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斜沟煤矿是山西焦煤西山煤电集团公司主力生产
矿井，生产能力 1.500伊107 t/a。矿井水文地质条件中等，
主要水害类型有浅埋区地表水、井田东部煤层露头区
域小窑老空水、井田西部底板承压奥灰水。根据收集
的资料，矿井 15采区北部存在山西忻州神达晋保煤业
有限公司 （原扒楼沟煤矿） 越界采掘破坏区域，对今
后计划施工的 15采区 18507材料巷掘进工作面有水害
威胁。小窑越界采掘破坏区域一直是斜沟煤矿防治水
工作的重大隐患，故利用澳钻远距离定向超前钻探施
工，提前探明小窑破坏影响范围，确保矿井后续在该
区域的采掘作业安全。

1 原扒楼沟煤矿破坏区概况

根据矿井地质报告和走访收集的资料，原扒楼沟
煤矿 2003 年以前曾采掘进入斜沟煤矿 15 采区北部，
进入的采掘范围 400 m伊1 000 m，具体范围不明。

2011年 9月，中国煤炭地质总局地球物理勘探研
究院采用太原理工大学自行研发的 TYHC-1 活性炭测
氡仪和加拿大凤凰公司生产的 V8多功能电法仪，对 15
采区北部小窑越界区域进行了活性炭测氡和地面瞬变
电磁探测。综合已知资料，中国煤炭地质总局地球物
理勘探院对瞬变电磁和测氡成果进行了综合分析，推
断出了勘探区内 6#煤层采空积水区域在区内北部和东

部地区，在此区域内推断出 3处积水相对严重区域；8#

煤层采空积水区域在区内东北部和东部地区，在此区

域内推断出 1处积水相对严重区域并在勘探区中部圈

出 1处已知未开采空但积水区域。根据已知资料，13#

煤层没有采空区，在区内北部、中部和东部地区圈出 4

处富水区域。根据地面物探结果，圈定了受原扒楼沟煤
矿越界采掘破坏区域影响的 15采区北部物探异常区水

文“三线”，即积水线、探水线、警戒线，预计小窑老

空区积水量 69 968 m3，积水标高 +938～+999 m。

2 以往对小窑的探测情况

原扒楼沟煤矿对斜沟煤矿 15 采区北部的 18505工

作面有水害威胁。2018—2019年，斜沟煤矿 18505工作

面在掘进至地面物探异常区警戒线后，使用常规小型

架柱式钻机对工作面东侧及北侧进行了短距离迈步式

超前探水施工，探测深度小于 100 m，共施工钻孔

1 990 个，累计钻探进尺 114 138 m，探测 6#煤层钻孔

均未见异常，在 18505工作面切割上段、材料巷靠近切
割处探测 8#煤层多个钻孔出现渗水、空穿和出风现象，

异常区最近处距工作面约 33 m。目前，18505工作面已

安全回采通过受小窑影响的异常区段。

3 18507材料巷与小窑异常区关系

18507 材料巷为矿井 15 采区后续掘进工作面，位

于 18505工作面材料巷东侧 320 m，工作面北部受原扒

楼沟煤矿越界小窑水害影响。小窑越界异常区的积水线
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为地面物探的老空积水边界，积水线平行外推 100 m划
定为探水线，探水线再平行外推 100 m划定为警戒线。
通过地面物探、以往井下钻探和搜集的原扒楼沟煤矿
采掘资料，可以看出 18507材料巷工作面北部巷道将进
入异常区划定的积水线内，有可能与老空区贯通。

由于地面物探探测区为山区，沟谷纵横，地势起
伏不平，影响到地面物探勘测线的布置，造成物探盲
点 [1-2]；再加上地面测氡法和瞬变电磁法本身具有技术
局限性，探测结果存在一定的误差，所以必须在地面
物探的基础上进行井下“有掘必探”的超前探水工作。

4 澳钻性能

2020年 1 月，斜沟煤矿引进了威利朗沃矿业设备
（北京）有限公司生产的 ZYL2300D煤矿用履带式全液
压定向钻机（简称“澳钻”）。钻机采用一体化设计，电
液控制，结构紧凑，操作简单，使用履带自行挪移，主
要由随钻定向测量系统、电气系统、液压系统、履带
式行走系统、供水系统和稳定支撑系统组成。主机外
形尺寸（长伊宽伊高）为 3 923 mm伊3 484 mm伊1 745 mm，
整机质量 125 t，最大设计钻进深度 1 000 m。

该钻机代表了现今最先进的定向钻探技术，主要
用于煤矿井下定向瓦斯抽放、探放水、地质勘探、采
空区隔离带的核实和验证等，从源头上治理了隐患，
确保了生产安全。

5 澳钻钻场选择

为超前探测 18507 材料巷掘进工作面北部进入小
窑异常区的水文地质情况，提前圈定小窑老空区范围，
确保工作面后续采掘作业的生产安全，前期多方面核
实方案的可行性之后，决定应用澳钻设备进行 15采区
北部地面物探异常区的验证工作。

综合考虑澳钻最远探测深度和钻孔最小弯度曲率
因素，结合水文地质情况，澳钻钻场设在 18507材料巷
西侧已掘 18505材料巷靠近异常区警戒线附近。

6 澳钻探测情况

2020年 2月 28日—4月 27日，斜沟煤矿钻探队利
用澳钻在 18505工作面材料巷探测 15采区北部物探异
常区，共施工探测主钻孔 3个，11个分支孔 （1号、2
号、3号主钻孔分别有 1个、5个、5个分支孔），累计
钻探进尺 10 113 m，历时 2个月，探测到 2处异常点，
分别为：3-3# 分支孔深 1 026耀1 032 m 处钻孔倾角从
1.2毅降至 -6.3毅，3-5#分支孔深 999耀1 002 m处钻孔倾角
从 4.5毅降至 1.5毅，空穿 1.5 m。上述 2个钻孔均无返水，
有出风现象，经化验为老空区气体打通老空区。

通过分析探测成果得出结论：地面物探所划定的
扒楼沟煤矿 8#煤层采空破坏及积水区划定范围较实际
大；推断圈定的空巷南端、3-5#分支终孔位置、3-3#

分支终孔位置一线为 8#煤层采空破坏区最小范围南侧
边界线；推断 2#主孔、1-1#分支、2-1#分支、3-1#分

支、3#主孔终孔位置一线南侧基本不存在采空破坏区；
推断 3#主孔、2-4#分支、1#主孔终孔位置一线西侧存
在采空破坏区的可能性较小；推断 2#主孔，2-1#分支
与 3-5#分支、1-1#分支、3-3#分支交叉点，3-3#分支
与 2-2#分支交叉点，2-2#分支与 2-5#分支、3-1#分支
交叉点，3-1#分支与 2-5#分支交叉点，2-5#分支与 3#

主孔、2-4#分支交叉点，2-4#分支与 1-1#分支交叉点，
1#主孔圈闭范围内不存在 8#煤层采空破坏区。经探测，
查明不存在 8#煤层采空破坏区的面积约 1.3伊105 m2。

综上所述，对照澳钻探水效果评价图分析，18507
材料巷基本不受原扒楼沟煤矿越界小窑的影响。

7 工作创新点

斜沟煤矿以往井下工作面探放水工作中应用传统架
柱式小型非定向钻机进行了大量的钻探验证工作，但在
投入了大量的人力、物力后，收效甚微，究其原因有
二，即：a) 钻进深度小，最深不超 200 m；b) 钻探精度
差，需要施工较多的补充钻孔弥补精度不足的问题[3-4]。

此次澳钻施工是在不影响 18505工作面正常回采的
情况下，利用澳钻对 15采区北部原扒楼沟煤矿越界采
掘破坏区进行了长距离精确探测，取得了良好的效果，
极大地减少了“有掘必探”工作量，基本探清了 18507
工作面北部 3.46伊105 m2的物探异常区域，释放地质储
量约 2.00伊106 t，增加了矿井回收率，同时为 18507 材
料巷掘进减少了 2 个月的打钻时间，提高了矿井的经
济效益，高效圆满地完成了探测任务，确保了矿井的
生产安全[5]。

同时，威利朗沃矿业设备（北京）有限公司ZYL2300D
钻机的最远钻进深度和开孔终孔落差记录均在斜沟煤
矿创造，分别为 1 032 m和 127 m，这个可喜的成绩既
是对钻机优异性能的肯定，也是对斜沟煤矿探放水技
术水平的认可。

8 结语

使用澳钻远距离超前定向探测技术，可极大地提
高钻探效率和探测精度，且目标靶区距开钻地点较远，
探放水的安全性也高，适用于待采掘区域存在大范围
异常区的提前锁边验证工作，为矿井采掘衔接优化提
供技术支持。
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