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3222工作面突水灾害成因与治理技术

宣以琼 ,杨本水 ,王广军
(安徽省煤田地质勘探一队 ,安徽 淮南 232052)

摘　要 : 简要介绍了皖北矿务局祁东煤矿第四系含水层特大突水灾害过程 ,并就水源分析、通道

形成、治理技术等作了系统的阐述。

中图分类号 : TD 743　　　文献标识码 : B

　　2001年 11月 24日 ,皖北矿务局祁东煤矿东

翼 - 420 m水平 3222倾斜长壁工作面 ,发生了第

四系第四含水层特大突水淹井灾害 ,最大涌水量

达 1 670 m3/ h ,其突水量之大 ,在全国第四系突水

事例中也较为少见。致使刚刚建成 ,年生产能力

150 万 t ,准备于 12 月 26 日正式投产的祁东矿

整个矿井被淹。直接经济损失惨重。

1　突水简况

1. 1　3222工作面地质及水文地质概况

首采的 3222工作面位于一水平二采区 ,起止

标高为 - 420～ - 540 m ,长 800 m ,宽 150 m ,为

倾斜条带综采工作面。煤层厚度平均 2. 5 m ,平

均倾角 10°左右。第四系松散层厚 370 m ,其底界

标高为 - 358 m。32 煤层直接顶为泥岩 ,厚度 1.

83～2. 41 m ;老顶为细砂岩 ,厚 0. 89～10. 41 m ,

老顶之上以泥岩和粉砂岩为主 ,厚度 28. 82 m。

底板岩性为粉～细砂岩 ,厚度约 15 m左右。工作

面开采以前采用无线电坑透仪进行探测 ,没有发

现明显的异常点和断层地质构造。

1. 2　突水经过

3222工作面 11月 5日开始试采 ,11月 16日

推进 18 m后 ,机头 1～30架直接顶充分垮落 ,机

尾 31～101 架悬顶。18 日 10 : 30 ,工作面推进

28. 8 m ,老顶初次来压 ,工作面内大部分液压支

架安全阀开启 ,压力显现明显 ,老塘无淋、漏水现

象。随后工作面继续推进 ,一直未发现有异常现

象。

11月 24日 4 :30 ,工作面推进 48 m时 ,老顶

周期来压 ,工作面中部 50～60 架支柱活塞被压

死 ,卡环压裂。机头处底板出现渗水。5 :56 渗水

处水量增到 10 m3/ h ,8 :00水量增到 80 m3/ h ;然

后逐步增加 ,到 11 :05 ,猛增到 1 300 m3/ h ,到 11

月 25日 4 :20水量达 1 670 m3/ h。终因矿井排水

能力不足 ,4 :36 水泵房进水 ,矿井被淹。淹井后

主副井观测水位 ,用体积法计算涌水量 ,至 11 月

27日 12 :00 ,水量减小至 745 m3/ h。

2　突水水源及导水通道分析

2. 1　水源分析

(1)水位。SQ1 孔 (“四含长观孔”)距工作面

东南 1 100 m ,11 月 20 日水位标高为 + 5. 529

m ,11月 24日 10 :30水位为 - 2. 445 m ,到 17 :00

水位标高为 - 9. 341 m ,下降 14. 87 m。至 27 日

12 :00 ,水位标高为 - 26. 391 m ,下降 31. 92 m。

SQ2孔 (“四含长观孔”)距工作面西南 1 100 m ,11

月 20日水位标高 + 5. 07 m ,11月 24日 10 :45 ,水

位 - 6. 80 m ,到 17 :00水位标高 - 11. 63 m ,下降

16. 70 m。至 27日 12 :00 ,水位为 - 28. 68 m ,下

降 33. 75 m。SQ3孔 (“四含长观孔”)距工作面西

北 1 300 m ,11 月 20 日水位为 + 3. 981 m ,11 月

24日 12 :50水位为 - 6. 469 m ,至 17 :35 水位标

高为 - 8. 749 m ,下降 11. 41 m。至 27日 12 :00 ,

水位标高为 - 26. 179 m ,下降 30. 16 m。

距出水点约 10 km 的桃园煤矿两个“四含”

长观孔 ,在 26日下午分别下降 2. 7 m和 3. 0 m。

与此同时 ,矿区内的“太灰”长观孔下降较大 ;但

“奥灰”长观孔水位不动。
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从观测孔水位变化可见 ,工作面突水达到近

高峰值时 ,周围“四含”水位大幅下降 ,反映“四含”

弹性释放系数小 ,导水系数大 ,构成突水点的直接

补给源。与此同时 ,太灰水因与“四含”有露头覆

盖的直接接触水力联系 ,在“四含”水位下降范围

内形成顶托反补的联通关系 ,表示“四含”水体与

下伏灰岩 因接触关系而形成互补的水力联系 ,构

成统一的水体。

(2)水质。出水后经过两 次水质化验 ,第一

次取样时间 11月 24日 8 :00 ,水量 80 m3/ h ,水质

为 SO4
2 - HCO -

3 —K+ Na + Ca2 +型 ,永久硬度为 0 ,

全硬度 16. 84 ,属砂岩裂隙水 ;第二次取样时间 24

日 17 : 00 ,水量 1 520 m3/ h ,取样化验水质为

SO4
2 - Cl - —K+ Na + Ca2 +型 ,永久硬度为 17. 92 ,

全硬度为 26. 30 ,与“四含”水质相似。

(3)水温。测温地点为西二采区轨道石门 ,初

始水温为 22℃,后期水温 24℃。经地温梯度计

算 ,比“四含”的 26℃水温低 2～3℃,属大巷通风

降温所致。

综合以上分析 ,突水水源应为“四含”水。

2. 2　突水通道分析

3222工作面虽处于 54 m“四含”底砾层覆盖

之下 ,但开采煤层顶板距“四含”底砾最低距离达

63 m (风巷)～73 m (机巷) ,由中厚层泥岩夹砂岩

组成的复合体 ,且以泥岩为主 ,泥岩类厚度占岩柱

总体的 71 %。切眼 ,风、机巷在掘进过程中和工

作面回采推进过程中煤层厚度正常 ,无断层及异

常地质现象 ,开拓、试采过程中顶板无渗、滴水现

象。合肥煤矿设计院计算确定出 3222 面块段回

采上限标高为 - 420 m ,上覆防水煤岩柱厚度为

60 m。3222工作面开采以前 ,曾委托煤科总院唐

山分院就该面的开采上限做专题研究 ,在其提供

的《祁东矿厚含水松散层下防水煤岩柱尺寸安全

合理性的试验研究》报告中指出 ,3222 工作面导

水裂隙带高度为 32. 6 m ,保护层厚度按照《三下

采煤规程》规定取 6 倍煤层采厚为 16. 8 m ,设计

32煤层防水煤岩柱垂高终值为 49. 4 m ,故原设计

的防水安全煤岩柱垂高要求 60 m是安全可靠的。

况且 ,3222工作面只开采 20 d ,推进 48 m ,“两带

高度”未能发育到最高点 ,不可能波及“四含”含水

体。而现实情况偏偏发生如此巨大的突水。经分

析研究工作面上方存在以下两种可能。

(1)工作面上方隐伏有南北方向的古河床切

割深沟。该工作面处于祁东矿北部两古潜山口水

流出口地带。工作面上底砾层组 (“四含”)为谷口

冲积扇砾石层 ,底砾层沉积初期的古河床冲刷易

形成切割深沟 ,在勘探时由于勘探线网度较大 ,可

能遗漏未知冲沟 ,若冲沟呈南北向展布 ,且切割深

度达 30 m以上 ,则该面上覆基岩厚度只有 30～

40 m ,就有可能在回采放顶后 ,两带高度波及到

底砾层水体 ,出现透水后 ,在水力冲刷及沉降破坏

加大的综合因素下 ,采动破坏裂缝高度直接导通

底砾层水体 ,造成水灾。

(2)工作面中存在有垂向导水裂缝带。矿区

内部南部魏庙断层呈东西展布 ,勘探时证实该断

层带两侧新地层厚度高差达 60～80 m ,形成新地

层陡坎 ,且底部砾石层位相应错位 ,亦显示断层落

差 ,此断层向西进入祁东矿区内。其新地层底部

薄层泥岩被证实断位落差达 50～60 m ,证明该断

层在新构造运动时期活化。基于有此地质构造背

景 ,也与地域新构造运动展布相同 ,矿区内应相应

地发育有近东西向走向 ( N290E)的新构造破裂

带。此种构造破裂带属于原位破裂 ,切割深、延展

远、倾向陡 ,具有方向性、稳定性、间隔性。在中国

东部地区构成基岩的主要控水构造之一。主裂带

成为导水构造 ,淮北山区基岩露头处清晰可见此

种构造破裂带。若工作面中存在此种导水构造 ,

恰巧与工作面推进面平行 ,放顶时形成顶板整体

来压 ,老顶整体顺已有的新构造破裂带切断 ,破坏

了正常的两带高度发展过程 ,致使导水裂隙顺新

构造破裂带直通底砾层水体。在顶板切断下降和

水力冲刷作用下 ,砾石层中水体迅速下泄 ,形成直

通水道 ,造成水灾。

3　治理技术及技术难点

根据祁东煤矿“11. 24”特大突水水源来自煤

层顶板第四系第四含水层、导水通道可能是隐伏

垂向导水裂缝带和古河床切割深沟突水点在采空

区内、补给有限这一特点 ,为使矿井能较快恢复生

产并保证 3222工作面综采支架的完好性 ,采用先

“强排”后“截流拔架”再“堵源”、多点注浆、查堵结

合的技术 ,即将整个注浆堵水工程分为强排期、截

流期和堵源期。
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车集煤矿突水事故的治理
朱英丽

(永城煤电公司 ,河南 永城 476600)

摘　要 : 文章对永煤集团车集煤矿历次突水事故进行了研究分析 ,归纳出该矿的突水机理 ;太灰

上段灰岩水是直接突水水源 ,太灰下段灰岩水对上段灰岩水进行越流补给 ,是间接突水水源 ;突

水通道为裂隙。通过与邻近矿对比 ,提出了水突出的规律性常数。

关键词 : 矿井 ;水灾害 ;治理与预防 ;经验教训

中图分类号 : TD745 + . 2　　　文献标识码 : B

1　矿井概况

永城煤电公司车集煤矿位于河南省的最东

部 ,设计年产量为 180万 t ,于 1999年 12月 29日

正式投产 ,是该公司投产的第二对大型矿井。原

设计为高产高效 (两综六炮)现代化矿井 ,主要回

采二叠系下二叠统山西组的二2 煤层。但随着两

年来的生产揭露情况分析 ,该矿的地质及水文地

质条件极为复杂。

井田基本为一东倾的单斜构造 ,在永城隐伏

背斜的控制下 ,井田内发育有呼庄向斜、呼庄背

斜、崔庄向斜、王楼背斜等褶曲和大量高角度的正

移位断层 (主要有 NS向、NN E向、NNW向三组

构造) ;另外 ,平移断层、层滑断层等局部应力场作

用下形成的小型构造亦较发育。

目前 ,车集煤矿主采二2 煤层 ,该煤层与下伏

太原组地层呈过渡接触关系 ,太原组在本矿厚度

平均 180 m左右 ,发育了海陆交互相的一套岩层 ,

其中发育 12 层灰岩 ,自下而上分别编号为 L2 至

L12灰岩。二2 煤层底板距 L12灰岩平均 50 m ,突

水前太灰上、下段分别存在 - 15 m 及 + 14 m 左

右的自由水头值 ,在 - 550 m水平附近进行采掘

作业时 ,工作面底板将承受 5～6 MPa 左右的压

力。下山采区采掘时 ,静水压力更大 ,局部将超过

　　为确保整个注浆堵水工程的效果 ,需要解决

以下几个主要技术难点 :

(1)在导水通道的位置及形态不明的情况下 ,

施工查注孔 ,必须采用边钻探、边分析、边导斜的

办法以便进入突水通道。因此 ,必须克服在破碎

岩体内产生的漏水孔壁坍塌、卡钻等困难。

(2)本次虽然突水点位置基本明确 ,水源和通

道清楚 ,但是导水通道的具体位置、空间形态以及

内部结构不清 ,给堵源期钻孔的正确布置及技术

要求的确定带来了极大难度。

(3)根据“截流期”和“堵源期”的不同特点和

要求 ,选择正确的灌注工艺难度较大。

(4)如何检验阻水段、堵水段的堵水效果 ,确

保排水复矿的安全 ,在技术上也是一大难题。

4　治理效果

在正确判别突水水源、导水通道的基础上 ,结

合现场突水条件 ,针对本次突水灾害制定了一套

切实可行的注浆堵水排水技术方案 ,实现了高效

治理的目标。仅用 102 d就恢复了矿井生产 ,取

得了良好的经济效益和社会效益。

　　作者简介 : 宣以琼 (1965 - ) ,女 ,安徽省煤田地质勘

探一队 ,高级工程师 ,发表论文数篇 ,现主要从事岩土工
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