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沉积环境与影响矿井设计

的顶板稳定性因素的探讨

葛宝勋 刘祖发

(焦作矿业学院 )

煤层顶板的稳定性不仅是影响矿井开采技术条件中的一项主要内容
,

而且也是进行矿

井设计与选择合理支护方法的基础
。

众所周知
,

山于顶板条件造成的冒顶事故是生产矿井

中最常见
、

最容易发生的事故
。

据国内外有关事故的统计资料表明
,

因冒顶造成的井下伤

亡事故常占各类事故之首
。

为了分析和预测煤层顶板的稳定性
,

重塑顶板形成时的沉积环

境是一种有效的方法
。

在影响煤层顶板稳定性的诸因素中
,

顶板岩石的性质常起着主导作

用
,

·

而决定顶板岩石性质的最主要的因素是顶板岩石的类型
、

结构构造及其组合特征
,

而

这些均受顶板岩石形成时的沉积环境的制约
。

为此
,

在研究稳定性因素时
,

首先要查明顶

板形成时的沉积环境
,

从而为预测顶板岩石潜在的性质和确定顶板支护提供依据
。

这样就

使含煤岩系沉积环境的研究和煤矿生产紧密地结合起来
,

从而为沉积环境分析的实际应 用

和煤矿安全
、

经济地生产开拓 了广阔的前景
。

上述研究方法在苏联顿涅茨煤田 的矿井中应用过
,

近年来
,

在美国怀俄明州西南部 朗

肯永煤矿开采前的设计阶段也得到了广泛的采用
。

本文将应 用这种预测顶板岩性变化的方

法
,

来讨论寿阳矿区 9 号煤层顶板的稳定性问题
。

该矿 区位于 山西省寿阳县境内
,

面积约

3 5 0 K m 2 。

一
、

地质概况

寿阳矿 区含煤岩系属于石炭二叠系
,

主要含煤地层为石炭系上统太原组
、

二叠系下统

山西组
。

其中
,

9 0
.

4 7一 17 0
.

6 3

太原组为区 内主要含煤地 层之一
,

系连 续 沉积于本溪组之上
,

厚度为

12 7
.
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平均值 (参加统计的钻孔数 )
’ 。 岩性主要为深灰

、

灰黑色及黑色的泥岩
、

碳质泥岩
、

砂质泥岩
、

粉砂岩及浅灰色砂岩与深灰色石灰岩
。

含煤 6一 8 层
,

其编号自下而

上分别为 一5
、

一3
、

2 2
、

一
、

9 及 8 号
,

其中的 15
、

9 和 8 号煤层为全区稳定可采煤层
。

寿阳矿区位于太行山复背斜之西翼
,

为一地层走向近东西
,

向南倾斜的单斜构造上发

育有次级的缓波状的短轴褶皱及规模不大的走向正断层
,

其落差多 < 2 0一 30 m
,

个别达

5 0 m
。

褶皱轴的方向大体上可分为东西向及北东东向两组
,

并以东西向者居多
。

此外
,

矿区内尚可见有非构造成因的岩溶陷落柱
,

对煤矿安全生产有一定的影响
。
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二
、

9 号煤层及其顶板的沉积环境

(一 ) 垂向上的相结合

据岩性的垂向序列自下而上分述如下
:

( 1) 9 号煤层 系形成于广阔的废弃三角洲朵叶之上
,

其下伏地层为发育于三角洲平

原上的分流河道
,

天然堤
、

决 口扇和河漫湖泊等沉积
。

9 号煤层厚度为男拱愁辱粤
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煤层
,

为全区稳定可采的主要煤层之一
。

其厚度变化的趋势是西厚东薄
,

是由于三角洲朵

叶的废弃首先从西部开始之故
。

局部见到的煤层变薄带及尖灭带 (6 一 5 孔
、

6一 7 孔到 6一

8 孔一 线 )
,

系受 以 5 2

砂岩为代表 的分流 河道的后 生冲刷所 致
。

硫分 含 量变化 于
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为特低硫煤
,

灰分产率为气一击号器笋 %
,

系中灰煤
。

9 号煤层的硫分含量
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特低而灰分产率较高主要是由于其形成时的泥炭沼泽受淡水影响大而受海水影响甚小
,

并

且顶板常为非海相泥岩及少量砂质泥岩
、

粉砂岩等原因
,

即当泥炭层形成后又为重返本区

的分流河道及分流间淡水沉积物所覆盖而很少受到富含硫酸盐的海水影响所致
。

9 号煤层的测井曲线特征是
,

在 几 和 YY 曲线上均呈指状或剑状异常
; 而在 丫曲线上呈

笋状异常 (图 1)
。
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, . . ` ~

/ 笋状 二几二二几二 ,

剑状
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图 1 9 号煤层的测井曲线
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9号煤层形成之后
,

煤层的顶板
。

由于沼泽水深加大
,

逐渐变成河漫湖泊等环境的沉积
,

构成 为9号
9 9

。

夕9

万

9890503070功

口
石.10100.0

( 2 ) s :

砂岩 该砂岩位于 9号煤层之

上
,

系典型的三角洲平原上分流河道沉

积物
,

并对下伏河漫湖泊沉积物及 9号

煤层有冲刷现象
。

其岩性以中
、

粗粒砂岩为主
,

间夹

含砾粗砂岩和少量细砾岩
。

岩石多具正

粒序
,

其概率累积曲线为两段型
,

主要

由跳跃组分和悬浮组分所组成 (图 2 )
。

另用其 s K :

~ 1
.

29
,

ql 二 0
.

72 投入离散图

中
,

投点落入河流 区
。

再用萨胡的环境

判别公式
,

得出其 Y 值为一 9
.

63 4
,

小于

判别值一 7
.

咬1 90
,

指示为三角洲上的分

流河道沉积
。

岩石中常具大型板状交错

层理
、

收敛状及楔状交错层理
。

该砂岩

0 1 2 3 4 5 (价)

图 2 5 :
砂岩的概率累积曲线

虑线为密西西比河分流河道的溉率拱积曲线
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的厚度一般在 6 m 左右
,

在本区的东部较发育
,

多呈近南北向延伸
,

反映了古水流方 向系由

北向南的总趋势
。

在 伪 和 丫测 井曲线上均呈正松塔形
,

反映了分流河道沉积的正粒序特点
。

( 3) 5 2

砂岩之上
,

主要为河岸及泛滥盆地 (包括天然堤
、

决 口扇
、

岸后沼泽及河漫湖

泊等分流河道间的各种微环境 ) 的沉积 表现为沉积物较细
,

主要为中
、

细粒砂岩
、

粉砂

岩
、

泥岩及 8号煤层
。

综上所述
,

在 g号煤层形成之后
,

接着沉积的是河漫湖泊沉识物
,

之后
,

分流河道 又 重

返本区
,

从而沉积了分流河道及其上的河岸及泛滥盆地沉积物
,

它们共同组成了 g号煤层的

顶板
。

(二 ) 空间上的相变

笔者利用所收集到的 47 个钻孔柱子及其测井曲线
、

钻孔岩芯编录
、

岩矿地化资料以及

9号煤层上下地层露头的地面观测资料等编制了两种图件
。

( l) 层序图 它能提供顶板锚杆将穿过的顶板岩石类型的资料
。

对这些岩石进行沉积

环境分析的结果表明
,

它们具有在不同环境中沉积的层序 (图 3 )
。

把矿区内煤层顶板 3 m 内的

岩石层序组合起来就成为层序图 4
。

煤层顶板不同层序的岩石
,

具有不同的稳定性
:

分流河

道中沉积的层序多为厚层河道砂岩 (层序类型 l
、

7
、

8 )
,

多呈近南北向延伸
,

并常偏南东

或南西向
。

与分流河道相邻的为天然堤沉积 (层序类型 4 )
。

当洪水期河水冲开天然堤溃决时
,

就形成决 口扇 ( 层序类型 2
、

3 )
。

层序类型 5和 6则系 9号煤层之上的河漫湖泊沉积
,

而层序类

型 9则系漫滩沼泽沉积

15一 l 孔 6一 8孔 一1 一 4孔 6 一 10孔 6 一 1 1孔 l 一 5 孔 12 一 2孔 l 一 孔 15 一 2 孔

口日习国国图日固固
图 3 9号煤层 以上 3 m 内的典型岩石层序

l
一

均质砂岩
.

厚度 > 3m . 2
一

9号煤层直接顶板的决 日扇砂公
, 3

一
9 号煤层 以 卜 l m 的决 日扇松砂岩

;

4
一

均质砂
、

泥岩互层
. 5

一

向上变粗层序
. 6

一

均质泥公
. 7

一

9 兮煤层以 I J 一 Z m 处的河道砂岩
,

厚

度 > 3 m , 8
一

9号煤层 以上 2一 3 m 处的河道砂岩
.

坪度 > 3 m , 9
一

9 号煤层以
_

J二2一 3 m 内的碳质泥岩
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( 2) 分层图 它表明的是煤层以上某一特定层位的岩石类型的横向变化
,

也能提供有

关常规长度的顶板锚杆的锚点放在何种岩石类型中的具体资料 (图 5 )
。

由层序图所解释

的沉积环境在分层图上也能观察到
。

砂岩分布于分流河遴和决 口扇地区
,

在天然堤上可见到

互层的砂岩和页岩
,

而粉砂岩
、

砂质泥岩和泥岩则主要分布在河漫湖泊等处
。
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图 4 9号煤层以上 3川 内的岩石类型层序图
1一河道砂岩 . 2

一

钻几号
。 3

一

J.} 序类 吧 (见图 3)
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三
、

沉积环境分析在工程上的应用

l :

河漫湖泊沉积物 (图 3中的层序类型 5和 6)

一般是坚固稳定的
,

尤其是当顶板锚杆锚固于河漫湖泊沉积顶部附近的粉砂岩或上部

分流河道相砂岩中时效果更佳
。

最理想的是向上变粗的厚层序
:

由下往上 由泥岩渐变为砂

岩
,

这种层序在煤层之上
,

几乎不存在支护问题
。

不过
,

在砂岩和泥岩的层面上有时可能会

发生剥离层
,

泥岩中也可能有滑动面 (或植物根茎化石 ) 等
,

常会造成顶板塌落
,

此时可

采用锚杆支护
。

漫滩沼泽中的碳质泥岩 (图 3中的层序类型 9) 是强度较弱的带
,

其下的泥岩往往被植

物根穿透
,

也是弱带
,

此时应当注意 9号煤层到碳质泥岩的距离
,

在有些地区应采用特殊支

护
。

2
.

分流河道砂岩 (图 3中的层序类型 1
、

7
、

8)

当分流河道砂岩为煤层顶板时
,

一般坚固稳定
,

特别是厚度 > 1 om 时
,

是理 想的顶板 条

件
。

但顶板砂岩也会产生一些问题
,

如砂岩可能是含水层
,

水会顺着锚杆洞进入矿井中或直

接进入矿井
,

引起水患
,

也可能水的流动引起岩石风化
,

降低岩石强度
,

因此要采用树脂

锚杆止水等
。

而在 9一 2
、

9一 9
、

6一 l
、

6一 6
、

6一 7和 3一 l等孔处
,

河床砂岩底部为含砾粗 砂

岩和细砾岩等滞溜沉积物
,

亦系煤层顶板薄弱带
,

也需用锚杆支护
。

在 l一 !
、

12 一 2
、

12 一
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s t o n e . 3 0 3~ g r a v e l魂湘 . r j n g e ao r

-se 盯心 n司 叨 n
ds t o n e , 3 0 5 = s r r a r i f ide m曰 i u m

一

肛乙 n曰 as n d s r o n e 书 3 0 6一 s t ar t iif de cao
r se

一 g r a i n曰

asn ds t o n e . 4 0 0~ f j n e 一 g r a i n司 co n以 o m e ar t e

10 和 6一 4等孔处 (图 3中的层序类型 7和 8 )
,

河道砂岩没有直接冲刷煤层顶部
,

砂岩和泥岩

间是楔形泥岩
,

它们多位于主要河道与河道间的过渡地带
。

由于泥岩和砂岩会因不同压实程

度而产生擦痕面
,

也会引起重大冒顶事故
,

要谨慎提防
,

密切注意煤层顶部到河床砂岩底

部的距离变化
,

保证使用合适的顶板锚杆锚住砂岩的底部
。

另外
,

砂岩底部的交错层理 ( 12 一 5
、

11 一 5等孔 ) 也会降低岩石的强度
,

将使锚杆支

护作用减弱
,

是易发生冒顶的地 区
,

此时应采用特殊支护
。

3
.

天然堤沉积 (图 3中的层序类型 4)

岩石中常会有植物根
,

这些根破坏 了层理
,

削弱了岩石强度
,

偶尔在煤层之上还保存

了原地生长的大块块状树桩
,

它们的位置 又难以确定
,

所以必须加以特殊支护或迫使它们

冒落
。

4
.

决 口扇沉积 (图 3中的层序类型 2和 3)

这些沉积物中的顶板锚杆一般须锚入砂岩中
。

由于决 口扇之上常可有碳质泥岩或薄煤

层等岸后沼泽沉积物
,

此时
,

要注意决 口扇的厚度和 9号煤层到薄煤层的距离
,

应使锚点锚
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在砂岩中或是碳质泥岩或薄煤层之上
。

在研究工作中
,

得到了我院黄志明
、

张鸿升
、

许建国和 1 19 煤 田地质队的大力支持协助

在此一并致谢 !
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