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摘　要：在我国华北、西北地区，煤层顶板砂岩含水层占很大比例．以司马井田１１１２工作面为例，对其所采取的探放水
措施，旨在探明３＃煤层顶板砂岩含水层含水规律．结果表明该含水层具有普遍含水性弱，但局部中－强含水的特点，以及随
与煤层距离的增加而含水增大的规律．所采取措施保证了煤矿生产的安全，为煤矿类似顶板防治水提供了一种有效方法．
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煤层顶板直接充水型的矿井在我国华北、西北占很大比例，直接充水含水层虽不是引发煤矿突水的主

要含水层，却是影响煤矿排水系统的设计与布置的重要因素，最终影响煤矿的生产效率与生产成本．如吉
林舒兰丰广矿五井“１９７９．１２．２３”中型水害事故中，一石门１５～１８煤层直接顶板砂岩层微含水，但在回采
时忽略了其条带状含水的特点，最终顶板突水，迫使该矿停产整顿，造成了巨大的经济损失［１］；兖州矿区

济三矿六采区在２００３～２００８年间回采的５个工作面中均发生了顶板砂岩突水，且一个工作面突水次数达
６次，突水量常达３００～４００ｍ３／ｈ以上，导致淹井停产，对煤矿的安全生产构成了严重威胁［２］．

煤层顶板直接充水含水层的特点是普遍富水性较差，但局部中－强富水，含水层水位、涌水量以及充
水富水性等条件都不清楚，致使钻孔施工位置不容易确定，且施工钻孔也不容易进行疏放水，这些都给煤

矿的正常生产带来了很大的隐患，是北方矿区发生水害的主要诱因之一［３－７］．
关于煤层顶板砂岩裂隙含水层的研究，江东明和张国明系统地分析了张集煤矿１３－１煤层顶板砂岩
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裂隙含水层的水文地质特征，阐述了裂隙发育程度与岩性、地质构造的关系［８］；陈忠胜等论述了影响工作

面顶板砂岩含水层涌水量大小、持续时间的主要因素及其机制［９］；车鸿焕探讨了梁宝寺煤矿煤层顶板砂

岩裂隙水的特征及其综合防治水技术方法［１０］．
司马井田煤层顶板系弱含水层充水，但在老顶来压时导裂带内顶板局部富水区存在突水的隐患．根据

《矿井水文地质规程》［１１］：煤层顶板导水裂隙带范围内分布有含水层时，必须探放顶板水；煤层（组）顶板

导水裂隙带范围内分布有窝囊含水层时，必须进行疏干或降压开采．如果没有做好顶板砂岩水提前探放工
作或者工作面不具备足够排水和抵抗意外水害能力，司马井田内的工作面最大涌水或者一旦发生局部富

水段突水，均有可能使工作面局部或全部被淹，进而造成巨大的经济损失．然而，要想完成顶板直接充水含
水层的疏放还存在一定的困难，主要表现在：矿区水文地质条件不清；由于含水层富水性弱、局部中～强富
水的特点，疏放困难且效果不好［１１］．

为了避免重蹈吉林舒兰丰广矿和兖州矿区济三矿水害事故的覆辙，本文深入分析司马井田的水文地

质勘查和补充勘查资料，通过对１１１２工作面进行合理的探放水工作，掌握井田的水文地质条件并获得３＃

煤层顶板砂岩裂隙含水层含水规律，并提出应采取提前、集中疏放顶板弱含水层含水的措施以保证工作面

的正常开采，既可用于指导司马井田的安全生产，也可为类似煤矿开采和煤层顶板砂岩裂隙含水层的相关

研究提供参考价值．

１　井田含水层概况
司马井田地处太行山西侧，属长治断陷盆地．井田内地形总体趋势南高北低；最高点位于鲍村西山附

近，标高＋９９３．６ｍ；最低点位于针漳村东南，标高＋９２６．７ｍ，地形最大相对高差６６．９ｍ．井田在区域上属
于漳河水系，海河流域，但井田内无地表河流通过．井田位于长治盆地东南，呈向 ＮＷ倾斜的单斜构造，地
质条件简单，目前主采山西组３号煤．

由井田内的钻孔柱状图（图１）可知，井田内主要含水层自上而下有第四系冲洪积孔隙含水层、基岩风化
带裂隙含水层、上石盒子组底部Ｋ１０砂岩裂隙含水层、下石盒子组底部Ｋ８砂岩裂隙含水层、山西组Ｋ砂岩裂
隙含水层（其中Ｋ，Ｋ８，Ｋ１０含水层为３＃煤层顶板砂岩含水层）、山西组Ｋ７砂岩含水层（３＃煤层底板砂岩含水
层）、太原组薄层灰岩含水层组（主要由Ｋ２，Ｋ３，Ｋ４，Ｋ５，Ｋ６石灰岩组成）、奥陶系峰峰组岩溶含水层．

图１　司马井田地层柱状图
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３＃煤层平均厚度为６．６２ｍ，导水裂隙带高度约为９０～１００ｍ．３＃煤层距Ｋ，Ｋ８，Ｋ１０砂岩平均距离分别
为１０，４０，１００ｍ，距第四系孔隙含水层平均距离为１９０ｍ．由此可知，Ｋ，Ｋ８和Ｋ１０含水层在３＃煤层导水裂
隙带内，是３＃煤层开采时的直接充水含水层．

２　探放水钻孔布置

为掌握３＃煤层顶板砂岩裂隙含水层的含水规律，根据探放水钻孔的“保证安全、不留空白和工程量最
小”布置原则，在１１１２工作面运巷设计布置８个探放水钻窝共１５个钻孔以探放３＃煤层顶板Ｋ，Ｋ８和Ｋ１０
砂岩含水层的水，所有钻窝的钻孔在平面上均呈扇形或半扇形布置．

各个钻窝的布置目的如下：（ａ）近切眼处钻窝Ａ设计钻孔２个用于探放顶板初次来压区Ｋ，Ｋ８和Ｋ１０
含水层水；（ｂ）钻窝Ｂ，Ｃ设计钻孔４个，目的是探放向斜翼部Ｋ，Ｋ８和Ｋ１０含水层水；（ｃ）钻窝Ｄ，Ｅ，Ｆ，Ｇ，
Ｈ旨在探放向斜核部顶板水，同时该处是疏放Ｋ８和Ｋ１０含水层水的最佳位置，可以达到扩大疏降漏斗范
围的效果．

具体钻孔施工顺序为 Ａ→Ｂ→Ｃ→Ｄ→Ｅ→Ｆ→Ｇ→Ｈ，平均钻孔深度达到２０７．４ｍ，倾角为２０°～３０°，
１１１２工作面设计探放水钻孔的平面图如图２所示．

图２　１１１２工作面设计探放水钻孔平面布置

３　含水层含水规律
在探放水施工过程中，基本依据设计钻孔方位、倾角、孔深、终孔层位并由１１１２工作面运巷自切眼向

外（停采线方向）依次进行施工，在Ｂ钻场补充“补１孔”以增强了老顶初次来压区域放水效果．表１给出
了探放水钻孔概况．
１１１２工作面总计施工探放水钻孔１６个，总计钻探进尺３３０６．５ｍ，总计钻孔涌水量为１３１．４１ｍ３／ｈ，

单孔最大涌水量为６０ｍ３／ｈ，最大涌水量出水层位为Ｋ８以上砂岩裂隙含水层（下石盒子组中上部），单孔
平均涌水量为５～１０ｍ３／ｈ，主要疏放和出水层位为Ｋ８及Ｋ８以上砂岩裂隙含水层．含水层赋水性不均匀，
以静储量为主，衰减迅速；相邻钻孔出水位置不同，出水层位相同钻孔涌水量差别较大，后施工钻孔涌水量

衰减快．
１１１２工作面探放水工程所揭示的３＃煤层顶板砂岩含水层含水规律如下：
１）３＃煤层顶板砂岩含水层可根据与煤层之间的距离大致分为３个层段：弱含水层、中含水层和富含水

层，含水层含水丰富程度随与煤层间的距离增加而增大．其中：（ａ）弱含水层为Ｋ砂岩含水层，煤层以上１０ｍ
左右，水位较低，出水量小；（ｂ）中含水层为 Ｋ８砂岩裂隙含水层，煤层以上３０ｍ左右，钻孔涌水量小于
１０ｍ３／ｈ，水位标高约＋６３０ｍ；（ｃ）富含水层为下石盒子组中上部砂岩裂隙含水层，煤层以上７０ｍ左右，局部
中－强富水，钻孔涌水量最大达６０ｍ３／ｈ，最大流量探放水钻孔在向斜核部附近，水位标高＋６７４ｍ．
２）３＃煤层顶板Ｋ，Ｋ８和Ｋ８以上弱含水层在３＃煤层顶板导水裂隙带高度之内，都是工作面直接充水含水

层，一旦工作面推进到局部富水区，涌水量将有所增大．故在做好顶板含水层水超前探放的前提下，仍要加强
工作面排水以预防顶板局部富水区突水．
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表１　１１１２工作面探放水钻孔概况

编号 方位角／（°） 倾角／（°） 孔深／ｍ 涌水量／（ｍ３／ｈ） 水压／ＭＰａ 推测出水层位

Ａ－４ １４１ ６０ １４６．０ － － －

Ａ－３ １２４ ５０ １６０．０ － － －

Ｂ－１ ８１ ３７ ２１１．５ ４．００ １．１０ Ｋ８～Ｋ１０间

Ｂ－补１ １２２ ４４ １９０．０ ３．７０ １．１０ Ｋ８～Ｋ１０间

Ｂ－２ ４９ ４１ １９０．５ １３．００ １．００ Ｋ８～Ｋ１０间

Ｃ－１ １１１ ２９ ２５２．０ ６．００ ０．４０ Ｋ～Ｋ８砂岩

Ｃ－２ ５４ ３５ ２０４．０ ３．７４ ０．６５ Ｋ～Ｋ８砂岩

Ｄ－３ ４５ ３７ １８８．０ ６．７０ ０．４５ Ｋ～Ｋ８砂岩

Ｄ－２ １６０ ３７ １２８．０ ６０．００ ０．８３ Ｋ８～Ｋ１０间

Ｄ－１ １１０ ２８ ２４９．０ １２．００ ０．３０ Ｋ～Ｋ８砂岩

Ｅ－１ １１０ ２８ ２４５．５ ０．２５ ０．１４ Ｋ砂岩

Ｆ－１ １１５ ３４ １９３．０ ２．７０ ０．５５ Ｋ～Ｋ８砂岩

Ｆ－２ ５２ ２２ ３０１．５ ７．１０ ０．１５ Ｋ砂岩

Ｇ－１ ６０ ３７ １７２．５ ２．２０ ０．１５ Ｋ砂岩

Ｇ－３ ３５９ ３０ ２３２．５ ９．４０ １．００ －

Ｈ－１ ５５ ３０ ２４３．０ ０．６２ ０．５０ Ｋ～Ｋ８砂岩

４　结论
１）Ｋ砂岩含水层富水性较弱，水位较低；Ｋ８砂岩弱含水层富水性增强，水位增高，约 ＋６３０～６５０ｍ；

Ｋ８以上砂岩裂隙含水层（下石盒子组中上部）富水性最好，水位最高，大于 ＋６７０ｍ，钻孔最大出水含水层
为该含水层局部富水区．司马井田３＃煤层顶板砂岩裂隙含水层含水具有随与煤层距离的增加而增大的
趋势．
２）采用提前、集中疏放顶板弱含水层含水的措施，减小顶板弱含水层淋水、局部突水对回采的影响和

威胁，保证工作面生产安全．
３）深入分析煤层顶板含水层水位、水压、和富水性特征，制定合理的疏放水措施，是煤层顶板局部

中－强富水含水层防治水的一个重要有效方法．
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