大平矿S1S4工作面水库下试采采放高度研究与应用
大平矿  崔 昊
摘  要 大平煤矿S1S4试采工作面整体位于三台子水库下方且赋存较浅，根据三维地震显示在工作面切眼及运顺附近存在两条落差较大断层，为防止地表水下渗，确保水库下开采的安全，大平煤矿与沈阳煤炭科学研究所合作对S1S4试采工作面覆岩情况进行了观测、研究并制定了相应的控制采高措施。目前，工作面已安全推进260m。
关键词   水库下开采   断层   控制采高   覆岩观测
引言
   大平煤矿井田中部为三台子水库，水库面积17.0km2，库容56.0×106m3。矿井七个采区有五个处于水库下，水库下压煤1.32亿吨，占矿井矿井工业储量2.68亿吨的49.4％。矿井井筒位置受水库影响偏离中心，井田两翼储量不均衡，生产初期即需要在水库下开采。目前回采的S1S4试采工作面的特点是煤层厚，赋存浅，受断层影响较大。因此，对上覆岩层移动规律的研究及如何控制回采高度是本文研究的核心内容。
一、工作面概况
大平煤矿采用立井单一水平集中大巷分区石门上下山开拓方式，水平标高-535m。全矿井共划分为7个采区，分别为北一、北二、北三、南一、南二、南三和南四采区。
S1S4试采工作面为南一采区首采面,埋深-290m～-380m；工作面南以SDF128号断层为界；西侧为2015年8月回采完毕的N1S3段综放工作面，北接S1采区胶带上山和轨道上山；东邻未开采的S1S3段工作面。
S1S4试采工作面地表为三台子水库，水库底地表高程在+75m至+80m之间。S1S4试采工作面运、回顺走向长度分别为1056m和1006m，平均走向长1031m，倾斜宽300m，面积为309300m2。S1S4试采工作面井上下对照图如图1所示。
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图 1  S1S4试采工作面井上下对照图
二、工作面地质构造
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三维地震资料显示，工作面内主要发育有1个轴向为东西向的向斜构造。地层倾角7°～9°，向斜轴北侧倾角稍缓，南侧略急，工作面内整体构造受向斜控制。工作面影响范围内由三维地震解释断层6条,实见断层4条，如图2所示。
图 2  S1S4试采工作面构造分布图
根据三维地震资料及N1S2、N1S3工作面实见断层分析，预计S1S4回顺材料道上平盘距回顺抬棚8m左右可能遇N1F13断层，该断层落差3m，倾向80°，倾角40～50°；S1S4试采工作面回顺掘进至抬棚前29m左右可能遇N1S3FH7断层，该断层落差3m，倾向94°，倾角55～60°；S1S4试采工作面回顺掘进至抬棚前191m左右可能遇N1S3FH9断层，该断层落差3m，倾向101°，倾角55～65°；S1S4试采工作面回顺掘进至S1S4切眼附近可能遇SDF130断层，该断层落差10m，倾向74°，倾角35～45°。S1S4试采工作面运顺掘进至抬棚前702m左右可能遇S1S4F2断层，该断层落差0m～3m，倾角50～60°。S1S4试采工作面运顺掘进至抬棚前770m左右可能遇煤层异常带，影响范围218m；S1S4试采工作面运顺掘进至抬棚前818m左右可能遇SDF139断层，该断层落差0～12m，倾角50～60°。三维地震预测断层SDF129，该断层落差0～18m，倾角45～55°，与运顺近乎平行，距离较近，可能对运顺、切眼及工作面有所影响。S1S4试采工作面切眼距SDF128断层较近，该断层落差28～32m，倾角30～35°，可能对切眼有所影响。
工作面内运顺侧有三维地震勘探断层S1S4F1断层，该断层落差0～5m，倾角50～60°；工作面回采至设计采止线左右有可能遇N1F12断层，该断层落差5.5m，倾向208°，倾角32～45°。
工作面内运顺侧有一个煤层缺失带，该煤层缺失带长度约为233m，宽度约为90m，面积约18712m²，将对工作面回采产生一定影响。
三、工作面最大采高计算
根据国家《“三下”开采规程》规定，对Ⅰ类水体，不允许导水裂缝带波及水体底界面，应留设防水安全煤岩柱。防水安全煤岩柱高度（垂高Hsh）应大于或等于导水裂缝带高度（Hli）与保护层的厚度（Hb）之和，即：Hsh≥Hli＋Hb。
根据覆岩破坏观测成果，导水裂缝带高度按最大19.97倍(取20倍)采高计算。
《“三下”开采规程》关于防水安全煤岩柱保护层厚度选取的相关内容中没有明确综放条件下的保护层厚度最小值。考虑到综放开采的特殊性,参考普通综采条件下保护层厚度应为采高4倍的规定，结合大平煤矿水库下已经开采的N1S1、S2S2、S2N1和N1S2四个工作面覆岩破坏实际观测数据，在大平煤矿水库下综放试采时，保护层厚度最小应为采高的6倍。
计算S1S4面综放最大采高时，采高M≤Hzx/26。
Hzx - 最小安全煤岩柱厚度。
S1S4水库下试采工作面水库区域库底最低标高为＋75.0m，1煤底板等高线在-290m～-380m，1煤最大厚度10.78m。据此确定S1S4试采工作面自然分层时最小安全煤岩柱厚度为290+75-10.78=354.22m，人工分层11.6m时最小安全煤岩柱厚度为290+75-11.6=353.40m。
S1S4试采面综放最大采高计算结果如下:M≤354.22/26=13.62m
四、工作面采放高度分析
鉴于开切眼处存有众多断裂，必须充分重视断裂对采动覆岩导水裂缝带发育高度的影响作用。在四条断裂中有三条断层的落差大于10m，发育高度高，工作面采动对导水裂缝带发育高度要产生较大的影响。S1S4HF8断层断层的落差4.0m，但倾角大，倾角80～90°几乎直立，尽管发育高度可能在煤层内，引起采动覆岩冒落带发育高度也将增大，进而致使采动覆岩导水裂缝带发育高度大（见图3）。开切眼100m范围正处于SDF129断层的尖灭处，断层尖灭处是岩层应力集中处，该处岩石破碎，采后易于抽冒，容易造成覆岩导水裂缝带发育增高。      
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考虑断裂构造影响和工作面初采阶段覆岩移动破坏剧烈等不利因素。切眼至回采100m范围采放高度控制在9.11m左右；回采超过100m后，如果揭露了SDF129断层，100m至400m范围采放高度控制在10.78m左右，如该断层不存在则根据届时的回采煤层顶部标高重新确定采放高度。
图 3  S1S4试采工作面切眼附近构造分布图
五、工作面采放高度控制
1.工作面采放高度计算（0～30m）
由于构造影响范围为切眼至回采推进100m,在此范围内工作面两顺需要做车场及组装硐室，无法沿层掘进，回顺从距切眼32m位置起位于1煤顶部，巷道顶板全部为岩石，从回顺向工作面延伸38m无煤可放。运顺从距切眼34m起巷道位于2煤层底部，运顺向工作面延伸76m长度在回采时需割岩石。因此，回顺至工作面38m段为不放煤区（无煤可放），38m至116m（S1S4HF8断层处）为顶煤厚度不足区段（0～4.6m,平均2.3m），116m至运顺为顶煤厚度超高区段。折算成采放高度分别为2.9m、5.2m和9.11m。全工作面的实际允许的加权平均采放高度为；
Hyx=(2.9m×38m+5.2m×78m+9.11m×184m)/300m=7.31m
2.工作面采放高度计算（30～100m）
截至2017年11月20日S1S4试采工作面运顺推进28.5m，回顺推进25.0m。运顺侧工作面底板已全部进入煤层，回顺侧工作面顶板已全部接触煤层。工作面有三条断层分别位于工作面的125#架、110#架和68#架，断层要素见表1。
表1   断层要素
	断 层 名 称
	落 差（m）
	倾  向（°）
	倾 角（°）
	备注

	S1S4F3
	2.0
	95
	60～70
	位于125#架

	S1S4F4
	1.0
	96
	60～70
	位于110#架

	S1S4F5
	2.0
	90
	60～70
	位于68#架


   涿州恒源地球物理技术服务公司提供的浅层地震探测报告给出的靠近运顺的SDF129断层在预计位置没有实见。工作面推进11.0m时距运顺最近的F3断层落差1.5m，工作面推进28.5m时实见2.0m，工作面实见位置在68#～70#架之间，证明该断层的走向是随工作面推进向运顺靠近。所以从该断层落差增大趋势和断层走向随工作面推进向运顺靠近的趋势看，该断层可能是SDF129断层的尖灭处。但根据实见断层的倾角同SDF129断层倾角相差大，实见位置和预计位置相差大，从运顺掘进靠近断层是煤层抬起状况等情况分析实见断层与SDF129断层倾向不一致，对于距运顺最近的F3断层是否为SDF129断层的尖灭端处还有待进一步观察。
    鉴于SDF129断层是否存在及实见工作面煤层的赋存条件，可适度提高30～100m回采推进区段的采放高度。采动覆岩移动和破坏动态发展规律是：煤炭采出空间是由其上部煤炭及岩石冒落的碎涨体积增大和上部岩层弯曲沉降充填的，在上方岩层的最大弯曲点与冒落最高点接触，冒落才终止。冒落和弯曲都需要时间过程，在覆岩为中硬岩层的条件下，工作面推进到80～100m以后覆岩破坏的导水裂缝带才发育到最高，所以在回采推进100m的区段内控制采放高度，以免引起导水裂缝带发育增高。考虑采动覆岩移动和破坏动态规律与SDF129断层可能存在的两个条件，30～100m推进段内，采放限制高度可提高到10.78m。
3.工作面采放高度计算（100～200m）
 截至2017年12月10日S1S4试采工作面运顺推进94.0m，回顺推进94.0m。整个工作面全在2煤层中，工作面实见有三条断层分别位于工作面的58#架、35#架和5#架，断层的落差、倾角等要素列在表2。
表2  断层要素
	断 层 名 称
	落 差（m）
	倾 向（°）
	倾 角（°）
	备注

	S1S4F5
	1.4
	90
	60～70
	位于58架

	S1S4F6
	2.3
	90
	60～70
	位于35架

	S1S4F7
	2.3
	89
	60～70
	位于5架


    SDF129断层在预计位置仍然没有实见。距运顺最近的S1S4F7断层落差实见2.3m，该断层与SDF129断层倾向不一致分析，断层的倾角60～70°与SDF129断层也相差较大。可以初步判断，S1S4F7断层不是SDF129断层的尖灭端。
    工作面推进采放高度控制在10.78m的结论是依据SDF129断层存在预计位置分析论证得出的，但鉴于SDF129断层没有实见，依据工作面煤层的赋存条件及所见三条断层落差小等原因考虑可适度提高100～200m回采推进区段的采放高度。根据煤层赋存（最高回采上限）及断层落差较小回采条件，全工作面采放高度均定为11.6m。
六、结论
S1S4试采工作面是大平煤矿第8个水库下开采的工作面。经查实井田区域地层、含隔水层等有关水文地质资料，通过对覆岩导水裂缝带发育高度的预计和保护层厚度、断层和钻孔导水通道等安全可靠性的分析，最终得出结论：S1S4试采工作面可以采用自然分层和人工分层相结合的综合机械化放顶煤方法开采。
位于回采工作面内的SDF129断层延展长度为380m且延展方向与工作面推进方向相近，该断层落差0～18m，倾角45～55°，是对工作面安全回采影响最大的断层。为确保开采安全，在开切眼起至推进400m范围（SDF129断层延展长度区域）开采时，应适当提高保护层厚度及安全系数，选用自然分层（最大采高10.78m）方案并采取限制放煤高度措施（切眼至煤层底板-310m等高线处的100m范围采放高度控制在1煤平均厚度9.11m），该方案最小保护层厚度为68.07m，为采高的6.31倍。
S1S4试采工作面已推进200m，期间SDF129断层并未在预计位置出现，因此根据实际情况对采放高度进行了重新核算，确定为11.6m（人工分层）。如在之后的回采过程中发现该断层，则需要对采放高度再重新核定。
试采工作面范围内的所有断层均不含水或含水量小且断层导水性差；试采工作面附近的勘探钻孔都进行了启封检查，封孔质量良好，并重新封闭；在S1S4试采工作面回风顺槽采掘时，对临近的N1S3工作面采空区进行了探查，未发现该采空区存在积水。
因此，S1S4试采工作面采用自然分层和人工分层相结合的综放开采方案并根据实际情况随时调整采放高度，技术上可行，经济上合理，安全上可靠，可以确保大平煤矿水库下开采安全。
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