年的生产中， 高家堡煤矿

结合煤层赋存情况及水害特点， 逐步摸索出在工作面底板

中设集中泄水巷（连通水仓和工作面）， 服务整个盘区， 用

以解决了工作面及采空区涌水疏排问题， 实现了矿井安全

开采［４－７］ 。

１　 矿井概况

高家 堡 井 田 位 于 彬 长 矿 区 西 北 部， 井 田 面 积

２１９􀆰 １６ｋｍ２， 行政区划属陕西省长武县管辖， 矿井建设规模

为 ５􀆰 ０Ｍｔ ／ ａ， 主要开采侏罗系延安组的 ４ 号煤层， 煤层埋深

５８１􀆰 ５０～１１９５􀆰 ７０ｍ， 煤层平均可采厚度 １１􀆰 ０５ｍ， 呈不连续

片状分布， 其倾角 ０° ～１０°。 矿井采用立井开拓， 初期移交

两个单翼盘区， 分别为一、 二盘区， 形成两个盘区跳采的

格局， 一个盘区生产， 另一个进行盘区准备。 一、 二盘区

均为大巷条带式布置开采。 井下在 ４ 号煤层布置 １ 个综采

放顶煤工作面和 ５ 个掘进工作面， 保证矿井正常生产和

接续。
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高家堡矿井为高瓦斯矿井， 同时具有水、 煤层自然发

火、 热害、 冲击地压等各类灾害因素， 属多灾、 重灾矿井。
其中， 该矿井水害类型为顶板水。 主要含水层为延安组顶板

的砂岩裂隙含水层和直罗组砂岩裂隙含水层以及白垩系洛河

组砂砾岩含水层； 前两个含水层为直接含水层， 裂隙不甚发

育， 来源单一， 导水性差， 富水性微弱， 对开拓开采威胁不

大。 白垩系洛河组砂砾岩含水层为 ４ 煤开采期间的间接充水

含水层， 但其分布范围广， 厚度大（约 ３００～ ５２１ｍ）， 单位涌

水量 ｑ ＝ ０􀆰 ６４２０ ～ ２􀆰 ２４８２Ｌ ／ （ ｓ·ｍ）， 渗透系数为 ０􀆰 ４９２９１８ ～
１􀆰 ３２１５２１ｍ／ ｄ， 为富水中等 ～强的含水层， 为本井田最主要

含水层， 对矿井开采安全威胁最大。 为防止 ４ 煤采后顶板裂

缝带与洛河组含水层沟通， 综放工作面采取限高开采， 一、
二盘区允许采放高度 ６􀆰 ０ｍ（采 ３ｍ， 放 ３ｍ）。

尽管开采按批采高度进行控制， 但效果并不理想， 随着

采空范围的扩大， 矿井涌水量迅速增加。 目前矿井已采完三

个工作面， 每个采面采空区涌水量稳定在 ７００～ ８００ｍ３ ／ ｈ， 加

上采面和掘进面水量， 矿井最大涌水量已达到 ３１５０ｍ３ ／ ｈ。
矿井在一盘区建有一套盘区排水系统， 服务于一、 二

盘区。 该盘区排水系统由排水泵房、 水仓、 变电所构成，
均设置于底板砂岩中， 上距煤层底板约 ２０ｍ。 在工作面底

板设集中泄水巷与水仓入口相连络。

２　 矿井工作面疏排水方案

由一、 二盘区煤层底板等高线可以看出， 两个盘区均

赋存有宽缓的向斜和背斜。 盘区内各工作面巷道受褶曲构

造影响随煤层起伏变化， 工作面涌水无法自流至大巷内。
在工作面巷道与向斜轴线交汇处， 往往是工作面巷道的低

洼处， 很容易积水， 无法自然排出。 传统解决方案一般有

以下两种［８－１０］ ：
方案一： 在工作面巷道中部低洼处设临时排水系统，

建有临时水仓（水坑）和临时泵房， 将涌水抽排至大巷水沟

或直接管排至水仓。 方案一适用于水量不大， 且采煤工作

面具备双巷布置条件的矿井， 但该方案系统复杂， 排水费

用较高。
方案二： 在每个采煤工作面设置专用泄水巷， 与工作

面巷道平行布置， 向采（盘）区巷道或大巷方向保证一定流

水坡度， 采取自流排水。 方案二适用于大水量矿井或具有

突水危险的矿井， 但一条泄水巷往往只为一个或两个工作

面服务， 泄水巷工程量大； 另外， 整个泄水系统需从开拓

布置上统筹考虑， 使全矿井形成自流排水（至水仓）， 因此，
该方案限制因素多， 费用高。

综上分析， 高家堡矿井受冲击地压影响， 工作面巷道

为单 Ｕ 型布置， 即工作面运输巷与回风巷在采煤工作面两

侧单巷布置， 邻近工作面巷道采取沿空掘巷的布置模式，
沿空留设 ５ｍ 小煤柱。 因此， 无法在工作面巷道最低处设置

临时排水系统， 同样由于冲击地压影响， 也不具备在煤层

中设泄水巷的条件。 因此， 根据一、 二盘区的构造特征，
综合考虑矿井开拓布置及排水系统现状， 高家堡矿井在工

作面底板布置一组集中泄水巷来解决盘区内各工作面涌水

问题。 泄水巷布置如图 １ 所示。

图 １　 泄水巷布置示意图（ｍ）
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３　 底板集中泄水巷实施方案

３􀆰 １　 布置形式和层位
泄水巷布置于煤层底板岩石中， 沿向斜轴部布置， 距

煤层底板法向距离约 ２０ｍ， 为保证巷道掘进及正常维护，
泄水巷采用双巷布置， 一条与盘区回风巷相联络， 另一条

与一二盘区水仓入口相联络。 与水仓相连的泄水巷向水仓

方向保证有不小于 ５‰的流水坡度。 工作面两侧巷道通过泄

水钻孔与泄水巷相连通， 以保证工作面涌水通过底板集中

泄水巷自流至盘区水仓。

３􀆰 ２　 断面形式
泄水巷采直墙半圆拱形断面， 巷道宽 ３ｍ， 墙高 １􀆰 ３ｍ，

净断面积 ７􀆰 ４ｍ２， 采用锚网支护， 在巷道底板一侧砌筑

５００ｍｍ×５００ｍｍ 的排水沟， 水沟同泄水巷向水仓方向保证有

不小于 ５‰的流水坡度。 泄水巷断面布置如图 ２ 所示。

图 ２　 泄水巷断面示意图（ｍｍ）

３􀆰 ３　 泄水钻孔
在工作面两侧巷道与底板下的泄水巷立交处， 向下打

泄水钻孔（为不影响工作面两侧巷道正常使用， 一般设置泄

水壁龛， 在壁龛内打泄水孔）， 通过泄水孔实现工作面巷道

与集中泄水巷联通， 工作面涌水利用重力沿泄水孔下泄排

水。 泄水孔深一般 ２０ｍ 左右， 孔 径 Φ６００ｍｍ， 孔 内 套

Φ５００ｍｍ 的无缝钢管， 采用壁厚注浆固管。 钢管应露出巷

道底板 ２００ｍｍ 左右。 为防止杂物及大块矸石堵塞钻孔， 同

时起到保护孔口的作用， 考虑利用型钢及钢筋网焊接孔口

护罩， 罩住孔口， 护罩再用锚杆固定于巷道底板上。

３􀆰 ４　 通风
集中泄水巷服务一个盘区， 往往服务时间较长， 巷道

内需定期开展清淤、 维护和有害气体检测工作， 需要考虑

独立通风。 其配风量除需满足最低风速及行人的需要， 还

应能有效冲淡瓦斯、 二氧化碳等有害气体。 高家堡矿井集

中泄水巷实际配风量为 ５ｍ３ ／ ｓ。

３􀆰 ５　 排水路线
采煤工作面或采空区涌水→泄水钻孔→盘区集中泄水

巷→盘区水仓→一二盘区水泵房→排水钻孔→井下水处

理站。

４　 应用效果分析

高家堡矿工作面底板集中泄水巷方案的实施， 有效地

解决了工作面及采空区涌水疏排问题， 应用效果较为理想。
１ ） 简化疏排系统， 节省排水费用。 各工作面均不用

建设临时排水系统， 省去临时泵房、 水仓的建设以及排水

泵、 管路、 配电控制等投资， 一组集中泄水巷可服务一个

盘区， 系统简单、 稳定、 可靠， 占人少， 管理方便。 工作

面涌水可自动疏排至盘区水仓， 高家堡煤矿在二盘区开采

期间， 每年可节省排水费用约 １２００ 万元。
２） 改善了工作面生产环境， 为工作面高产、 稳产创造

条件。 疏放采煤工作面及采空区涌水， 极大改善采煤工作

面生产环境， 避免涌水尾随工作面或淤积工作面巷道。 在

开采过程中因采动影响或构造导通强含水层， 发生突水事

故时， 使突水顺利泄出， 从根本上消除工作面水患， 为矿

井高产、 稳产创造条件。
３） 可实现工作面水量的无限疏排， 提高矿井抗灾能

力。 工作面巷道通过大孔径泄水钻孔与底板泄水巷相连，
泄水巷净断面积达到 ７􀆰 ４ｍ３， 实际运用过程中， 可根据涌

水量大小增加泄水钻孔数量， 理论上采煤工作面及采空区

具备无限疏排条件。 只要矿井排水系统能力充足， 即可避

免淹井事故的发生。
４） 有效降低邻近采、 掘工程的水患威胁。 矿井涌水大

部分为采空区涌水， 采（盘）区结束前， 尚不具备封堵条件。
若没有泄水通道， 势必造成采空区积水， 相邻工作面掘进、
开采均受采空区积水威胁， 底板专用泄水巷能使采空区积

水顺利排出， 并能形成疏水漏斗进一步疏降相邻工作面涌

水， 减少对采、 掘工作的影响， 亦可有效的缓解工作面接

续紧张的局面。
５） 大大减轻矿井的清淤工作。 矿井涌水经过采空区、

泄水巷长距离沉淀、 澄清， 最终进入水仓的水基本为清水，
有效解决了大巷水沟和水仓淤积的问题。

６） 泄水巷可作为措施工程加以利用， 综合效益显著。
在高家堡煤矿实践中， 泄水巷不仅仅用作采煤工作面及采

空区涌水的疏排通道， 在泄水巷施工过程中还可作为巷探、
物探、 钻探工程的措施巷， 用以探查本盘区的地质构造。
后期， 还可以作实施煤层底板卸压工程、 施工探放水钻孔

巷道使用。

５　 结　 论

高家堡矿井利用盘区构造特点， 创造性的将盘区泄水

巷布置于煤层底板中， 沿着向斜轴部布置， 实现集中泄水，
在高家堡矿近两年来的运用过程中， 底板泄水巷在改善采

煤工作面环境， 保证工作面顺利接替， 实现矿井安全生产

等方面起到了巨大的作用， 其社会效益、 经济效益显著。
对同类型矿井具有示范和借鉴意义。 该模式适用于工作面
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涌水量大， 底板条件较好， 不具备自然疏排条件的各类矿

井， 具有普遍适用性。 在利用该技术过程中还需做好以下

几方面工作：
１） 为进一步减少水仓清淤工作， 可在集中泄水巷中部

设置沉淀池， 在涌水入仓前进行充分沉淀； 同时也有利于

水泵的平稳运行。
２） 定期开展泄水巷及水仓的清淤工作， 定期对泄水孔

泄水检查， 当发现水量变小， 应分析原因， 必要时， 疏通

或增设泄水钻孔， 确保泄水钻孔畅通， 为安全、 高产、 稳

产创造条件。
３） 做好泄水流量控制工作。 采空区顶板岩石冒落后可

能将水暂时堵住， 积水不能顺利泄出而尾追采煤工作面，
一旦突然溃出， 会因井底水仓或中转水仓容量偏小、 水泵

排水能力不足而发生淹井事故。 为避免涌水量突然增大造

成的灾害， 可在泄水巷与水仓入口连接处（泄水巷内）砌筑

阻水墙， 并在墙上不同高度设 ２ ～ ３ 个安有闸阀的放水孔，
使入仓的流量受控。 同时阻水墙还起到加大水仓容量的作

用（泄水巷作为备用水仓储水功用）， 有效缓冲矿井峰值突

水量， 进一步提高矿井排水系统的抗灾能力。
４） 泄水巷通过泄水钻孔与采空区连通， 采空区内的瓦

斯、 Ｈ２Ｓ 等有害气体可能会涌入泄水巷， 造成巷道内瓦斯

有害气体积聚， 因此， 应加强通风和有毒有害气体检测检

查工作， 确保安全。 当采（盘）区采完， 具备密闭条件， 应

及时对泄水巷进行密闭处理。
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