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潘北煤矿 F1 断层为南边界断层，为尽可能减
小断层压煤，提高回采上限，在东 2 采区 F1 断层
附近布置 12 个钻孔，目的为进一步控制 F1 断层延
展方向与发育深度，以及通过水文地质勘探获得断

层含、导水性资料。

1 F1 断层组形态分析

据三维地震资料，F1 断层平面上近似平行潘
集背斜，走向 NW－SEE，倾向 SW－S。目前探明断
层东起潘一与潘二矿区边界，西至潘三矿西部，走

向延展大于 15km，切割所有煤层，在潘三矿Ⅹ－
Ⅺ5 孔见断层穿过奥灰，是一条规模较大的具正断

层性质的断裂。
本次钻孔布置在六－八线间，其中七－八线间 7

个钻孔很好地控制 F1 断层，见图 1。

图 1 钻孔布置平面与断层控制

F1 断层性质见表 1，由表 1 可知: F1 断层落
差在 200m左右，以现在基岩面下探明切割深度与
断层落差之和，判定断层形成时切割深度不小于

600m; F1 断层被后期发育的 F1－6 断层沿断层走
向截切，形成如图 1 所示构造组合，并与 F1 次级
断层一起构成 F1 断层组，其中 F1－3，F1－4 根据
三维地震资料获得。

本次研究以 F1 和 F1－6 断层组合为主，并简
称为 F1 断层组 ( 下文同理) 。

表 1 F1 断层性质

孔号

断点

上盘
层位
下盘
层位

断层性质

角度 /
( ° )
落差 /
m

备注

E2－1 E2－2 79 270 对比 8 煤确定断距
径向孔 E2－3 82 220 对比 1 灰确定断距
E2－5 E2－4 82 200 对比 1 灰确定断距

E2－6 73 150 ～
220

参考三维
地震成果

E2－7 13 煤 5 煤 71 180 由 13 煤与 5 煤层
间距确定

如图 2 ～图 4，重新固结形成断层角砾岩岩芯
显示被 F1－6 断层截切下段岩芯固结前十分破碎，
部分岩芯段轻微变质; 其中，E2－1，E2－3 钻孔揭
穿断层角砾岩与破碎带厚度在 200m 以上，可知断
层带宽度较大，且断层倾角近直立，结合断层规模

分析认为 F1 断层除具备正断层性质同时可能具备
走滑性质，限于勘探程度，这有待进一步论证。

图 2 E2－6 孔煤系地层砂岩破碎带

图 3 E2－6 孔煤系地层泥岩破碎带

图 4 E2－6 孔 C39 灰底板微变质岩
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2 断层形成时期分析

F1 断层在六－七线、十三东线附近，分别截切
了 F66，F9 逆断层。潘北精查报告分析判定 F66，
F9 逆断层与陈桥－潘集背斜于印支运动形成; 同
时，F1 断层在十三线切割侵入的岩浆岩，岩浆岩
经地质矿产部宜昌研究所测定绝对年龄属燕山期，

表明 F1 断层形成不早于燕山运动［1］。
潘北矿井基岩上部除古潜山外直接被底砾层覆

盖，整个潘谢矿区可对比，根据在潘一、三矿井采
集孢粉微体植物鉴定分析确定该层属于早中新世沉

积物［2］。由图 5 和图 6 可知，底砾层沉积厚度分布
基本上受控于基岩面起伏变化，从 SE 向 NW 随着
基岩面逐渐降低，底砾沉积厚度逐渐增加。假如
F1－6 断层形成晚于中新世，则 F1 断层上、下盘底
砾层沉积厚度应存在显著差异或 F1－6 断层上盘基
岩面标高明显高于 F1 下盘 ( 差值应与 F1－6 上盘
抬升高度相当) ，这均与底砾层等厚线和基岩面等

高线分布规律不符，可知 F1 断层组形成早于该期。
中新世后期构造运动对本区影响表现不明显，这也

为从事淮南煤田构造研究的学者所认同［3－4］。

图 5 基岩面等高线

图 6 底砾层等厚

综上所述，F1 断层组形成、定型于燕山与四
川 2 期构造运动。

3 F1 断层组形成机制分析

由上述断层形成期分析可知，在控制区内，

F1 断层组在 2 期力学性质不同应力场下发育的。
( 1) 燕山期 伊邪那岐板块由东往西俯冲、

挤压，依据板内变形资料，中国东部此期构造的最

大主应力方向以 NW－NWW为主，构造应力强度中
等，平均应力差为 99. 4MPa，最大应力差达 161. 8
MPa［5－6］。在强大挤压作用下，近 SN 向产生纵向
拉伸，近 EW向可能产生走滑，为 F1 断层发育提
供动力条件。从断层形成时期、力学性质与规模来
看，F1 断层只能发育于此次构造运动。
( 2) 四川期 冈瓦纳板块继续分裂向北漂移

与欧亚板块相对南移作用下，中国东部地区主要受

SW-NE 向 最 大 主 压 应 力，平 均 应 力 差 为
107. 4MPa，最大应力差达 183. 5MPa［5－6］。为了吸
收、释放强大的压应力，SW-NE 向产生压缩、断
裂，在地下水作用下，岩块具备沿着 50 ～ 80m 宽
的破碎带构造软弱面向上逆冲并形成高角度逆断层

条件。综合断层形成时期、力学性质以及与 F1 断
层切割关系，F1－6 断层应发育于此次构造运动。
综上分析，F1 断层组是经先正后逆 2 期构造

运动叠加形成现在构造样式。

4 F1 断层组含、导水性分析

首先，F1 断层组由前期的正断层经后期挤压、
反转等作用多期改造而成，早期发育的张裂隙在后

期挤压作用，逐渐闭合; 断层带位于煤系地层，母

岩以泥岩为主，断层作用碎裂后重新固结的断层角

砾岩也以泥质胶结为主，其间夹杂的碎裂砂岩、灰
岩裂隙大部分被泥屑充填，钻探揭露断层破碎带时

未发生漏水、涌水现象。此类机制下形成的断层组
加之断层带断层岩性质可以推断该断层组应具备阻

水性能［7］。
其次，通过多孔抽水试验结果 ( 如表 2 ) : E2

－3，E2－6 与 E2－7 三孔对 F1 断层带进行抽水试
验，相应单位涌水量均远小于 0. 1 L / ( s·m) ，判
断断层带富水性极弱; 在水位差 31. 61 ～ 94. 35m
压力之下，从观测孔水位波动幅度可知断层带与下

含、C3－Ⅰ灰以及断层带之间不存在水力联系，结
合抽水孔与观察孔位置关系 ( 见图 1) 可以认为断
层导水性极差，具有相对隔水性能。
最后，为进一步验证断层具备阻水性能，本次

勘探采用拟流场测漏技术探测 2 个钻孔间不同层位
之间水力联系［8－9］。测漏工作是在断层两盘钻孔间
完成的，测漏结果见表 3。由表 3 可知: 断层带与
下盘下含、C3－Ⅰ灰之间水力联系不明显，位于断
层带两侧的上盘下含与下盘 C3 －Ⅰ灰、上盘煤系地
层与下盘下含水力联系同样不明显［10］。因此，F1
断层组不含水并具备相对隔水性能。
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表 2 抽水孔与相应观测孔水文地质参数

抽水孔 抽水层位 动水位 /m 降深 /m 单位涌水量 /
( L·( s·m) －1 ) 观测孔 观测层位 水位波动 /m 水位差 /m

E2－2 下含 /下盘 －40. 95 35. 41 0. 0410 E2－1 断层带 －9. 31 ～ －9. 34 31. 61 ～ 31. 64
E2－3 断层带 －88. 63 79. 32 0. 0002 径向孔 C3 －Ⅰ /下盘 －43. 73 ～ 43. 78 44. 85 ～ 44. 9
E2－4 下含 /下盘 －102. 42 85. 80 0. 0026
E2－5 3 煤顶板砂岩 /上盘 －66. 28 59. 09 0. 0010 E2－4 下含 /下盘 －16. 62 ～ －16. 66 49. 62 ～ 49. 66
E2－6 断层带 －100. 18 101. 54 0. 0010 E2－7 断层带 －5. 83 ～ －5. 85 94. 33 ～ 94. 35
E2－7 断层带 －75. 18 69. 35 0. 0039

表 3 测漏结果

测漏组目 孔号 测试层位 水力联系

1
E2－1 断层带
E2－2 下含 /下盘

不明显

2
E2－3 下含 /上盘
径向孔 C3 －Ⅰ /下盘 不明显

3
E2－3 断层带
径向孔 C3 －Ⅰ /下盘 不明显

4
E2－4 下含 /下盘
E2－5 煤系地层 /上盘

不明显

5 结束语

( 1) F1 断层组是先正后逆经多期运动改造形
成现在构造样式。
( 2) F1 断层组富水性极弱并具备相对隔水性

能。
( 3) 依据上述 2 点可以合理提高断层带防水

煤岩柱开采上限，但提高上限需预先分析、模拟断
层带在开采作用下位移、变形情况，及时判明断层
是否活化导通含水层，以排除安全隐患。
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资源承载力以及社会发展，寻求综合经济效益最佳

的目标。综放开采由于开采强度大，对地表环境影
响和破坏也很大，特别是在生态环境相对比较脆弱

的地区，煤炭开采与生态环境保护的矛盾日益突

出，这是摆在我们面前一道亟待解决的难题。
因此，宜未雨绸缪，在受环境与资源约束强烈

且条件具备的矿区，积极开展综放充填开采技术的

前瞻性研究，通过充填干预上覆岩层运动与破坏进

程，减少地表变形，提高地表减沉效果，从而保护

地表和生态环境，最终实现与环境的协调发展，在

经济效益、社会效益、环境效益和生态效益约束下
寻求综合经济效益最佳。

4 结束语

“十二五”甚至“十三五”期间，综放开采技

术在我国的发展，既面临经济发展对煤炭生产安全

保障提供的发展机遇，又面临环境与资源约束的挑

战，但机遇远大于挑战，这是由我国能源生产和消

费结构的根本特征所决定的。在我国实现清洁生
产、绿色开采，将是中国煤炭工业的一项长期战略
任务。综放开采作为厚及特厚煤层主要的采煤方法
的发展必将为实现科学开采、清洁生产、绿色开采
做出重要贡献，发展前景仍将十分广阔。
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