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浅谈底板双层熔岩含水层加固技术在葛泉矿
东井９＃煤层１２９５工作面的应用

◆尹立星

(冀中能源股份有限公司葛泉矿东井, 河北 邢台０５４１０２)

【摘要】葛泉矿东井区因构造抬升影响导致９＃ 煤赋存较浅,由于构造较多,多以正断层存在,且存在多处小断层及向

斜构造.通过井下间距小于２５m 的本溪及奥灰顶部５m 范围内的灰岩注浆改造,在上下两巷及工作面内和工作面外

６０m 范围内对下组煤９＃ 煤层底板本溪灰岩及奥陶系灰岩含水层进行注浆加固改造,增强底板隔水强度,降低突水系

数,确保工作面安全回采.
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　　葛泉矿东井位于河北省邢台沙河市西部十里亭镇东

３km附近，该区域长２．２km，宽１．９km，面积约３．８km２。

本区因构造抬升影响导致９＃ 煤赋存较浅，但是构造较多，

多以正断层存在，且存在多处小断层及向斜构造。 此区域

内８＃、９＃ 煤层合槽，致使煤层厚度大(４～６m 左右)，该区

域原始奥灰水位较高，底板压力较大。 矿井涌水量大约４００

~８００m３/h左右，９＃ 煤层至奥灰隔水层厚 ３５～５５m，平

均４０m。

１　工作面简介

１２９５工作面处于大油村向斜构造的轴部，该工作面拟

采用机械化综采放顶煤开采方法，储量约为４８．４万吨，煤

层底板标高在－９０～－１８５m 之间，局部地区上山下山倾角

较大，巷道掘进、支护以及后期的回采难度较大。

２　地质概括

２．１　地层

葛泉煤矿范围内发育的地层从老至新依次为奥陶系、石

炭系、二叠系及第四系底砾系，地处沙河河滩附近，地表以

沙土为主。 葛泉矿整个井田煤系有多个可采煤层，主采煤

层两个，即上部主采山西组２＃、下部主采太原组９＃ 煤。

葛泉矿井田范围内的区域只有７＃ 煤局部可采和主采８＃、９＃

煤。 煤层顶底板情况如表１所示。

表１　煤层顶底板情况一览表

名称 岩石名称 厚度(m) 岩性特征

老顶 大青灰岩 ５．５
灰色至黑灰色,隐晶质结构.上部质纯,致密坚硬夹燧石薄层,下部含泥质.厚层状,发育

细脉状及网状裂隙,多被方解石充填.

直接顶
８＃ 煤 ２~２．４

黑色、褐黑色条痕,具有玻璃光泽和弱玻璃光泽,主要由亮煤、镜煤少量暗煤组成,为半光亮

型煤,呈块状.

粉砂岩 １．８~２．２ 灰色、深灰色,颗粒较均一,岩石致密性脆,块状无层理,平坦状断口,含菱铁质条带及结核.

伪顶

直接底 铝土质粉砂岩 ９．５
灰色、浅灰色,性脆,具有滑感.上部含铝土质,下部含泥质,有时可见细砂显示的水平层

理,顶部含植物根化石.

老底 中细粒砂岩 ６．５
灰色、浅灰色,粒度较均一,主要成分为石英、长石,上部含铝土质,中下部较硬,具有波状层

理,泥硅质胶结.

　　２．２　工作面煤层及顶底板

１２９５工作面处于大油村向斜构造的轴部，煤层呈单斜

构造，倾角１°～１５°。 ９＃ 煤直顶为粉砂岩，灰色、深灰色，

颗粒较均一，岩石致密性脆，块状无层理，平坦状断口，含

菱铁质条带及结核，厚度为１．８～２．２m，平均２．０m。 煤层

底板为铝土质粉砂岩，灰色、浅灰色，性脆，具有滑感。 上

部含铝土质，下部含泥质，有时可见细砂显示的水平层理，

顶部含植物根化石，区内表现较稳定，厚度为７．５～１２m，平

均９．５m。

２．３　工作面地质构造

根据地面三维地震资料分析，该工作面内无地质构造，

面外发育断层３条，断层落差均小于５m，如表２所示。 另

外，工作面位于大油村向斜轴部，受向斜影响局部围岩裂隙

较为发育，岩石较破碎，对工作面顶板管理造成一定影响。
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表２　地面三维地震资料显示１２９５工作面３条断层参数

构造名称 走向 倾向 倾角 性质 落差 m 对掘进影响程度

SF３３ ７４° ３４３° ７０° 正断层 小于５ 无影响

SF３４ ３４０° ２５０° ６９° 正断层 小于５ 无影响

SF３５ １２７° ３７° ７４° 正断层 小于５ 无影响

３　影响工作面开采的充水因素

３．１　第四系底砾含水层

砾石成分单一，为肉红色、紫红色石英岩、石英砂岩，

砾径１０～１０００mm不等，充填物为紫红色不等粒砂或含砂粘

土。 含水层厚度约３４m，富水性弱。 根据１２９５工作面内２
个及上部１２７１工作面３个孔冲积层孔水质化验结果，水质

类型为 HCO３ＧCaＧmg型水。 工作面运料巷切眼处冲积层标

高为－５０m(运 料 巷 冲 积 层 LCＧ１ 孔)，煤 层 顶 板 标 高 为

－９５m。 运料巷切眼处距冲积层煤(岩)柱为４５m，运输巷

切眼处冲积层标高为－４０m，煤层顶板标高为－８３m，运输

巷切眼处距冲积层煤(岩)柱为４３m。

３．２　大青灰岩含水层

大青灰岩含水层为灰、浅灰色，隐晶质结构，层厚４．０～

７．０m，平均厚５．５m。 根据工作面大青灰岩钻孔钻探资料分

析，含水层水位－１７０m，该含水层富水性弱至中等。 根据

１２９５工作面内４个大青灰岩孔水质化验结果，水质类型为

HCO３ＧCa型水。

３．３　本溪灰岩含水层

本溪灰岩含水层为浅灰色，层厚４．５～９．７m，平均厚

７．１m，富水性弱到中等。 该工作面通过计算分析得到单位

涌水量为０．００４７～０．１６４L/s．m，其底板的渗透系数为０．０２～

０．３１９m/d。 含水层水位 －１８m(补 ４２孔)、－７８m(补 ４１
孔)，工作面５个本溪灰岩钻孔水化验水质类型为 HCO３Ｇ

SO４ＧCa型水。

３．４　奥陶系灰岩含水层

根据工作面内１５３个奥灰探查孔资料，该含水层为褐灰

色，细晶结构，致密，含黄铁矿和角砾状灰岩，裂隙和小溶

洞发育，顶部有黄泥状风化壳，富水性强，单位涌水量为

０．０９６８～２．３９９１L/s·m，渗透系数为０．１１６～７．６８m/d。 含

水层水位＋３９．６９m(补３１孔)，工作面９＃ 煤层底板至奥陶系

灰岩含水层的隔水岩层厚度约３３．８～４３．５m，平均３８m。 工

作面 ５ 个奥灰钻孔水化验水质类型为 HCO３ＧSO４ＧCaＧmg
型水。

３．５　上覆１２７１工作面老空动水

１２９５工作面上覆３５m 为１２７１工作面采空区，１２７１工

作面于２０２０年１１月开始回采，平均煤厚１．３m(采高１．５m)。

截至２０２１年４月３０日，１２７１采线位置超前１２９５工作面切

眼３８５m。 １２７１工作面为俯采，５m３/h采空动水通过水沟

自流至７＃ 煤轨道上山排水点，不会形成积水区。 １２９５工作

面推采１９０m后位于１２７１工作面采空区下方，届时１２７１老

空动水将浸入１２９５工作面。

根据《建筑物、水体、铁路及主要井巷煤柱留设与压煤

开采规程》中提到的导水裂隙相关公式，如导水裂隙带高度

计算公式 Hli＝
１００􀰐M

１．６􀰐M＋３．６
±５．６(计算公式一)以及 Hli＝

２０ 􀰐M ＋１０(计算公式二)，得出该工作面９＃ 煤导水裂隙

带高度为５１～５９m。《葛泉矿煤层开采覆岩“三带”发育规

律研究报告》实测导水裂隙带高度范围为４６～６０m。

４　底板注浆加固工程设计

４．１　底板加固工程

该工作面为一采区上山煤柱工作面，施工的底板注浆加

固钻孔的终孔层位要求为奥陶系灰岩顶面。 工作面底板钻

探工程以及注浆加固工程主要通过两巷钻窝进行。

４．２　１２９５工作面防治水工作技术路线

１２９５工作面在回采前实施本溪及奥灰顶部注浆改造、

坑透探测内部构造、直流电法测深等工作。 回采过程中加

强水文观测的管理以及突水报警系统的管理，各个阶段的具

体任务各有侧重，最终达到安全回采，其彼此直接的衔接和

前后关系如图１所示。

图１　１２９５工作面防治水工作技术路线框图
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５　水害隐患治理工作

５．１　工作面钻探工程

１２９５工作面原计划设计施工１７２个钻孔，其分布及工

程量如表３所示，实际现场根据施工要求共计施工钻孔５３８
个，三倍的工程量，确保了工作面的安全掘进及回采。

表３　１２９５工作面原计划设计施工钻孔参数

位置 个数 工程量(m) 备注

１２９５

运料巷

５６ ３２００ 面外

１４ １１００ 面内(含奥灰孔３个)

１２９５

运输巷

５４ ３３００ 面内(含奥灰孔１５个)

４８ ３２００ 面外

合计 １７２ １０８００

　　５．１．１　掘进期间本溪灰岩钻探工程

巷道掘进期间共计施工超前注浆钻孔１８３个，本溪灰岩

加固钻孔２３个。

５．１．２　底板加固奥灰期间钻探工程

１２９５工作面在掘进前以及后续的底板注浆加固期间，

从保险安全的角度出发，严格遵守相关规定的同时，加大加

强实施加密钻孔布置，针对奥灰施工钻孔共计３１９个，其中

包含了１２９５工作面面内孔１５３个，面外孔共计１６６个。

５．２　综合物探成果分析

５．２．１　综合瞬变电磁、电测深、音频电穿透探测结果

为了探查１２９５工作面内及巷道外侧６０m 范围煤层底板

隐伏含水情况，工作人员对其构造进行了探查。 其中４号

异常主要位于１２９５工作面运输巷４０～１５０m，由运输巷底板

向面内延伸７７m，异常区垂向位于底板５２m 以浅，分析为

煤层底板至奥灰岩浅部局部岩层破碎含水反应，但不排除

１２９５工作面巷道实施监测过程中底板潮湿影响。

５号异常主要位于１２９５工作面运输巷２５０～３４０m，煤

层巷道底板下３２～６３m 范围，分析为煤层底板至奥灰岩浅

部岩层局部破碎含水反应。

６号异常主要位于１２９５工作面运料巷３５０～３９０m、运

输巷３７０～４４０m之间，从运输巷外帮４０m 延伸到运料巷里

帮，异常区垂向位于底板４４．２m以浅，分析为煤层底板至奥

灰岩浅部局部岩层破碎含水反应，但不排除受接地条件影响

因素。

７号异常主要位于１２９５工作面运料巷４３０～５８０m、运

输巷５４０～６５０m之间，从运输巷外帮２９m 延伸到运料巷外

帮，异常区垂向位于底板５０m 以浅，分析为煤层底板至奥

灰岩浅部岩层局部破碎含水反应。

相关工作人员结合不同深度地层的岩性对异常的性质进

行了分析，该工作面底板下的主要充水含水层为本溪组灰岩

含水层和奥陶系灰岩含水层。 本工作面底板下０～３０m 的

异常为本溪灰岩局部相对赋水所致。 底板下３０～４５m 的异

常为奥灰岩局部相对赋水所致。 工作面其它区域未发现明

显异常。

验证情况：针对上述１２９５工作面探测出来的７个异常

区，我们成立分析小组，邀请各位专家对其深入分析。 各

位专家从工作面的实际情况出发，结合钻探施工的成果进行

分析，以及实施多个后期检查钻孔，并实施补注浆以及补打

验证孔，直至达到检查标准。

５．２．２　坑透异常区

无线电磁波透视成果：本次无线电磁波透视在１２９５工

作面中探测出４个相对主要的透视异常区域(K１、K２、K３、

K４)。 K１异常区位于１２９５工作面停采线附近，面内距离运

料巷５～１５m，分析为小断层或煤层变薄带影响；K２异常区

位于１２９５工作面运料巷２２０m 附近，面内距离运料巷２～

１７m，分析为小断层或煤层变薄带影响；K３异常区位于

１２９５工作面运料巷４００m 处，面内距离运料巷０～３０m，分

析为小断层或煤层变薄带影响；K４异常区位于１２９５工作面

运料巷５００m处，工作面内部延伸７０m，分析为小断层或煤

层变薄带影响。 工作面内部没有发现隐伏的陷落柱构造。

验证情况：对无线电磁波透视４个异常区施工构造探查

孔１０个，钻孔全煤，未发现新增加的隐伏构造，回采过程

中注意观测验证。

６　水害隐患治理情况分析

１２９５工作面巷道圈定前以及切眼实施完毕，工作面圈

定范围内底板奥灰注浆加固改造工程共施工注浆钻孔如表４
所示。

表４　工作面内奥灰钻探注浆成果统计表

阶段 孔数
单孔涌水量

(m３/h)

初见水深度

(m)

初见平均深度

(m)

单孔平均涌水量

(m３/h)

总注浆量

(t)

单孔平均注浆量

(t/孔)

前奥灰钻孔 ５６ １~１００ ６．３~２７．１ ２０ ２２．２ ２９０３．９５ ５２．８

后奥灰钻孔 ９７ ０~１０ １３~３５．４ ２３．２ ６ ６２５．６７ ６．５

合计 １５３ ３５２９．６２

　　６．１　前期注浆孔单孔涌水量分析

前期注浆孔单孔涌水量反映了工作面底板下伏含水层富

水性原始特征。 前期５６个注浆孔中单孔涌水量大于或等于

１００m３/h的钻孔２个，占３．６％；中等水量钻孔(５０m３/h≤单

孔涌水量＜１００m３/h)１０个，占１７．８％；小水量钻孔(１０m３/

h＜单孔涌水量＜５０m３/h)３３个，占５８．９％；单孔涌水量≤
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１０m３/h的微水量钻孔有１１个，占１９．６％。

６．２　后期检查补充注浆孔单孔涌水量分析

后期检查补注浆孔的布置是在工作面施工底板注浆加固

孔以后进行的。 在对前期注浆效果进行分析和评价的基础

上，结合已经施工的检查孔分布情况对物探异常区、后期水

量及注浆量相对较大地段布设检查补注浆孔。 检查补注浆

孔一方面对前期注浆效果不理想的区段可以起到补充注浆的

作用，另一方面是对前期注浆效果的检验。 工作面内共施

工后期检查孔９７个，从施工情况来看，检查孔水量全部不

大于１０m３/h。

７　结束语

葛泉矿东井１２９５工作面在实施了底板注浆加固，阻止

了奥灰水导升裂隙向上延伸的趋势。 实施验证孔以及综合

物探分析后可以得出结论，奥灰水导水裂隙已经得到封堵，

该工作面具备了安全带压开采条件，可以进行回采。
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