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0 引言
在综掘煤巷施工过程中，如果煤层顶板出现淋水，那

么淋水就会沿着锚索与锚杆进入掘进空间，这不仅会在一

定程度上影响掘进效率，同时也会对围岩支护结构带来严

重影响，进而为整个综掘开采过程带来一定安全隐患。所

以在综掘煤巷施工过程中，施工人员必须采取有效的勘探

技术，能够提前查明掘进方向煤岩体内的含水情况，并结

合勘探数据采用科学的防治水技术，最大程度的保证安全

开采。

1 工程实例简介
某煤矿在综掘煤巷施工过程中，掘进断面呈矩形，高

度约为 5m，宽度约为 3.5m，支护方式为钢筋托梁、锚索

与锚网喷，混凝土喷施厚度为 0.15m。整条巷道沿着煤底

板进行掘进，煤层的平均厚度为 6.17m，但是煤层结构相

对复杂，煤层夹矸层数量为3层或4层。煤顶为砂质泥岩，

厚度在 15~21m 左右，煤底为沙岩和泥岩，厚度为 6~12m

左右。

2 超前勘测
在煤巷的实际掘进过程中，需要对掘进方向工作面进

行超前探测，来具体探测煤岩体中的含水量。这需要采用

钻探和物探结合的方式，并且至少留足 30m 的预控距离，

在本次掘进施工过程中，采用 YCS160 矿用本安型瞬变电

磁仪作为物探工具、ZDY4000 液压钻机作为钻探工具。

2.1 物探设计

在利用瞬变电磁仪进行超前探测时，需要横向布设 17

个探测方向，每个横向探测方向需要同时布设3个综向探，

具体布设方向与探测角度如图所示。每个掘进头具有 120m

的有效探测距离。

图 1   物探的横向探测方向示意图

图 2   物探纵向探测角度示意图

2.2 钻探设计

液压钻机需要使用配套的钻头共同工作，在钻探时需

要在煤矿巷道布设 4 个钻孔，钻孔成十字形，超前钻探孔

将至少远离工作面 90m 以上，如果煤层出异常变化或者

是地质构造无法满足钻探需求，那么可适当缩短钻孔距离

并由地质部门及时分析钻探结果，科学计算是否还需要继

续超前钻探。地质部的技术人员要对钻探结果进行细致分

析，科学判断出超前探测范围内详细的水文地质情况，如

果数据无明显异常，方可进行正常的掘进施工，同时要注

意控制好掘进距离。

3 疏排及注浆技术
在煤矿掘进开采过程中，矿井底板在一定程度上承受

着承压水的压力，所以在具体掘进施工之前，可以采用注

浆的方式对底板进行加固，这可使矿井底板的含水层变为

弱含水层，可在很大程度上提高底板强度，然后进行局部

疏放水释放掉一部分水压，水压就会被控制在安全值以

下，这可有效降低矿井遭遇水害的概率。因此一旦探测出

巷道前进方向的煤岩体中存在着富水区域，技术人员一定

要采取有效措施及时疏排，同时可结合水量情况进行注浆

封堵，也就是采取综合的防治水技术，确保综掘煤巷的安

全施工。

3.1 疏排法

对于巷道顶板的含水层来说，最好采用高位钻孔的疏

排方法，同时注意排水钻孔的布置一定要落后于掘进迎头

10m 左右，保证不会对正常的掘进工作产生影响，在巷道

顶板靠近巷帮 0.5m 左右位置处，要各留 1 个疏排水钻孔，

钻孔的布置方法如图所示，钻孔的倾角一定要结合具体的

勘测数据来进行科学计算。

图 3   疏排水钻孔布设示意图

3.2 注浆封堵法

技术人员一定要结合巷道顶板的淋水情况综合考虑是

否需要进行注浆封堵。如果综采面掘进到此处位置时，煤

层顶板并没有出现大量且大面积的淋水，那么工作人员就

可以对疏排孔的单孔进行注浆；如果淋水情况严重，那么

可用深孔加浅孔的结合方式对淋水裂隙进行注浆封堵。需

要注意，深孔和浅孔所选择的注浆泵型号（下转第131页）
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原理是按照低压电路来操作高压电路，以确保电路系统软

件得到改善，保证运行期间的安全性。

另外，在电气工作过程中应用继电器可以有效地保证

总功率系统的效率和安全性。工作过程中，在许多不同的

电路组件中经常使用绿电器来有效地控制申路的申流传导。

在控制过积中，主要底理是用较低的电路申压书制整个审

路系统的操作总定性，有效地连表接申气和申路部件，并

设置与申路部件的周用对应的练申器。通过该动作模式，

能够有效地控制实际的电流、电压的强度，能够有效地降

低电路系统的部件的损伤，能够实现电路部件周边的电流

和电压的实时监视。提高电路系统的安全性和稳定性，保

证电气工程的高效开发。此外，在电气自动化中使用继电

器可以严格控制电路内的静中触点和工作状态。它们现在

的工作过程中的状态使电力工程诉讼可以更高效、更稳定

地进行。

最后，它已被广泛用于某些家用电器和汽车的操作中。

继电器用于电气产品，例如中央空调和冰箱的制冷连接，

可以合理地高效控制所有电气设备。此外，继电器主要以

完成汽车数据信号的闪烁，玻璃窗的改进和电动发电机组

的维护。

另外，在当前电气工程的发展趋势中，低压电器的应

用合理地进行自动化技术工作，给当今的电气安装工程和

每个人的日常生活带来了很多便利。在电气工程当中，基

于对继电器的合理使用，已表明它可以充分满足每个人日

常生活的高质量要求，并且具有更加方便快捷的电气设备

类型。低压电器分为 1kV-2mV 交流电，二者分别由高压

控制系统与低压控制系统进行管控。继电器在低压装置应

用中，关键的基本原理是操作。数据信号指令和低压电器

中电源开关的实际操作，可以合理地完成低压电路的自动

控制系统和监控，可以减少人工监控的经济发展成本 [3]。

3 结语

随着我国科学技术进步的快速发展趋势，继电保护技

术已在科研和应用过程中不断创新。在某些工业化生产行

业中，基于机械设备，电器，磁感应线和智能显示仪器的

合理组成，在工业化生产中对各种工作流程的操作更加高

效和智能。这将合理地促进继电器技术的高效和平稳发展

与设计。
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（上接第 129 页）应有所不同，深孔的注浆压力要在 4MPa

左右，而浅孔的注浆压力为 0.5MPa，深孔孔深 4m、浅孔

孔深 1.5m。注浆所采用的砂浆需要将水泥和粗砂进行等量

均匀混合，在具体注浆封堵过程中，工作人员也可结合淋

水情况适当调整砂浆比例。

4 防治地下水入侵的技术简析
在综采巷道的掘进过程中，综合防治水技术能够有效

保证煤矿的顺利开采，所以必须要有效防止地下水入侵，

最大程度的避免地下水源涌入矿井，带来严重的施工事

故。这也就需要技术人员必须对煤层巷道周围的水文地质

进行动态检测，时刻掌握煤层附近地下水的运动情况，并

通过相应的钻孔技术提高巷道的防洪能力。具体来说，可

以利用引水的方式，将煤岩体中的水资源引流到不受影响

的区域，从而有效降低地下水运动对煤层的影响。而且在

综掘煤巷的过程中，技术人员必须安装必要的隔水层，将

煤层与地下水进行有效隔断，具体来说可以搭设防水墙，

利用防水墙抵挡地下水对煤层的影响，同时结合煤岩体的

含水情况，制定安全可靠的堵水灌浆计划，对于巷道中的

煤层裂缝要用防水性材料进行密封处理，确保地下水可以

被有效隔断。

除此之外，在综采煤巷过程中，也可以通过留设防水

隔离煤柱的方式，降低地下水对巷道的影响。防水隔离煤

柱种类相对丰富，因此在留设时技术人员需要结合巷道的

实际情况选择合适的种类，需要布设防水隔离煤柱的区域

大多为以下几种：存在严重水灾隐患的区域；地下断层处；

冲积层与风化带等；在这些位置留设防水隔离煤柱可起到

很好的防水效果，可有效避免巷道出现水灾的情况。与此

同时，煤矿在遭遇水害之前一定会有一些异常现象产生，

也就是水害前兆，工作人员需要对水害前兆有一定了解，

将水害损失降到最低。煤矿防治水，一定要做到预防为主、

治理为辅，这也需要煤矿企业必须建立完善的水害预警机

制，结合矿井的实际情况与地质情况，对综合防治水技术

进行创新研究，不断提高技术的应用效果。

综上所述，矿井在开采过程中不可避免的会遇到水害

威胁，只能有效预防却无法彻底根除，这也就要求煤矿企

业必须将煤矿防治水工程作为一项日常的长期工作，确保

所有防治水措施的具体落实。煤矿企业同时要注意总结矿

井水害的产生原因与产生规律，不断加大对水害的预防治

理力度，并进一步提高综合防治水技术，最大程度的避免

矿井遭遇水害的侵袭。
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