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带压开采工作面采前水文地质条件分析 ①

李冲
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摘　要：为确保带压开采工作面实现安全回采，满足《煤矿防治水规定》要求，以邢台某矿５５１９工作面为例，介绍其范
围内含水层及隔水层分布情况，并对该工作面回采前的顶、底板充水因素进行了分析，结果表明煤层顶板的野青灰岩含水

层、５＃煤顶板砂岩含水层及煤层底板的砂岩层和伏青灰岩含水层为直接充水水源，需重点防范．最后利用突水系数法对工
作面回采安全性进行评价．评价结果显示工作面基本满足安全开采要求，通过采取一系列防探水措施后，工作面可以安全
回采．该评价结果对于类似条件下工作面的安全回采具有重要的参考意义．
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　　我国的煤炭资源开发历史悠久，矿井水害一直
是岩溶矿区煤矿安全生产面临的主要问题之

一［１－３］．近２０年来我国煤矿发生多起煤矿重特大
突水事故［４］，造成了大量的财物损失，为降低矿井

突水事故的发生，《煤矿防治水规定》［５］要求，工作

面回采前必须进行水文地质条件分析．尤其是带压
开采的工作面，具有较大的突水危险性，故本文以

邢台某矿５５１９工作面为例，对其带压开采５＃煤过
程中的水文地质条件进行了分析，明确了充水水源

及充水通道，利用突水系数法对其底板突水危险性

进行了评价，提出了相应的防治水措施，为实现工

作面的安全回采提供了技术保障，以期对类似条件

工作面的开采提供参考依据．

１　工作面概况

５５１９工作面东至 Ｆ３４断层，南至 ｆ７０３－１断层，西

至５５１７采空区，北至５５００运输上山．工作面走向
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长６３０ｍ，倾向长 ７６ｍ，主采 ５＃煤，煤层标高在
－２６０～－３６０ｍ之间，煤层平均厚度１．５ｍ，储量
９．２×１０４ｔ．

５５１９工作面掘进前，进行了物探超前，钻探超
前探测，工作面掘进结束后，采用瞬变电磁、音频电

透视、坑透等物探手段进行了综合探测，在物探基

础上进行钻探，并对５＃煤底板断层构造带、物探异
常区进行了钻探验证及注浆加固．

２　水文地质条件概况
２．１　含水层

井田范围内主要含水层为奥陶系灰岩、大青灰

岩、伏青灰岩、野青灰岩、煤系砂岩、下石盒子组砂

岩及第四系底部砾石层等，其中奥灰含水层和大青

灰岩含水层为影响５＃煤开采的主要含水层，上述
各含水层特征如表１．

表１　各含水层主要特征一览表

含水层名称 厚度／ｍ 单位涌水量／（Ｌ／ｓ·ｍ） 地下水类型 水质类型 富水性 矿化度／（ｇ／Ｌ）

第四系底部砾石层 ０．５２～１５．９６ ０．００８３２～０．１２６００ 孔隙承压水 ＨＣＯ３·ＳＯ４－Ｃａ·Ｎａ 弱 ０．３７～０．５９

下石盒子组砂岩 ８．８９～２９．４１ ０．０００００～０．０５９９０ 裂隙水 ＨＣＯ３·Ｃｌ－Ｎａ·Ｃａ 中等 ０．３３～０．４３

２煤顶板砂岩 ０．００～２１．００ ０．０００２２～０．０４７９０ 裂隙水 ＨＣＯ３·Ｃｌ－Ｎａ·Ｃａ 弱 ０．２６～０．４１

野青灰岩 ０．２０～４．４２ ０．０１３５０～０．０１９８０ 岩溶裂隙水 ＨＣＯ３·Ｃｌ－Ｎａ·Ｃａ 弱

伏青灰岩 ０．２０～２．９１ 岩溶裂隙水 弱

大青灰岩 ２．１４～１０．５２ ０．００１８６～１．６２６００ 岩溶裂隙水 ＨＣＯ３·Ｃｌ－Ｃａ·Ｎａ 强 ０．２３～０．３４

本溪灰岩 １．５０～８．２１ ０．１９１００～３．４３８００ 岩溶裂隙水 ＨＣＯ３·ＳＯ４－Ｃａ·Ｍｇ 强 ０．２４～０．２９

奥陶系灰岩 ６００．００～８００．００ ０．０７８１０～５．０４５００ 岩溶裂隙水 ＨＣＯ３·ＳＯ４－Ｃａ·Ｍｇ 很强 ０．３０

２．２　隔水层
根据井田地质勘探和水文地质勘探揭露，各含

水层之间均分布有厚度不等，岩性多以砂岩、泥岩、

铝土岩和页岩构成的隔水层，主要含水层及隔水层

空间分布情况参见表２．在隔水层岩性组成中，铝
土质泥岩具可塑性，遇水膨胀，阻水性好，中间本溪

灰岩抗压强度大，可起支撑作用．因此，该相对隔水
层特定的岩性组合，对阻止底板奥灰水的突出极为

有利．但随着采动的影响，导致开采三带影响范围
以及底板破坏影响范围内，使得隔水层的隔水能力

减弱甚至消失，若存在大的断层及陷落柱导通奥灰

强含水层，将对生产带来极大的危害．

表２　主要含水层及隔水层空间关系一览表

名　　称 厚度／ｍ 主要岩性特征

２＃煤 ６．５０

隔水层 ５８．３８～６５．５６ 由粉砂岩、中细砂岩组成

野青灰岩裂隙岩溶含水层 １．２７～４．２６ 以灰色、浅灰色隐晶质灰岩为主

隔水层 １６．０８～１７．６８ 由泥岩、粉砂岩等组成

５＃煤 １．５０

隔水层 ６８．２３～７３．５６ 由细砂岩、泥岩、粉砂岩等组成

大青灰岩裂隙岩溶含水层 １．７０～８．２２ 以浅灰、深灰色灰岩为主

隔水层 ５．６３～７．５３ 由粉砂岩、泥岩、铝土质粉砂岩等组成

９＃煤 ３．５０

隔水层 ２６．９１～３４．２４ 由铝土岩、铝土质、细粉砂岩等组成

奥陶系灰岩岩溶裂隙含水层 ５４５．００ 以灰色、深灰色灰岩和花斑状灰岩为主

３　充水因素分析

据相邻工作面资料分析，影响５５１９工作面回

采的含水层有奥陶系灰岩、大青灰岩、伏青灰岩、野

青灰岩、煤系砂岩及第四系底部砾石含水层等．其

中大青灰岩、伏青灰岩、５＃煤底板砂岩为５５１９工作

面５＃煤底板含水层，野青灰岩、５＃煤顶板砂岩、及第

四系底部砾石层为５＃煤顶板含水层．

３．１　顶板充水因素分析

通过对本采区钻孔资料的分析可知，５＃煤顶板

主要由砂质页岩、细粒砂岩和灰岩构成，５＃煤平均

厚度为 １．５ｍ，煤层倾角小于 ５５°，属缓、中倾斜

岩层．

根据我国煤炭部门以往总结的经验公式：

２
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Ｈｆ＝
１００Ｍ

１．６Ｍ＋３．６±５．６． （１）

式中，Ｈｆ：顶板出现裂隙带最大高度，ｍ；Ｍ：累计采
煤厚度，ｍ．

计算５５００采区范围内，５＃煤顶板裂隙带高度，
计算结果见表３．

表３　５＃煤顶板裂隙带高度统计表（单位：ｍ）

孔号 ５＃煤厚度 裂隙带高度（＋５．６） 裂隙带高度（－５．６）

补０７ ２．７０ ３９．６９ ２８．４９

补１７ ２．０２ ３５．１７ ２３．９７

补１８ ０．６０ １８．７６ ７．５６

补４８ １．９５ ３４．６２ ２３．４２

补４９ １．６５ ３２．０４ ２０．８４

扩１９ ０．６８ ２０．１０ ８．９１

４０１１ ２．５０ ３８．４９ ２７．２９

４０２２ ２．０６ ３５．４７ ２４．２７

综合上述计算结果，５５００采区范围内，５＃煤顶
板裂隙带高度变化范围为１８．７６～３９．６９ｍ．根据
上述各钻孔统计结果，５＃距离野青灰岩含水层及第
四系底部砾石含水层距离分别为 １１９．９９～
２５７．４８，６．４１～１３．２０ｍ．

通过对比分析，５＃煤顶板裂隙带影响范围均超
过了野青灰岩含水层，但距离第四系底部砾石含水

层较远，对５＃煤开采影响不大．因此，５＃煤回采过程
中必然会揭露野青灰岩含水层，造成顶板野青灰岩

局部积水下渗；同时，位于５＃煤顶板裂隙带范围内
的煤系砂岩裂隙含水层也会下渗采掘工作面，成为

５５１９工作面开采的充水水源．
３．２　底板充水因素分析

５５１９工作面底板主要充水水源为伏青灰岩含
水层、大青灰岩含水层及奥灰含水层，其中伏青灰

岩含水层为直接充水水源，大青灰岩含水层及奥灰

含水层为间接充水水源．
伏青灰岩含水层位于５５１９工作面煤层底板下

２９．４５～３４．８０ｍ之间，分布较稳定，在５５００采区
范围内，厚度一般在 １．７７～２．０８ｍ，平均厚度为
１．９５ｍ，在井田中部和深部，岩芯致密完整，不含
水；大青灰岩含水层及奥灰含水层在本区富水性较

强，但距离５＃煤较远，正常情况下，不会直接对工
作面造成突水威胁．可一旦存在隐伏构造及导水裂
隙或封闭不良钻孔时，使其与上覆含水层沟通，将

成为上覆含水层的主要补给水源和矿井突水水源，

对矿井安全构成威胁．

因此，在工作面回采过程中，要重点防范，积极

探明隐伏构造的存在，防止构造导通奥灰水，造成

矿井的突水事故．

４　工作面回采安全性评价

根据《煤矿防治水规定》，工作面掘进和回采

期间，可以采用突水系数法进行安全评价，在底板

受构 造 破 坏 影 响 地 段，突 水 系 数 不 大 于

０．０６ＭＰａ／ｍ时可进行安全回采，对于正常地段，突
水系数不大于０．１ＭＰａ／ｍ可进行安全回采．其计
算公式为

Τ＝ΡΜ
． （２）

式中，Ｔ：突水系数，ＭＰａ／ｍ；Ｐ：底板隔水层承受的
压力，ＭＰａ；Ｍ：底板隔水层厚度，ｍ．

通过分析５５００采区钻孔资料，由于奥灰含水
层距离５＃煤隔水层厚度较大，对工作面开采影响
不大，在此不进行计算，只针对可能造成影响的大

青灰岩含水层进行突水系数计算，５５１９工作面钻
孔突水系数计算结果见表４．
表４　５５１９工作面回采大青灰岩含水层突水系数计算表

孔号
５＃煤底板到大青灰岩

含水层顶板距离／ｍ

水压

／ＭＰａ

大青水位

标高／ｍ

突水系数

／（ＭＰａ／ｍ）
补０７

补１８

补４８

补４９

４０１１

４０２２

７４．７５

６７．２６

６３．５４

８１．７８

７３．４８

８０．８８

３．８５

３．１４

３．７８

３．２８

３．７３

３．８２

±０

０．０５２

０．０４７

０．０５９

０．０４０

０．０５１

０．０４７

根据上述计算结果，５５１９工作面突水系数为
０．０４０～０．０５９ＭＰａ／ｍ之间，小于０．０６ＭＰａ／ｍ，位
于安全突水系数内，正常情况下工作面开采是安

全的．

５　工作面采前防治水措施

工作面回采前采用综合物探手段［６］（电法、瞬

变电磁、电透视、坑透等），对煤层、工作面顶板、底

板、巷道外侧一定范围内的底板、老空水、隐伏导水

构造及裂隙密集发育带的分布情况进行探测，以查

明工作面内部、底板及周围一定范围内隐伏构造、

富水异常区及底板薄弱地带等，并利用钻探对查明

的导水构造、富水异常区进行验证［７］．该阶段的防
治水工作流程［８］参见图１．

３
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对已经验证的导水构造、富水异常区和底板薄

弱地带进行局部注浆加固［９，１０］，加固过程和要求要

满足《煤矿防治水规定》的要求．局部注浆加固完
成后，必须进行加固效果的检验，满足加固要求后

方可进行下一步工作，否则应进行局部再次注浆加

固，直至满足加固要求为止．
为了查明５５１９工作面内部煤层隐伏构造发育

及分布情况，设计组织施工煤层探查孔，两钻间距

２０ｍ，２个巷道同时交叉施工，要求钻孔深度对穿
整个工作面，以探测工作面内是否存在落差大

于１个煤厚的断层、直径大于２０ｍ陷落柱等隐伏
构造．

图１　工作面回采前防治水工作流程框图

６　结论

１）在５５１９工作面开采过程中，主要的充水水

源为５＃煤顶板的局部未疏干野青灰岩水和顶板砂
岩含水层水．
２）５５１９工作面突水系数均小于０．０６ＭＰａ／ｍ，

工作面基本满足安全开采要求．

３）工作面回采前应采取综合物探、钻探等一

系列措施后，方可进行回采．回采过程中要完善排

水系统，保证排水能力；同时加强对隐伏构造的探

测，防止隐伏构造导通下伏的强含水层，避免突水

危险．
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