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摘�要

金家庄煤矿隶属于金家庄煤业有限公司，行政区划位于中国柳林县。主采山西组的 �#煤和太原组的 �#煤、�#煤。�#煤已
回采完毕，现主要回采 �#煤和 �#煤，下组煤二采区首采面 ���� 工作面已回采完毕，���� 工作面准备回采，在施工 ����
工作面瓦斯抽放孔过程中，在 ���� 轨道顺槽A� 点向切眼方向 ��-��m处施工 ��#、��#、��#、��#瓦斯抽放孔过程中，钻
孔水量达到 ��.�m�/h，推测工作面中部可能存在隐伏构造，因此对 ���� 工作面陷落柱探查治理研究十分必要。�
�
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1�工作面概况

1.1�工作面井上下位置

����工作面地面标高为 +���～ +���P，地表位于中国

贺家社村、薛家岭村的山坡、山梁、沟谷地段，对应地表有

一条自南东向北西的常年性河流和柳林至石盘上公路。

����工作面外段开采标高 +���.��～+���.��P，面长

���P，推采长度 ���P，煤层平均厚度 �.�P，其中 �-�煤厚

�.��～ �.��P，平均 �.�P，夹矸 �.�～ �.�P，平均 �.�P，�-�

煤厚 �.��～ �.��P，平均 �.�P。推采面积 �����P�，有效可

采储量 �.��万 W，�号煤为焦煤，采用综采工艺开采。

1.2�煤层情况

�# 煤层位于太原组的中下部，上距 .� 砂岩 ��.��-

��.��P，平均 ��.��P，距 � 号煤层 ��.��-��.��P，平均

��.��P；下距煤 �平均 ��.��P，.�砂岩 ��.�～ ��.���P，平

均厚度���.��P，下距奥灰间距平均 ��.��P。

�#煤层厚度稳定，�-�号厚 �.��-�.��P，平均 �.��P，�-�

号厚 �.��-�.��P，平均 �.��P，夹矸 �.�-�.�，平均 �.�P。煤

层倾角在 �°～ �°之间。

�# 煤层顶板岩性为 L1石灰岩，局部有一层炭质泥岩伪

顶；底板岩性为泥岩和砂质泥岩。
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1.3�构造、钻孔不良钻孔情况

该工作面掘进过程中未揭露断层及陷落柱，工作面范围

内无地面钻孔。与上覆煤 �比效，工作面皮顺 3�点处低洼，

造成巷道此处两边高中间低，形成一汇水区。

2�工作面水文地质情况

2.1�工作面顶底板含水层情况

顶板含水层 : 工作面上覆有三层灰岩含水层，其中直

接顶为 L1 灰岩，厚平均约为 �.��P；距 L4 灰岩层间距约

为 ��.��P，灰岩厚平均约为 ��.��P；距 L5 灰岩层间距约

为 ��.��P，灰岩厚平均约为 �.��P。太灰由 L1灰岩底至 L5

灰岩顶，厚 ��.��～ ��.��P，平均 ��.��P。根据本矿及其

周边石炭系太原组含水层抽（注）水试验资料，单位涌水量

�.������～ �.������L/V·P，渗透系数 �.����～ �.����P/G，

水质类型以 �&2�·62�-1D·&D和 �&2�·&�-1D型为主，

为弱含水层，局部构造发育地段富水性较强。

底板含水层：底板含水层主要是奥灰含水层，奥灰

主要由石灰岩、角砾状灰岩、泥质灰岩及石膏岩、膏溶

角砾岩等组成，据钻孔抽水试验资料，奥灰水位标高为

+���.�～ ���P，涌水量 �.����～ �.4588L/V，单位涌水量

�.��×��-�～ �.4046L/V·P，渗透系数 �.�×��-�～ �.����P/

G，水质类型以 62�～ &D或 62�·&O～ 1D·&D型为主，矿

化度约 �.��J/L，富水性弱～中等。

2.2�工作面实见水文地质情况

（�）����轨道巷：�月 ��日至 ��日，在 ����轨道顺

槽 ��点向切眼方向 ��-��P范围内施工瓦斯抽放孔，孔内出

现涌水，具体信息如下：

��# 抽放孔，方位 ���°，角度 �°，开孔高度 �.�P，

夹矸层开孔，其中 �-��P为矸，��-��.�P为煤，��.�-��P

为岩，钻进至 ��P出水，早班测得涌水量 ��.�P�/K，中班 ��

点测得涌水量 ��P�/K，无压力。

��# 抽放孔，方位 ���°，角度 -�°，开孔高度 �.�P，

夹矸层开孔，其中 �-��P为矸，��-��.�P为煤，��.�-��.�P

为岩，钻进至 ��P出水，测得涌水量 ��P�/K，无压力。

��# 抽放孔，方位 ���°，角度 -�°，开孔高度 �.�P，

夹矸层开孔，其中 �-��P为矸，��-��P为煤，��-��.�P为岩，

钻进至 ��.�P出水，测得涌水量 ��P�/K，无压力。

��#抽放孔，方位 ���°，角度-�°，开孔高度 �.�P，

夹矸层开孔，其中 �-�P为矸，�-��P为煤出水，测得涌水

量 ��P�/K，无压力。

表 ������轨道顺槽抽放孔涌水量统计表

孔号 倾角（�）
孔深
（P）

水量
（P��K）

孔号
倾角
（�）

孔深
（P）

水量
（P��K）

��� � �� �� ��� �� ���� ��

��� �� ���� �� ��� �� �� ��

����.�.�零班 �点于 ����轨道顺槽 ���P处向 ����工

作面施工 �# 底板验证孔，开孔距底板 �.�P，方位 ���°，

角度-��°，钻进斜长 ��P出现涌水（平局 ��.�P），垂深

��.�P，水压 �.�03D( 漏水），水量 ��P�/K。

初步分析该水应为底板奥灰水由导水构造补给。

（�）����皮带顺槽

巷道掘进至低洼点处时，顶板有淋水出现，最大淋水

量约 �P�/K，随巷道掘进淋水量变小，现已无水。在此处施

工的 �个顶板太灰疏放水孔，单孔最大水量 �P�/K，总水量

��P�/K，现已衰减至 �P�/K。

（�）����轨道顺槽

����年 �月 ��日至 ��日，在 ����轨道顺槽左帮施工

�#探水孔，方位 ��°，角度 +�°，孔深 ��.�P，钻进至 ��P

出水，最大涌水量为 ��P�/K，压力 �.��03D，��日早班涌水

量为 ��P�/K，压力 �.�03D，��日中班涌水量为 �P�/K，压

力 �03D；�# 探水孔，方位 ��°，角度 +�°，钻进至 ��.�P

出水水量不大，继续钻进至 ��.�P水量加大，测得涌水量为

��P�/K，压力 �.�03D，后测正常涌水量为 ��P�/K。

初步分析该水应为底板奥灰水由导水构造补给 [�]。

表 ������轨道顺槽探水孔涌水量统计表

孔
号
倾角（�）

孔深
（P）

水量
（P��K）

孔
号

倾角
（�）

孔深
（P）

水量
（P��K）

�� � ���� � �� � ���� ��

3�物探探查情况

本次探测采用矿用本安型 �%�-��型网络并行电法仪进

行探测，在巷道底板依次布置电极和测线，工作方式采用 �0

法，巷道内布设 �站，电极间距 �.�P。����工作面网络并行

电法探测结果图，如图 ��所示。
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图 ������工作面网络并行探测底板异常区示意图

4�钻探探查情况

4.1�物探及实见水文资料综合分析

（�）工作面底板水：工作面底板水害异常区应为网络并

行探测的 �# 底板异常区，此处钻孔见水可能为底板奥灰水顺

导水构造补给，应探查治理的重点。治理方法为钻探 +注浆

加固 [�]。

（�）工作面顶板水：工作面顶板淋水主要集中在 �# 异

常区下方皮带顺槽 3�点低洼处附近，淋水的水源分析可能有

二：一是顶板太灰水在此处汇集，为较集中渗水点�；二是顶

板太灰水受导水构造影响，底板奥灰水可能对太灰水进行补

给。治理方法：疏放 +观测，若长期疏放顶板淋水量变化不

大，说明有较稳定的补给水源，应对可能的补给通道进行注

浆封堵。

（�）钻孔施工：共施工顶板孔 ��个，底板孔 ��个，合

计钻孔 ��个。通过施工钻孔，基本查明陷落柱的范围，查明

了顶、底板含水层的富水性。

4.2�钻探探查分析

（�）顶板含水层富水性分析

工作面外段施工顶板探查孔 ��个，�个钻孔有水，主要

集中在工作面低洼处，单孔木水量 �.�～ �P�/K。通过较长时

间的放水，工作面低洼处顶板放水孔水量衰减不明显，说明

有一定的补给水源。

����外面底板孔 ���-���、�# 孔及 ��-��# 瓦斯抽放

孔注浆过程中，发现 ����皮顺顶板淋水变小，特别是第一阶

段最后注浆孔 ���方向钻孔注浆结束后，����皮顺顶板淋水

及帮部渗水已无，说明底板注浆加固封堵了底板对煤 �顶板

灰岩（L1) 的补给通道。

（�）隐伏疑似陷落柱分析

根据物探及钻探资料分析，���及 ���方向三个角度钻

孔揭露地层层位及钻孔见水量基本正常，特别是煤 �标志层

层位。而 ���、���、��-��#、�# 孔 ��个钻孔揭露地层层

位及钻孔见水量异常，结合各孔注浆量，分析此处存在一隐

伏导水陷落柱，也正是由于该构造的影响，造成 ��-��# 瓦斯

抽放孔见水 ��P�/K；�# 孔底板下垂深 ��P处见水 ��P�/K；

���-�孔顺煤层施工煤层缺失，见水 �P�/K；���-�、���-�

孔见煤 �层位、长度异常，正常隔水层层位见水 ��P�/K、

��P�/K；钻孔揭露该地段岩石完整性差，裂隙较发育，钻孔

进浆量大，上述 ��孔共注水泥 ���.��W。据钻孔及瓦斯抽放孔

资料，圈定陷落柱 �号煤范围（见水位置），长轴为西北-

东南方向，长度约 ��P，短轴为东北 - 西南方向，长度约

��P。�号煤陷落柱范围位于 ���及 ���孔之间，具体位置

还需进一步探查。

图 ��陷落柱范围示意图

（�）水层含水层富水性分析

�通过施工的底板孔分析，正常区域奥灰顶部富水性较差，

岩芯较完整，��、���-�孔揭露奥灰顶部均未见水，层间距

分别为 ��.��P、��.��P。

5�钻孔注浆情况

利用已施工的钻孔对陷落柱进行注浆加固，共注浆钻孔

��个，注水泥 ���.��W。钻孔注浆量情况如下：

孔
号

方
位
（�）

倾
角
（�）

终孔
深度
�P�

钻孔水量 �P��K�
终孔参
数

见水
深度
�P�

水量
（mᵌ/
K）

水压
03D

水泥
�W�

孔压
03D

�� ��� ��� �� �� �� ��� ���� ���

��� ��� � �� �� ���� � �.�� �.�

��# ��� -� ��.� �� �� � ��� �.�

��# ��� -� ��.� ��.� �� � �.�� �.�

�2,��KWWSV���G����UJ����������JFMV�JO�Y��������
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��# ��� -� �� � �� � ���.� �.�

���-� ��� -�.� ���.� ��.� �.� � �.� �.�

���-� ��� -�� ���.� ���.� �.� � �.� �.�

���-� ��� -�� ���.� ��.� �.� � �.� �.�

���-� ��� -�.� �����

���� ���

��� ��� ���

���� ���

���� ���

扫孔
��

���

����� ��� ��� �����
��.� �.�

�.� ���.� �.�
��.� ��.�

���-� ��� -�� ���.�
��.� ��.�

�.� ��.� �.�
��.� ��.�

���-� ��� -�.� ���.� � � �.� �.�

���-� ��� -�� ���.� ���.� �.� � �.� �.�

���-� ��� -�� ���.�

��.� �.�

�.� �.� �.�
��.� �.�

��.� �.�

���.� �.�

�� �� -�� ���.� � �.� �.�

�� �� -�� ���.�

��� �

�.� � �.���� �

���.� �

�� �� -�� ���.� ���.� �.� �.��

���-� ��� -� ���.� ���.� �.� �.� �.� ���

����� ��� ��� �����

����� ���

��� ����� �������� ����

����� ����

����� ��� ��� �����

���� ���

��� ���� �������� ����

����� ����

合计 ����.� ���.��

6�物探验证

����年 ��月，在 ����工作面外段进行网络并行电法勘

探，分析经过注浆后，低阻异常区已得到改造，底板隔水层

得到注浆加固 [�]。

7�治理效果评价

通过物探、钻探等综合探查方法，查明了外段工作面水

文地质条件，查清了顶底板含水层富水性，各含水层之间水

力联系及补给方式，基本圈定了疑似陷落柱在煤 �、煤 �层位

分布范围，对陷落柱进行了注浆加固，对补给通道进行了注

浆封堵，该区的水文地质条件得到明显改善。

施工顶板探查孔 ��个，钻孔水量 �～ ��.�P�/K。通过

7�、7�孔注浆 (���W) 封堵及工作面顶板孔的疏放，工作面皮

顺顶板淋水逐渐消失，顶板疏放水量明显减少，太灰水的富

水条件明显减弱，随着顶板孔持续疏放，涌水量会越来越小，

预计对工作面回采不会造成大的影响。

施工底板钻孔 ��个，钻孔水量 �.�～ ��P�/K，最大水压

�.�03D，最高水位 +���.�P，共注水泥合计 ����.��W，注浆

前后底板由低阻区转变为高阻区，注浆后通过物探及钻探资

料验证，注改后该区水文地质条件得到明显改善，注浆改造

质量符合煤矿防治水规定要求。

8�结论

通过物探、钻探对工作面进行探查及治理，水文地质条

件基本查清，治理效果达到规定要求，工作面回采符合《煤

矿防治水细则》要求。
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