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下梨园煤业４０１０１综放工作面顶板水防治技术

张仕同，孟海翔，霍昌，杨洋，王凯
（山西朔州平鲁区茂华下梨园煤业有限公司，山西 朔州　０３６８００）

摘　要：分析了下梨园煤业４０１０１工作面顶板上覆岩层水文地质情况，结合采区地质及工作面顶板岩层结构，预测了工
作面顶板涌水类型。通过综合采用物探、钻探、化探相结合的探测手段，查明了富水异常区，验证了顶板涌水来源，预防

了工作面顶板水害事故。生产实践证明了“物探先行、钻探验证、化探跟进”的科学性。
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１　工作面概况

山西朔州平鲁区茂华下梨园煤业有限公司（以

下简称下梨园煤业）４０１０１综放工作面位于４煤层
４０１采区南部，为４０１采区首采工作面，其煤层底板
标高１２４３～１２７６ｍ，煤层倾角平均－３°，平均煤厚９
ｍ，走向长１６２０ｍ，倾向宽１５０ｍ，面积２４３０００ｍ２。

２　地质与水文地质概况

２．１　地质概况
４０１采区位于井田４煤层中，东邻４０１采区回风

巷，西至井田边界，南邻中煤平朔集团井工三矿，北

邻４０１０２掘进工作面，煤厚 ９．０７～１６．８０ｍ，平均
１３．４８ｍ，煤层顶板为泥岩、中砂岩，底板为砂质泥
岩、细砂岩。４０１０１综放工作面总体为一走向 ＮＥＥ、
倾向ＳＳＥ的单斜构造，地层产状平缓，倾角在２°～５°
之间变化，掘进揭露一条落差２．７ｍ正断层。
２．２　水文地质概况
２．２．１　地表水及河流

井田内无地表季节性河流，中部发育向北倾斜

的主冲沟，各大小冲沟平时基本干涸无水，唯雨季时

才汇集洪水，由井田东西两侧向中部主冲沟汇聚，最

后向北排出井田，辗转注入马关河。

２．２．２　含水层
（１）石炭系上统太原组砂岩裂隙含水层组为井

田内主要含水层组之一，由 Ｋ２砂岩及层间砂岩组
成。据邻区东露天勘探区西北部边界的 Ｄ７０１号钻
孔抽水资料，单位涌水量为０．０２３０Ｌ／（ｓ·ｍ），渗透
系数ｋ为０．００１８４７ｍ／ｄ，水位标高１１７２．６ｍ，该含水
层组富水性弱。水质类型为ＨＣＯ３ →－ Ｃａ２＋·Ｍｇ２＋

型，矿化度为３３３ｍｇ／Ｌ，总硬度为２２８．３２ｍｇ／Ｌ，ｐＨ值

为７．０９。
（２）二叠系下统山西组和下石盒子组砂岩裂隙

含水层组因埋藏浅，近地表岩石均已风化，属风化裂

隙水。据邻区东露天勘探区西北部边界的 Ｄ７０１号
钻孔抽水资料，单位涌水量为 ０．０００５～０．００２８
Ｌ／（ｓ·ｍ），渗透系数 ｋ为 ０．００２３４０～０．００５２０７
ｍ／ｄ，水位标高为１２２４．００～１３５８．３５ｍ，该含水层组
富水性弱。

（３）第四系松散岩类孔隙含水层组广泛分布于
井田内，一般厚度为０～５４．０ｍ，平均３３．５ｍ。岩性
上部为浅红色亚粘土、砂质粘土，含多层钙质结核，

底部为砂砾石间夹少量粘土，孔隙发育，连通性好，

透水性强，含水较丰富，富水性中等，为近地表一个

较好的含水层。

３　顶板水防治方法

工作面回采前严格按照“预测预报，有掘必探，

先探后掘，先治后采”的原则，采取“物探先行、钻探

验证、化探跟进”的综合探测手段［１］。

３．１　超前物探
２０１３年４月，井田中部划定区域开展地面瞬变

电磁勘探工作，对４０１０１综放工作面顶板富水性进
行了探查。通过本次地面瞬变电磁勘探，圈定了

４０１０１综放工作面顶板砂岩 Ｋ３，Ｋ４砂岩含水层局部
富水异常区。

（１）圈定了４煤层上覆的Ｋ４砂岩局部富水异常
区Ⅰ，Ⅱ，Ⅲ（如图１所示）。其中异常区Ⅰ，Ⅱ高程
在１２９５～１３１５ｍ，距离４煤层垂高３８～５８ｍ；异常区
Ⅲ 高程在 １３１０～１３３０ｍ，距离 ４煤层垂高 ４０～
６０ｍ。

（２）圈定了４煤层直接顶Ｋ３砂岩局部富水异常
区３（如图１所示），异常区３的高程在１２７５～１２９０
ｍ，距离４煤层垂高２～１７ｍ。
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图１　４０１０１工作面物探富水异常区平面位置示意

３．２　钻探验证
（１）正常段富水性探查。４０１０１综放工作面顶

板富水性探查布置在４０１０１运输顺槽与４０１０１回风
顺槽。两顺槽各从切眼开始每５０ｍ布设１个钻场，
对４０１０１综放工作面顶板砂岩含水层进行超前探
查，每个钻场按要求布置５个钻孔。按计划布设钻
场６４个，设计工程量 ２４４４８ｍ，已完成工程量
１８００８ｍ。

（２）物探富水异常区钻探验证。对顶板 Ｋ４砂
岩物探富水异常区施工补探钻孔，首先施工物探异

常区中心验证孔，钻孔终孔位置穿过物探异常区垂

高１０ｍ，根据中心钻孔出水情况确定加密钻孔布置
程度，直至物探低阻异常区得到充水探查与疏放。

施工出水钻孔１６个，共疏放顶板水４１８４０ｍ３。
３．３　化探跟进

在采掘施工中出现的涌水点、钻探施工中发现的

出水孔，对其水样全部进行采集并进行了水质化验分

析（见表１），结果显示：水质类型为 ＨＣＯ３ →－

Ｃａ２＋·Ｍｇ２＋型，总硬度为１２５．９９～５０９．８６ｍｇ／Ｌ，矿化
度为５３１．５７～１０４７．６６ｍｇ／Ｌ，ｐＨ值为６．８１～７．５５。
据此推断，４０１０１工作面涌水多为直接充水含水层山
西组底部Ｋ３砂岩（即４煤层直接顶）裂隙水。

表１　４０１０１工作面水质化验成果

编号
ＣａＣＯ３／（ｍｇ·Ｌ－１）

总硬度 总碱度
　 ｐＨ值 　

阳离子／（ｍｇ·Ｌ－１）

矿化度 Ｋ＋ Ｎａ＋ Ｃａ２＋ Ｍｇ２＋
　

阴离子／（ｍｇ·Ｌ－１）

Ｃｌ－ ＨＣＯ３－ ＣＯ３２－ ＳＯ４２－

１ ２８７．３１ ２９７．９４　 ７．１０ 　 ５４３．９１ ３．１２ ６７．０１ ５９．９５ ３２．９６ 　 １１．８９ ３２３．００ ０．４１ ４５．５３

２ ３１０．９４ ２９７．９４　 ７．３５ 　 ５４３．９１ ３．１２ ６７．３４ ５９．９３ ３２．９６ 　 １１．８７ ３２５．００ ０．４１ ４６．９０

３ １２５．９９ ２５９．９８　 ７．５２ 　 ５３１．５７ ２．０６ ６３．４０ １４．８９ ２１．３０ 　 １０．１８ ３０８．９６ ０．４６ ７３．７５

４ ２６１．２３ ２２４．９５　 ６．８１ 　 ５４８．２４ ２．３１ １０７．８１ ３６．０６ ４１．０６ 　 ２６．１６ ３００．００ １．００ ３３．８３

５ ５０９．８６ ４６９．４７　 ７．５５ 　１０４７．６６ ３．６１ １４０．９９ １２９．９７ ４４．３９ 　 ７５．６７ ６００．００ ２．００ ４７．０６

４　顶板水防治效果

下梨园煤业４０１０１综放工作面顶板水防治工作
综合采用了物探、钻探、化探相结合的探放水技术手

段，在物探阶段布置了测点３５０个，探查出富水异常
区４个，异常区面积８１９２２ｍ２；钻探阶段布置钻场
６４个，完成钻进工程量１８００８ｍ，疏放顶板裂隙水
４１８４０ｍ３；水质化验５次，排除老空水隐患。系统科
学地开展了该工作面水害防治工作，避免了工作面

顶板水害事故［２］。

５　结论

（１）４０１０１综放工作面顶板砂岩含水层局部富
水异常区物探成果准确，为探放设计施工提供了科

学依据。

（２）井下钻探施工验证了煤层顶板富水性，疏

放了顶板砂岩裂隙水，排除了顶板水害隐患，为下梨

园煤业安全生产打下了坚实基础。

（３）水质化验结果与水源类型预测相吻合，提
高了探水的可靠性和验证率。

（４）４０１０１工作面涌水主要以顶部砂岩裂隙水
为主，第四系水对煤层顶部砂岩裂隙水有一定的补

充作用，回采工作面涌水预测时应予以考虑。
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图１　２１１３０４工作面辅运联巷过立交段平、剖面

图２　２１１３０４工作面辅运联巷过立交段段面

４０ｍｍ。
（６）钢支架棚梁应垂直于巷道中心线，棚梁两

端距巷道中心线偏差不应超过５０ｍｍ。
（７）钢支架棚梁与立柱的结合面应严密，支架

间的拉杆应齐全、牢固。

（８）工程质量要求：优良。允许误差：净宽，中
线至任一帮距离 ０～１００ｍｍ；净高 ０～１００ｍｍ；喷
厚≥２００ｍｍ；表面平整度≤５０ｍｍ；基础深度≥
－１０％；网至岩面喷厚度保护层≥３０ｍｍ。

　　（９）喷射前必须清洗岩帮，清理浮矸，喷射均
匀，无裂隙，无“穿裙，赤脚”。

（１０）喷射混凝土的一次喷射厚度为５０ｍｍ。
（１１）初喷混凝土在开挖后及时进行，复喷应根

据喷浆面的具体情况分层、分段进行喷射作业，以确

保喷射混凝土的支护能力和喷层的设计厚度。

４　结束语

实践证明，两巷道小岩柱立交上覆巷道不采取

加固方式，下巷道采用超前管棚、锚杆、网片、２５Ｕ型
钢支架、喷砼联合支护的方式可安全高效的通过立

交，并不影响矿井正常生产。肖家洼煤矿在小岩柱

立交方面取得良好的经验总结，为后续的巷道立交

提供了可靠的技术参考。

（本文责编：齐琳）
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