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煤层顶板的稳定性
，
是影响矿井建设和

生产的最重要问题之一
。

随着我国煤矿生产

技术的发展
，
回采工作面机械化和综合机械

化程度的不断提高
，
国家对地质勘探部门提

出了预测煤层顶底板和主要井巷围岩稳定性

的要求
。

在 《 煤炭资源地质勘探规范 》 中，

虽作了
“
在资源勘探工作中

，
特别是详查和

精查阶段
，
必须做好开采技术条件的勘探工

作
。 ” 的规定

，
可是

，
如何做好勘探工作

，

如何评价开采技术条件
，
却在规范中没有提

及
。
开采技术条件评价主要归结为稳定性问

题
，
目前

，
煤炭设计

、

研究部门均采用的是

煤炭科学研究院北京开采所和中国矿业大学

等单位提出的分类法
，
此法并不适用于地质

勘探阶段
。

预测煤层顶底板和井巷围岩的稳

定性
，
以指导井田的设计和生产

，
是当前急

需研讨的间题
。

本文通过对山西省潘庄一号井田精查阶

段勘探的工程地质研究
，
初步总结了一种方

法
，
称多因子工程地质分析法

，
它是在苏联

传统的分析方法的基础上
，
吸取了欧美国家

的地质险情分析方法之长
，
结合我国井田的

实际情况归纳提炼而成的
。

它所考虑的主要

工程地质因素是
�
井田建造

、

层 组 岩 组 特

征
、

岩性变异特征
、

岩体质量优劣分级
、

构

造变异特征
、

河谷卸压影响及水文地质条件

分析等
。

以岩组划分为基础
，
融合其它工程

地质因素
，
然后合成并编制出工程地质稳定

性分区团件
。

现以潘庄一号井田首采区�号煤层顶板

为例
，
作如 下介绍

。

一
、

建造
、

层组和岩组

建造
、

层组和岩组特征是岩体的物质组

合特征
，
它是组成井田地 质 岩 体 的基本要

素
，
亦是评价煤层顶板的首要因素

。

所以必

须首先对井田进行建造
、

层组 和 岩 组 的划

分
。

建造为一定的大地构造单元内
，
成岩作

用在时间上的分异特征的术语
，
它是一个宏

观概念
，
对于具体的工程岩体的稳定性评价

未免过于粗略
，
划分建造有时意义不大

。

例

如潘庄一号井田的可采煤层
，
其影响范围内

图 � 层组岩组 �附���等值线和

上覆岩层等厚线 �图

�一中细粒砂岩岩组 ， �一泥岩
、

粉砂岩互层岩

组， �一泥岩粉砂岩岩组 ， �一��� 等 值线，

�一上覆岩层等厚线， �一分区界线



潘庄一号井田工程地质岩组划分表 表 �

岩组名称 岩 性 标 志 层 组 类 型
点荷强度
���

� �

泥岩
、

粉

砂岩岩组

泥岩
。
局部夹砂岩条带

，
以伊利

石
、
石英为主

，
石英有的被粘土矿物

交代
。

含粉砂泥质结构
，
显 微 定向构

造
。

软质岩为软化性岩石
。
各向异性

中厚一厚层
，
部

分薄层
。
水平纹理为

主
。
岩相变化大

，
为

单层结构

��
。
����」

。
��

声波速度
��� 、

���������

强度低

粉砂岩
。
以伊利石为主

，
石英有

的被粘土矿物
、

方解石交代
。
含粉砂

泥质结构
。
显微定向构造

。

软质一硬

质岩
。
各向异性

，
弱膨胀

中厚层
。
水平层

理发育
。

岩相变化大
，

为单层结构

，�� 、�一�。
， 。 。

�
、��。一�。 �。

‘

强度低

中
，

细控

砂岩岩组

中粒砂岩
。
以石英为主

。
极硬

岩
。

各向异性

中厚层
。
大型交错

层理
。
具垂直裂隙

。

单层结构

��
�

������
。

��

细粒砂岩
。
以石英为主

。

硬质一

极硬质岩
。
为软化性岩石

。
各向异性

中厚一厚层
。

波状

层理和小型交错层理
。

为单层结构

”

…
一…
…

一�
�

���������

强度中等

��
。

�����
�

�� ���������

强度中等

蔽石二
�

…
砂岩互层 一

岩性同泥岩粉砂岩岩组
。
以软质

岩为主
，
夹炭质泥岩

炭质泥岩强

一度甚�氏

岩组

粉砂岩
、

细拉砂岩

互层岩组

�

一一
� � � �� �� �一 � �� 一

����一一
�

一 �

为软质岩与硬质岩互层
。
上部粉

，

砂岩层厚较薄
，
下部细拉砂岩层厚也

较薄

薄层状
。
有离层

和记化现象
。
岩相变

化大
。
为多层结构

具韵律性
。

直线

型斜层理
。
有离层现

象
。

岩相变化大
。
为

多层结构

强度低和强

度中等互层

主要为含煤建造
，
次为碳酸盐岩建造

，
类型

较简单
。

首采区 �号煤层顶板为一单一的含

煤建造
，
未划分建造类型

，
作为基础资料仅

在层组
、

岩组的划分中予以体现
。

如建造类

型较多
，
仍应在划分建造类型的基础上再进

行层组
、

岩组的划分
。

层组
，
指的是不同岩性的岩层作有现律

的组合
。

它的划分是在建造基础上进行的
，

其组合方式称为层组结构
。

层组结构是井田

地质岩体的基本要素
，
体 现 了岩 体构造特

征
，
它影响着煤层顶底板和井巷围岩的稳定

性
。

根据井田内地层沉积规律
，
潘庄一号井

田可划分出单层结构和多层结构两大类
。

岩组
，
为岩体与岩石在一般特征上类似

工程地质特征上相近的组合
。
它的划分是在

层组基础上进行的
，
是进行顶底板稳定性分

区和评价的基础
。

表 �所列为 �号煤层首采

区顶板层组和岩组类型划分情况
。

据此分类

作层组岩组分 区图
，
并 附岩 石 质 量 指标

���� �等值线及上覆岩层等厚线�图 ��
。

按照精查阶段的精度要求
，
将岩体划分

到岩组这一级是合理的
。

同时
，
受勘探工程

量和经济效益限制
，
没有按岩体物理力学性

质作进一步划分
。

二
、

岩性变异特征

岩组的划分虽是基础
，
但它只能反映物

理力学性质的一定变化范围
，
不能提供整个



单元的力学性质的可靠平均值
，
亦不能完全

反映同一岩性的岩体变形破坏规律
，
而这种

规律与岩体的物理状态有着密切的关系
。

同

一岩组
，
在纵向 及 横 向 上的物理力学等属

性
，
有质和量方面的差异

，
且常具有过渡特

征
，
岩体工程地质特性的不均一性和各向异

性
，
使岩体变形破坏也呈现多种形式

。

岩性

的变异是客观存在的
，
它们会对岩体的变形

破坏
、

煤层顶底板和井巷围岩的稳定性带来

巨大的影响
，
特别是含 煤 建 造 反应更为明

显
。

我们对 �号煤层顶底板岩体
，
进行了室

内的物理力学性质指标的测定
、

室内微观分

析 �包括薄片鉴定
、

差热分析
、

�衍射分析

和电子显微镜分析 �
，
整理分析这些资料后

得出了以下结论
�

泥岩
、

粉砂岩不具膨胀性
。

粉砂岩中石英有被粘土矿物交代
，
具泥

质结构和显微定向构造
，
基底式胶结

，
胶结

物为泥质
，
与泥岩有相似的物理力学性质

，

强度较低
。

在同一岩组中
，
岩石的强度有由井田北

部向中偏南部降低的趋势
。

井田中部岩体破碎程度提高
。

各类岩石随深度增加其完整程度提高
。

这种在井田范围内
，
到处都有的岩性变

异的反映
，
为井田煤层顶底板工程地质稳定

性分区和开采技术条件评价提供了依据
。

我

们体会到岩石的声波测试
、

点荷载强度试验

和多种手段的室内微观分 析
，
是 岩 组的划

分
、

煤层顶板的稳定性评价的有力手段
，
值

得大力推广应用
。

研究所提出的岩体质量系数来对岩体质量优

劣进行分级是较合适的
。

在潘庄一号井田的

岩体分级中
，
因受勘探技术条件等的限制

，
提

供岩体质量系数有一定困准
夕
故采用了岩石

质量指标���
，
它虽是主要反映岩 体完整

性及耐磨程度的数量指标
，
不能作为岩体分

级的主要依据
，
但它与岩体的工程性质有较

好的互换性
，
以其作为岩体质量优劣的半定

性评价还是可取的
。

从���等值线的 分 布 �见图 � �
，
可

以看出井田首采区的中上部地段岩体质量极

坏
，
从中可以推测出此段岩体质量欠佳的结

论
。

应该指出的 是
，
利 用���来评价岩体

质量的优劣程度
，
只能是权宜之计

，
不值得

提倡
，
评价还应尽量采用岩体质量系数这一

指标
。

四
、

构造变异特征

三
、

岩体质量优劣分级

岩性的变异
，
造成了但不能完全反映出

岩体质量的优劣
，
岩体质量的优劣能反映岩

体性质的好坏
夕
即反 映 组 成 岩体的岩块大

小
、

结构面和结构体的抗剪强度与活动应力

等
。
在井田勘探阶段

，
采用中国科学院地质

构造变异是岩体稳定与否的内在因素
，

它指的是构造体系在井田中的反映
，
特别是

中
、

小型的构造和形迹
。

构造变异造成了局

部构造应力场的产生
、

应力的集中与释放
。

它们对煤层的顶底板和井巷围岩的稳定性都

带来了巨大的影响
，
使岩体破碎

、

离层
、

泥

化
、 几

强度降低
、

涌水量增加
、

瓦斯等气体富

集
、

岩爆
、

煤爆发生可能性的增加
，
也影响

了山岩压力的大小
，
所以

，
构造变异是重要

的工程地质因素之一
。

潘庄一号井田受新华夏系构造和晋东南

山字型构造的复合影响
。

井田本身位于山字

型构造脊柱南端
，
地层 倾角 平缓 �约 �一

��
“

��褶皱呈舒缓波状
，
无较大的断层存在 �

地震烈度不高 ��度 �， 组成 �号煤层顶板

的岩右大多为松软岩石
，
有 离 层 和 泥化现

象
。

从中可以看出
，
井田不易积聚大量应变

能
，
井田内的构造应力是较低的

。
值得注意

的是
， 受新华夏系的影响

，
褶皱轴向于井田



一

�匕部为 ��向
，
延伸列���中部以后

，
偏移

为 ��向
，
并发育有多起次级褶皱

，
组成了

一个小型帚状构造
，
其收敛端恰是褶皱轴的

转折部位
，
致使此段工程地质

、

水文地质条

件变得复杂
，
岩体甚为破碎

，
强度低

，
涌水

量大
，
同时也为瓦斯的富集和突出提供了条

件 �图 � �
。

在此部位所进行的抽水试验和

瓦斯试验都显示了构造变异的影响
。

作一般性的评价
，
人为因素 的 影 响 是较大

的， 且具有程度上的相对性
。

今后这方面应

加深研究
，
使其逐步达到定量化

。

六
、

水文地质条件

图 � 潘庄一号井田构造轮廓图

五
、

河谷却压

河谷卸压是岩体稳定与否的主要外在因

素
，
它会影响采场和巷道的顶

、

帮内的应力

分布
，
而应力的增加

、

岩体的膨胀
、
松驰

、

裂隙的产生均会使顶板和围岩的不稳定性加

剧
。

�号煤层首采区所在地区
，
为一构造剥

蚀的低山及剥蚀堆积丘陵地形
，
河谷的两侧

为侵蚀堆积地形
，
河谷切割较深，

卸压现象

较为严重
。

据 �号煤层上覆岩层的厚度 �见

图 � �和性质
、

顶板岩层的强度
，
预计了和

对严重卸压 区段
。 ·

这些区段与岩性变异中的

强度降低段
、

纵波波速减慢段
、

岩体质量极

坏段和构造变异中的岩体破碎段相吻合
。

充

分说明了彼此间的相互联系和影响
。

由于我国目前还不具备在生产中推广应

力测量技术的条件
，
学术上也还役有一个较

为完善的理论计算方法
，
所以河谷卸压只能

水文地质条件是工程地质的重要因素
，

对煤矿来说更显得重要
。
我们认为主要考虑

的因素应是含水层与煤层的相对位置
、

隔水

层厚度
、

含水层的水量和水压大小
、

煤层厚

度和产状
、

开采方法
。

评价中要根据地质
、

水文地质观测和试验资料
，
来预计煤层开采

后冒落带和破裂带的高度
、

底板突水的可能

性� 井巷建设过程中地下水的危害� 采场
、

井巷的充水条件
、

水量大小
， 岩层软化

、

泥

化
、

膨胀和崩解的可能性
。

分析计算 �号煤层顶板岩体冒落带和破

裂带的最大高度值后
，
得出了冒落带与上筱

含水层相连接
，
采场充水不可避免 �由于各

含水层均属弱含水层
， 涌水 量 较 小 易于疏

排 �
，
但不会造成充水威胁的结论

。

同时
，

结合微观分析和室内试验
，
证明岩层不会因

水膨胀和崩解
。

「一一一�
�
���

� �

一牛

�、

�长�
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�一

图 � 首采区工程地质分区图

�一稳定区 ， 皿一中 等稳定区 ， ��一不稳定区，

�一极不稳定区



关于矿井涌水量预测的几个问题

贵州水城汪家寨煤矿 朱启仁

通常在地质勘探阶段用解析法顶测矿井

涌水量
，
并以其值作为矿井设计排水能力的

依据
。

但实践表明
，
此预测值与实际值相差较

大
，
导致有些矿井因排水能力不足而淹没

。

矿井涌水量预测的方法很多
，
勘探时选

择那种方法最合适
，
常出现分歧意见

。

由于

方法各异
，
预测结果各不相同

，
并且用矿井

实测资料也难以证实谁是谁非
，
所以

，
在研

究对象复杂
、

又只能通过有限资料进行推测

的矿井涌水量的预测上
，
确属一个比较棘手

的问题
。

经过反思之后
，
发现问题比我们承认的

要严重的多
。

关键并不在于怎样选择正确的

预测方法
，
或者是否能找到某种正确的预测

方法
，
而是未来矿井在客观上并没有一个固

定的涌水量值等待人们去预测
。

一般认为矿井涌水量随井巷工程和采空

区的增加而增加
，
达到与所有含水层 �带 �

有效接触面积最大时为预测量
，
亦即矿井的

，
最大涌水量

。
显然

，
这是矿井生产末期的涌

水量 �按水平预测
，
则是该水平生产末期的

涌水量 �
。

如果照这个成果设计排水能力
，

只能是矿井投产儿十年后才需要的能力
，
因

其未能提供日常生产过程中的涌水量
，
因而

在经济上也是不合理的
，
况 且 这 样做了之

后
，
仍有淹井事故发生

。

随着井巷工程和采空区的增加
，
加之矿

井中出水点数量和各出水 点 流 量 的不断变

化
，
矿井涌水量是个变量

，
其最大

、

最小值

之间通常相去甚远
，
特 殊 情 况 下可达数十

倍
，
或者更多

，
这就产生了下列问题

�

��由于矿井涌水量是个变量
，
其表示方

法可以是年
、

月
、

日的平均涌水量
，
以及瞬

时涌水量等
。

时段
、

数值的不同
，
最大值也

不同
，
按说应为最大涌水量值

，
可无时段概

念就不知是那个最大值
。

如果要求给出时段

概念
，
则现行预测方法不可行

，
因为

，
在所

有最大值中
，
必然是瞬时最大值最大

。

七
、

工程地质稳定性分区

工程地质稳定性分区是对井田工程地质

条件研究成果的最终反映
。

井田精查阶段的

稳定性分区
，
属于专门性的工程地质分区

，

应按对工程地质现象的分析和岩土工程地质

特性来进行
。

按具体工程目的进行评价
、

编

制专门性的工程地质分区图
。

据此原则
，
考

虑了以上分析的诸因素
，
对 �号煤层顶板采

用以岩组为基础的多因子工程地质分析法
，

进行了工程地质稳定性分区 �图 � �
。

对井田进行工程地质分区
，
一定会对井

田的设计
、

施工
、

生产带来积极的影响
。

在井田精查阶段
，
利用多因子工程地质

分析法对井田的开采技术条件进行分区和评

价
，
看来是一个较全面又合理的方法

，
它不

仅能引导和加速井田的开发
，
还充实了 《 煤

炭资源地质勘探规范 》 中，
有关开采技术条

件的内容和精度
。

利用此法
，
同样可对煤层

底板
、

井巷进行工程地质分区和评价
，
然而

在分析工程地质因素时
，
需密切结合底板和

井巷的具体工程特性
。

利用此法
，
还可在详

查等其它勘探阶段
，
进行工程地质评价

，
显

然
，
其精度要求有所不同

。

所以
，
此法具有



实践证明
，
瞬时最大涌水最只会出现在 生产所造成的通道条件变化情况

，
不考虑也

含水层 �带�被揭露时
，
而不会出现在含水 不可能确切得知矿井开发强度将如何变化，

层被揭露之后
。

可是现行涌水量的预测方法 对井巷系统布置及施工顺序如何� 回采工艺

并无一种是用揭露含水层 �带 �时的涌水量 如何�顶板管理方法如何�矿井开发对地面

进行预测的
。 二

的影响如何等� 即不考虑也不确切知道水文

矿井对最大涌水量要求必须有一个时段 地质条件和矿井空间形态如何变化� 也不管

概念
� ①就矿井安全而言，

即使是总水量仅 下雨与否�雨量大小与分布怎样� 矿井对含

数个��� � �

的古窿水
，

如果瞬时涌水量很大
，

水层 �带 �的揭露过程和对地下水的疏干过

也可能冲毁巷道
，
造成 人 员 和 财产损失� 程如何�涌水量都是那么多

。

实质上
，
这样

②就排水能力而言，
即 使 年平 均 涌水量不 做是把相对静止的矿床自然水文地质条件与

大
，
若某日的平均涌水量超过排水能力

，
就 不断发展变化的矿井水 文 地 质 条件混为一

可摧毁泵房
，
造成淹井事故

。
�

谈
，
把短期钻孔抽 �注 �水试验与矿井长期

��矿井年平均涌水 量 虽 常 是逐年增加 的疏干作用混为一谈
，
把地下空间形态固定

的
，
可大多数淹井事故却不发生在矿井生产 不变的地下水运动状况与揭露含水层 �带 �

即将结束之时
，
或者说超过预测值并且导致 过程中的地下水运动状况混为一谈

。

这是不

淹井事故的最大涌水量
， 既 非 年 平 均最大 能真正解决问题的

。

涌水量
，
又不一定出现在年平均涌水量最大 �

的那一年之中
，
即不一定出现在矿井与含水 一

层 �带 �有效接触面积最大的时候
。

矿井生产对水文地质条件的改造
，
如疏

��矿井涌水量变化的重要原因之一
， 在 干作用使某些饱水带变成包气带� 岩石渗透

于矿井生产改变了矿床 自然水文地质条件
，

系数大幅度提高使隔水层变成透水带� 矿井

并与气候变化情况发生密切关系
。

例如
， 云 形态的发展使矿井与水源的距离逐渐缩短�

贵高原的矿封
，
由于地处 山区

，
雨季涌水量 矿区地面入渗率的变化改变地下径流率等

，

高于
一

早季数倍至十数倍
，
可是一般预测方法 不仅使矿床自然水文地质条件与矿井面临的

却又都不考虑气候条件的影响
，
不是用改变 水文地质条件不同

，
而且使决定矿床与矿井

了的
、

矿井生产期面临的水文地质条件及其 自然水文地质条件的因素也有所区别
。

参数值来预测涌水量
，
而是用改变之前

、

矿 固体矿产的开发
，
可引起地下水和 已采

床自然水文地质条件及其参数值来预测涌水 矿体及矿井围岩发生变化
，
并导致水文地质

量
。

它只考虑地下水和地表水
，
而不考虑大 条件发生变化

�

气降水对矿井各个生产期的不同影响
。

��矿床自然水文地质条件虽是矿井水文

现行矿井涌水量预测方法也不考虑矿井 地质条件的基础
，
但前者 由于受到矿产开发

以》以凌拭冷拭以滋拭》三《减以目�注斌目卜拭类斌准鱿左斌胜斌以舞三斌浓洲以�三斌�到准拭目�兰拭乍斌准拭冲沈目舞以卜拭舞粼澎冬试卜斌卜洲冷式目舞斌

广泛的适用性
。

方法 �
，
有待今后进一步的总结归纳

。

对已

鉴于多因子工程地质分析法初步建立
，

考虑到的工程地质因素
，
也还有去粗取精

、

考虑的因素还不够完善�如煤层赋存条件
、

去伪存真
、

由定性到定量的提高过程
。

但愿

煤的工程地质特性
、

瓦斯压力
、

开采方法
、

本文对广大地质勘探工作者
，
在对煤层顶底

采动影响后的岩性和构造变异等工程和工程 板和井巷稳定性评价上
，
能起到抛砖引玉作

地质因素的影响程度
，
尚未形成完整的评价 用

。


