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1 马道头 8404 工作面概况
马道头煤矿在大同煤田的西南部，地形是低山丘陵地，

东面、南面、西面均是低山区。而元子河作为桑干河的一

级支流，发源地位于郭家坪、坡屋村和左云县马道头一带，

自东北朝西南方向，经过增子坊和大马营地区，其中河床

的宽为 100-300m 之间。

2 地表松散层的勘探方案
方案在通向元子河西侧方向的 8404 的工作面布置了 9

个钻孔用来勘察，在现河床的方向布置 3 个钻孔用来勘察；

在 8404 工作面附近布设 3 个勘察钻孔；在 8404 的工作面

通往元子河西侧范围布设钻孔 3 个勘察钻孔。全孔均下管，

而含水层部分下入滤水管。其中，预计钻孔深度可达 20-

50m，终孔的原则为穿过第四系的松散层并进入白垩系泥

岩，全孔取芯，同时进行抽放水的研究试验。

3 松散层勘探成果
3.1 含水层与隔水层

经过仔细地勘察，得到了关于第四系的松散水层相关

的岩性包括园砾、粗砂以及上更新统砂砾石。其中有 1-3

层含水层，其厚度为 6.0-12.4m，同时有 3-4 层的隔水层，

其厚度约为 1.1-24.1m。在隔水层中，白垩系泥岩是主要的

隔水层，其最大厚度为 85m，均厚为 40m。在元子河床周

围的含水层厚度都会增大，其中包括了单层厚度河总体厚

度。

根据前文所作的钻孔抽防水有关的研究试验，可以得

出，该地区的涌水量大约在 30-40t/h 左右。

3.2 地下水的补给、迳流、排泄条件

第四系松散含水层位于元子河现代河床、河漫滩、古

河床及古河漫滩及较大支沟中，主要接受大气降水的垂直

入渗补给和水平方向的侧向补给。

地下水迳流方向为沿南东向北西方向（元子河现代

河床），迳流坡度 3.7-13.2‰。元子河床松散含水层迳流

方向与元子河水方向一致，由北东向南西方向，迳流坡度

4.7-4.9‰。

地下水位的动态变化同大气的降水量息息相关。在每

年的春季和冬季，地下水位偏低，而在每年的夏季和秋季，

地下水位偏高。在期间，地下水水位偏高时，采取的排泄

方式包括：林地苗木及农田的灌溉、居民生活用水、牲畜

用水和向下游迳流排泄。枯水季地下水位低，夏、秋丰水

季地下水位较高。

3.3 地下水位的基本情况

在勘察地区中，根据水井 1 中的资料可得，第四系周

围的松散含水层的底板最低的埋深点在 46m 处，其中的标

高为 1377.1m。含水层的岩性包括了主要的砂砾石、粗砾

及园砾。因为其颗粒较粗，同时其孔隙率相较而言比较大，

所以，地下的含水层不仅和大气降水量息息相关，同时也

与地表水的深浅息息相关；在每年的枯水季，地下水位较

低，而在丰水季，地下水位呈较高。

根据调查可知，在勘察地区的北部和南部存在机井，

其基本的深度约在 40m 左右，其中水井 1 有关的松散层的

厚度在 46m 处；而北部区域 ZK509 范围内的数据显示，松

散层范围的厚度在 89m 左右，ZK703 在 8404 的工作面处

于 790m 时厚度约为 9m。综上可得出，元子河的大沙沟中

部地区和河床地区两边河岸在东北方向通往白垩系的泥岩

顶面相对较低，而在第四系的含水层的厚度相对较大，地

下水量也较大。

4 马道头矿 8404 工作面的防治水措施
根据数据可知，马道头矿在 8404 工作面中开采的长度

为 4155m，而其宽度为 220m，马道头矿其煤矿的厚度约在

7.8-27.4m 范围内，平均的厚度在 18.6m 处，盖山的厚度约

为 290m。白垩系泥岩是直接隔水底板（位于松散含水层的

上部），厚度大，隔水效果好、可塑性强。但是在 8404 周

围，顶板出现了垮塌，易导致导水裂隙带下泄，其破坏同

时会影响隔水性能。最终致使地下水沿着断裂下流，但如

若该地的地面塌陷程度大于 4.5m，则白垩系周围泥岩的低

处顶端面的地下水可能会倒流入塌陷区，导致大面积的水

流产生下泻情况，对矿井生产产生巨大的威胁。因此，只

有准确地把握其地表水有关的动态变化，同时采用合理有

效的方法控制导水裂隙带的高度发育，才能够保证生产的

安全，有效地防范地表水产生的威胁。

8404 工作面导水裂隙带高度研究及控制。根据勘察和

研究，在 8404 工作面的覆盖岩层周围有关的岩性以细粒砂

岩和粉砂岩为主要，含砾砂岩和中粒砂岩为次要。两者相

辅相成，为互层式结构。其其中砂岩大多都胶结致密，同

时岩石的饱和抗压度在 20-40MPa 范围内，所以采用《矿

区水文地质工程地质勘探规范》（GB12719-91）附录 F 的

中硬岩类岩石冒落带、导水裂隙带最大高度的计算公式：

Hm=（3~4）M

式中：

Hm- 冒落带最大高度（m）；

H- 导水裂隙带最大高度（m）；

M- 煤层累计采厚（m）；

n- 煤层分层层数。 （下转第 249 页） 

马道头矿 8404 勘探方案及防治水措施研究

缪小成（晋能控股煤业集团地质测量部，山西　大同　037001）

摘　要：针对元子河的松散含水层有进入马道头矿的风险，本文通过研究 8404 工作面上松散含水层相关的水层等情
况。计算元子河床第四系松散含水层的水力坡度，研究元子河流域松散层水的补、径、排条件。密切监测工作面回采期
间地表塌陷及松散层水位变化情况，制定针对性防治水措施，保证安全回采。

关键词：特厚煤层；防治水；勘探方案；松散层



Research analysis | 研究分析

-249-中国化工贸易          2021 年 1 月

（上接第 247 页）

经计算 8404 工作面开采厚度平均为 18.6m，带入公式

可得，冒落带高度最大在 74.4m 处，导水裂隙带高度最高

在 267m 处。如果开采时，将煤层的最大厚度调至 27.4m，

则其冒落带高度最高点在 109.6m 处，导水裂隙带高度的最

高点为 39。在此时开采全煤层的厚度，会对地表松散曾产

生破坏性影响，地表水下泄成为必然。因此，合理控制开

采的煤层高度十分重要。

综合上述的有关松散层的勘察与研究结果，可以得出，

地区区域内松散层的厚度最高值约为 45m，如若要保证安

全生产、地表层塌陷在 4.5m 的范围内，同时不破坏白垩系

泥岩隔水层，则必需把倒水裂隙带的高度控制在 0-240m

之内。但由于理论数值与实际数值有差距，结合两者，决

定导水裂隙带要控制在 0-200m 的范围内。

在 8404 工作面回采时，对地面做沉降观测时必须之举，

布设 K3、K8、K9 钻孔，通过三个勘察钻孔观测水位变化，

频率次数约为 24h。如若在勘测过程中，产生了地面的沉降、

涌水量剧增以及水位下降的情况，则应该立刻启动紧急措

施。

根据回采时间内的涌水量及相关的地表水水位观测结

果，无论时在开采前或是后，都没有出现显然的改变，其

改变的规律与前期勘察结果基本符合，不存在明显的地表

下陷状况，同时工作面也没有出现涌水情况。虽然工作面

回采之后，地表仍然出现了塌陷的情况，但是其松散层的

地表水为并未发生下降，综合可以判断出此隔水层的可塑

性相对较强， 其地表在塌陷时并没有产生巨大的断裂损

坏，只产生了弯曲变形，同时也能够维持较好的隔水能力，

所以能够为厚煤层的安全开采做出有效地保证。

5 结论
①通过对地表松散层勘探，掌握了元子河区域地表含

水层情况，进一步明确了水文地质条件，确定了工作面开

采地表水威胁程度，有效指导下一步防治水工作；②结合

松散层勘探成果，留设水文长观孔，建立了动态水文观测

系统，对区域水文观测提供强大技术支持；③切实有效指

导工作面安全开采防治水技术方案，在保证不受地表水威

胁情况下，提高工作面回采率，为矿井安全、高效、科学

开采特厚煤层产生巨大经济效益；④工作面不受地表水影

响，且地表塌陷程度大幅减小，大大降低了工作面输排水

费用及地表塌陷环境治理恢复费用。
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的分解程度影响测量结果的准确性。高压蒸汽灭菌器的最

大工作压力不得小于 1.1-1.4kg/cm2，最高工作温度不低于

120- 124℃。在实际范围内，应严格控制实验温度和压力，

定期检查高压蒸汽灭菌器压力表，检查橡胶密封圈的密封

性，避免因漏风而减压。消解时间的影响。根据大量的实

验研究表明，当碱性过硫酸钾处于 123℃消解控制在一个

小时，消解比较完全，具有较强的特征吸收能力；另外，

随着碱性过硫酸钾不断分解，它的特征吸收能力逐渐降低。

2.4 实验水

实验水也是影响空白吸光值的关键因素。一般而言，

实验需要无氨水或新配制的除湿水。无氨制备工艺是在每

升水中添加浓度为 0.10mL 的浓硫酸蒸馏，将除湿水收集到

玻璃瓶中，并在开始时排出 100mL 的除湿水。

2.5 实验室环境条件

应在无氨的实验室环境中进行总氮测定，以避免环境

的交叉污染影响测定结果。所有可注入氮的水和试剂均不

得用于总氮实验室，也不得与氨氮、硝酸盐、亚硝酸盐、

总硬度、 挥发酚等使用氨试剂的分析项目放在同一实验

室，否则，总氮量将受到交叉污染的影响，结果会更高。

3 其余注意事项

在测定时，所有酸性试剂应在接收后立即保护，以避

免吸入氨气。样品消解前，比色管首先要放在室温加热，

如果在抽样前先把锅里的水烧开，测定会有很大偏差。用

来连接比色管的纱布要及时清洗，高压蒸汽灭菌器中的水

必须及时更换，保持清洁。应定期检查导向器和密封件，

以确保导向器的温度和使用压力符合仪表的显示，从而确

保分析过程符合标准方法。先测定同一波长的一组样品，

然后进行调整以测量另一波长，以避免重复调整波长，导

致测定误差。

4 结束语
总之，影响水质总氮含量测定的主要因素是溶解试剂

的纯度和制备方法、消解过程和水质检测。在对总氮含量

分析影响因素进行全面控制的基础上，对含氮水质进行充

分消解是提升总氮含量测定准确度的主要方式。
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