
收稿日期:2008-12-22

作者简介:张四辈(1963—), 男 ,河南焦作人 ,工程师 , 1986年毕业

于焦作矿业学院 ,现从事矿井防治水工作。

直流电法在治理采空区巷道渗水中的应用

张四辈
1
,刘永垒

1
,刘占军

2

(1.焦煤集团公司 赵固二矿 ,河南 辉县　453633;2.义煤集团公司 新安煤矿 , 河南 新安　471800)

摘要:以义煤集团新安煤矿治理 13采区回风斜井渗水为例 , 介绍了利用直流电法勘探技术勘查采空区边界

和采空区垮落带导水通道。结合地质资料 , 得出解释结果 , 针对 4个低阻异常区制定注浆充填改造方案 , 并

以此正确指导注浆堵水工作 , 成功封堵采空区垮落带导水通道 ,拓展了井下直流电法勘探的应用范围。
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　　近年来 ,用直流电法来探测煤层顶底板富水异

常区得到普及 ,使得矿井防治水技术逐渐提高 ,但用

直流电法来探测采空区顶板岩层破坏范围还很少使

用 。新安煤矿在治理 13采区回风斜井渗水段的过

程中 ,用直流电法仪对 13采区回风斜井周围的小煤

矿采空区边界进行界定 ,成功地指导 13采区回风斜

井小煤矿采空区注浆治理工作 ,使得 13采区回风斜

井渗水段堵水率达到 100%,圆满完成 13采区回风

斜井周围小煤矿采空区的注浆堵水任务。

1　基本情况

新安矿 13采区回风斜井位于 13采区西翼最上

部 ,与二1煤层走向基本平行 ,与新安县办矿东沙一

矿相邻 ,井筒坡度 25°,井口高程 +328.846ｍ,下变

坡点高程 +135.367ｍ,地表高程 +320 ～ +360ｍ。

2005年 12月中旬 ,随着新安县小煤矿资源整

合及治理整顿工作的进行 ,与新安煤矿 11、13采区

相邻的东沙一矿受相邻小煤矿影响涌水量逐渐增

大 ,于 2006年 3月 14日回撤设备 , 3月 19日终因排

水能力不够 ,放弃排水 ,加上 2006年 2月小浪底水

库水位一直维持在 +260ｍ以上 ,东沙一矿井筒水

位开始上升 。 4月 1日 ,东沙一矿立井井筒水位达

到 +197ｍ高程时 ,新安煤矿 13采区回风斜井出现

渗水 ,其渗水量随着东沙一矿水位升高而逐渐增加 ,

主要渗水段(图 1)有 2处:一处在起坡点向上 150 ～

170ｍ段 ,另一处在 204 ～ 214ｍ段 。当东沙一矿立

井井筒的水位稳定到 +246ｍ时 ,渗水量达到了 28

ｍ
3
/ｈ,水量稳定且颜色发浑。

图 1　新安煤矿 13风井渗水位置示意

13采区回风斜井水质化验结果为 Ｃａ
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型水 ,具老空水质特征。根据相关资料分析 ,认为水

源为东沙一矿采空区水 ,且与上部小煤矿采空区存

在水力联系 ,推断东沙一矿以前在此处进行过采掘

活动 ,其冒裂带与 13回风斜井导通 ,当东沙一矿水

位达到导水冒裂带时 ,便发生渗水 。为查明东沙一

矿采空区积水边界 ,采用直流电法勘查 13采区回风

斜井渗水区周围的导水通道及老空区位置。

2　指导思想

在电性反映上 ,岩层中新生破碎带 、裂隙带破坏

了岩体的原生结构 ,在无水条件下一般表现出高阻

特征 ,如果岩体裂隙被水充填或有充水历史则会呈

现低阻特征 ,两者差异明显。基于上述理论 ,采用直

流电法勘查新安矿 13采区回风斜井渗水段周围的

导水通道及老空区边界 ,可以查清 13采区回风斜井

渗水段周围的导水通道 ,正确指导 13采区回风斜井

渗水段周围导水通道及老空区充填改造工作 。

3　施工方法

(1)电法勘探线布置。为了较好地查明渗水段

附近的导水裂隙通道及老空区范围 ,提高注浆效果 ,

设计探测线时将井下探测与地面探测相结合 ,构成

立体探测区域 。①井下测线布置在回风斜井巷道底
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板上 ,以回风井变坡点向上 50ｍ为起始测点 ,沿着

斜井向上延伸至 365ｍ处 ,探测线穿过渗水集中区 ,

总长为 315ｍ。电极间距 5ｍ,电极数 64个 。②为

了探测采空区的边界 ,在地面平行于回风斜井在地

面的投影方向上布置测线(即和风井走向一致),直

流电法测线起伏长度 315ｍ,电极间距为 5ｍ,由于

地表起伏 ,实际平距 291.5ｍ(图 2)。

图 2　地面测线布置剖面示意

(2)完成工作量。探测工作共分 2次完成:①

2007年 3月 1日 ,完成了井下现场测试;②2007年 3

月 12日 ,完成了地面各项施测任务。井上 、井下现

场工作量均为:布测线 315ｍ,测点 64个。

4　资料分析

通过分析并结合 13采区回风斜井地质资料得

出解释结果(图 3、图 4)。

(1)井下测线剖面中共存在ＬＲ1、ＬＲ2这 2处低

阻异常区 ,分别位于 115 ～ 157, 225 ～ 270ｍ,异常中

心距 13采区回风斜井底板分别为 45, 50ｍ;ＨＲ1为

高阻异常 ,高阻异常距 13采区回风斜井底板为 50

～ 70ｍ。结合资料 ,将低阻异常区ＬＲ1、ＬＲ2推断为

导水裂隙带 ,当小煤矿采空区水位上升时 ,小煤矿采

空区积水沿导水裂隙带进入 13采区回风斜井 ,导致

13采区回风斜井发生渗水 。

(2)地面测线剖面中 0 ～ 97ｍ深范围基岩区阻

值较高 ,岩层结构比较完整;97 ～ 291ｍ范围内阻值

不均匀且相对偏低 ,存在相对低阻异常区 ＬＲ3和

ＬＲ4,反映出该区域受风化破坏影响程度较高 ,岩石

结构被破坏 ,裂隙增多 ,渗透系数变大。

(3)地面测线深部没有发现明显低阻区 ,因此

斜井和地面测线 50ｍ区间内存在含水老空区可能

性较小。

5　注浆充填改造

根据直流电法勘查确定的低阻异常区 ＬＲ1、

ＬＲ2、ＬＲ3和ＬＲ4,制定了以下注浆充填改造方案:

(1)将注浆区域定为变坡点向上 110 ～ 297ｍ

段 ,且将 225 ～ 270ｍ范围作为重点段注浆加固 。

(2)对注浆效果不明显的地段 ,通过改变注浆

孔方位角重新注浆 ,以达到注浆目的。

(3)井下老空区充填注浆时 ,将 ＬＲ3附近作为

充填注浆重点区 ,充填裂隙 ,以封堵导水通道 ,增强

围岩强度 。

在注浆充填改造工程中 , 共施工钻孔 121个。

其中深孔 28个 ,总进尺为 1 170.64ｍ,共注入水泥

1 291.7ｔ、粉煤灰 225.6ｔ。注浆充填改造工程结束

后 , 13采区回风井渗水段全部不再渗水 ,且其他地

段也没有增加新的渗水 ,达到了治理目的。

6　效果检验

注浆充填改造工程结束后 ,对 13采区回风井再

次进行直流电法勘探检验 ,发现注浆段视电阻率明

显提高。又用钻探方法对注浆段进行检验 ,没有发

现漏水现象。

7　结语

(1)直流电法勘探在一定条件下可正确地勘查

出采空区范围和采空冒裂导水带范围 ,在距采空区

较近时可准确界定采空区边界。

(下转第 106页)
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和控制的范围之内。要更加注重各种社会成本等不

可控因素对企业成本构成的压力 ,加强同社会各阶

层的沟通 ,如何变不利因素为有利条件是企业要特

别注重的问题。

(2)加强材料消耗管理 ,做好修旧利废工作 。

①搞好材料 、配件等的综合管理 ,加大材料管理的精

细化管理力度。如一矿新安装 、投入使用的物料审

批精细化 、信息化管理系统 ,给消费性材料的管理提

供了很好的平台 。②实行单耗和材料目标管理双向

控制。在单耗管理上 ,根据经营承包方案中规定的

单耗限额 ,对区队实行月度考核 、月度结算 ,按超降

额的百分比兑现奖罚。 ③挖掘内部潜力 ,抓好回收

复用 、修旧利废工作 ,做到物尽其用 ,降低成本 。一

矿仅此一项每年节约成本 1 000多万元。 ④定期开

展大规模的清仓查库对账工作 ,包括各区仓库和队

工具房;同时 ,对多余积压物资进行分类排队 ,按先

区内后矿内调剂使用 。 ⑤进一步强化现场管理工

作 ,加大井下物资及设备的回收力度 ,减少丢失 、浪

费现象 ,加快周转 ,提高效益。

(3)加强设备的租赁管理 ,搞好设备投入及运

行成本控制 。由于煤矿大多为机械化开采 ,设备是

否先进适用对生产成本影响较大。①加大机械设备

的检修力度 ,建立设备检修台账 ,不断完善机械设备

的各项检修制度 ,各种设备的日常维护包机细化到

人 。能维护及小修解决的问题决不推迟到非大修才

能解决的地步 ,避免材料及配件投入的增加 、维修工

作影响出煤 ,造成产能下降 、成本提高 。②煤矿设备

管理人员在设备使用方面 ,要严格把好设备选型及

安装质量关 ,配备合格的操作 、维护人员 ,实行设备

点检制和预防性维修 ,提高安全运转率 ,保证设备均

衡满负荷运转 ,降低设备的运行成本 ,提高产能 ,降

低吨煤成本 。③加强设备管理人员对设备的现场管

理工作 。加强井上设备的检修力度 ,提高设备修复

率 ,缩短修理时间 ,尽快将修理的设备投入下一次使

用 。提高设备增 、退租的灵活性 ,减少设备闲置 ,降

低备用率 ,及时退租 ,降低租赁费。

(4)加强人力资源管理工作 ,合理控制工资总

额 。在人力资源投入方面 ,研究确定井上与井下之

间 、采掘直接生产环节与辅助生产环节的合理比例 ,

依据作业职责 、技能要求 ,科学地进行岗位设置 ,有

效控制工资总额。通过合理安排生产进度 ,组织工

作面正规循环作业 ,提高工作面月产量 、月进尺 ,严

格劳动纪律 ,提高劳动效率 ,降低人工成本。通过优

化动态劳动组织 ,加强采掘工程招投标等流程管理 ,

理顺工程单价 ,严格控制定额外的非工资性支出及

工资费用 。在控制工资费用盲目开支的同时 ,要充

分调动职工的积极性 ,进一步提高生产效益 ,降低工

资成本费用。

(5)加强用水 、用电管理 ,强化节能减排。 ①加

强计划用水 、用电管理 。水 、电指标和材料 、工资指

标与生产经营计划一同下达 ,各单位要根据计划指

标制定相应的措施 ,严格控制用水 、用电 。对各单位

的用水 、用电指标完成情况逐月进行考核。 ②加强

水 、电及消耗定额的计量管理 ,科学地核定单耗 ,并

完善水 、电计量装置 。采取有力措施 ,对地面供水 、

供电系统进行更新改造 ,井下分区域 、分区队安装计

量电表 ,加大用水 、用电管理力度 ,制定出措施规划 ,

逐月提高水 、电费回收率 。③科学管理用电 ,精心调

度 ,合理安排生产 ,调幅压峰 ,实现躲峰填谷 。排水 、

提矸等大型设备均实行躲峰运行;各种高耗能设备

尽量躲峰安排生产;行车调度要合理调整车流 ,均衡

配车 ,降低尖峰负荷 。井下各主提煤系统要合理调

度 、精心组织 ,避免 “大马拉小车”及 “空耗 ”现象。

强化节能减排工作 ,根据国家对节能减排的要求 ,努

力探索新思路 ,改进新技术 ,不断加强计量及节能减

排工作。

(6)做好预算分析 ,加强预算考核。实施目标

责任考核 ,建立健全预算分析制度 ,每月对预算的执

行情况进行全面分析 ,反映预算执行情况 ,提出改进

管理的措施和意义 ,适时地控制预算的执行 ,确保月

度乃至全年预算完成。加强企业内部的全面预算考

核力度 ,加大考核的执行力。不执行等于不考核 ,不

考核等于不管理。所以 ,加强考核的执行力应成为

企业提高经营管理水平的前提。

(责任编辑:林春凤)
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(2)直流电法勘探可界定风化破坏影响程度较

高 、岩石结构被破坏 、裂隙增多地段的边界和深度。

(3)直流电法勘探可用于检验注浆效果。

(4)直流电法勘探指导采空区和采空冒裂导水

带注浆改造 ,可节省大量的钻探工程和费用 ,其经济

效益非常明显 。

(责任编辑:秦爱新)
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