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［摘　要 ］ 　从煤层赋存及水文地质条件着手�分析了影响提高上限开采的含、隔水层的补、迳、
排条件�合理预计了导水裂缝带高度�确定了提高上限开采的可行性�并在开采过程中采取了一系列
行之有效的预防措施�确保工作面安全顺利回采�取得了显著的安全、经济和社会效益。
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　　淮南矿业集团潘集第三煤矿为一座设计年产

3∙0Ｍｔ的大型矿井�全隐蔽式井田�煤系地层上覆
厚183～486ｍ的第四系松散层。含煤地层为石炭
二叠系�共含煤层34层�其中可采煤层13层。矿
井主要含水层有第四系松散砂层孔隙含水层、煤系
地层砂岩裂隙含水层和煤系地层底板岩溶裂隙含水

层。其中煤系地层砂岩裂隙发育程度低�连通性
差、富水性弱�以静贮量为主�一般对开采的影响
不大；煤系地层底板岩溶裂隙含水层为非均质含水
层�对开采1煤、3煤有影响；第四系松散砂层孔
隙含水层储水丰富�特别是第四系下部含水层�直
接覆盖于煤系地层之上�对提高上限安全开采影响

很大。为防止第四系松散砂层孔隙含水层水涌入矿
井�留设80ｍ防水煤柱开采。在留设80ｍ防水煤
柱情况下水文地质条件简单。
1　工作面概况

1412 （3） 工作面为西二采区13-1煤层工作
面�走向长1500ｍ�倾斜宽105～140ｍ�位于西二
采区上山以西�北邻近 Ｆ20-1�Ｆ20逆断层�运输
巷紧邻1422 （3） 采空区布置�轨道巷邻近80ｍ防
水煤柱线布置�局部进入80ｍ防水煤柱内 （最小
防水煤柱为65ｍ）�工作面布置如图1。

工作面13-1煤层掘进巷道揭露断层15条�落

图1　1412 （3） 工作面平面布置
差0∙2～2∙5ｍ�构造地质条件较复杂。受构造影响
煤岩层产状变化较大�一般为 165～215°∠10～
17°�13-1煤层赋存稳定�均厚3∙7ｍ�煤层直接顶
板为砂质泥岩或粉细砂岩、泥岩与13-2煤组成的
复合顶板�均厚6∙0ｍ；基本顶为砂质泥岩�均厚
6∙4ｍ。底板为砂质泥岩�厚3∙7ｍ。工作面煤层顶

板标高－488～－537ｍ�对应基岩面标高 －408～
－424ｍ�基岩厚度65～130ｍ�即工作面局部区段
进入80ｍ防水煤柱内�最小防水煤柱为65ｍ。

13-1煤层顶板由下而上到基岩面�岩性主要
以泥岩、砂质泥岩和粉细砂岩为主�夹几层薄煤
线�其中发育有砂岩6～7层�砂岩层总厚约34ｍ�
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泥岩、砂质泥岩层总厚约60ｍ�砂、泥岩比 （砂岩
层厚度／泥岩与砂质泥岩层厚度 ） 为0∙57：1�岩
层总体以软岩为主。第四系下部含水层直接覆盖于
基岩煤系地层之上�且连通性好�储水丰富�对提
高上限开采影响很大�水文地质条件较复杂。
2　主要含、隔水层及其补、迳、排条件

影响1412 （3） 工作面安全开采的含水层主要
有顶板煤系砂岩裂隙含水层和第四系松散砂层孔隙

含水层�特别是第四系下部含水层�储水丰富�且
直接覆盖于煤系地层之上�对提高上限安全开采影
响很大。
2∙1　煤层顶板砂岩裂隙含水层

根据井田地质钻探及抽水试验成果资料�13-1
煤层顶板砂岩裂隙含水层单位涌水量为0∙00063～
0∙02731Ｌ／ｓ·ｍ�渗透系数为0∙039～0∙0899ｍ／ｄ�
目前水位标高为＋17ｍ左右。结合邻近已开采工作
面和矿井开采实际情况分析�煤系顶板砂岩裂隙含
水层分布于煤层、泥岩及砂质泥岩之间�发育不稳
定�厚度变化大�裂隙不甚发育�富水性弱�导水
性差�且以静储量为主�补给贫乏�主要接受上覆
第四系下部含水层微弱渗透补给�顶板砂岩裂隙含
水层是采掘工作面直接充水水源�主要以滴、淋水
形式进入工作面�自矿井开采以来�尚未出现顶板
砂岩裂隙水水害。
2∙2　基岩风化带弱隔水层

根据钻探资料�工作面对应的基岩风化带厚
10～30ｍ�岩性主要为黏土岩、砂质黏土岩和粉细
砂岩�风化带顶部普遍发育一层稳定的风化黏土
岩�厚度1∙3～21∙7ｍ�基岩风化裂隙不发育且裂
隙被泥质成份充填�为弱隔水层。
2∙3　第四系下部含水层

工作面对应的第四系松散层厚度431～447ｍ�
自上而下分为上部含水层、中部含水层、中部隔水
层和下部含水层。上部含水层厚约127ｍ�岩性主
要为砂质黏土、粉细砂、中细砂及少量含砾中粗砂
为主�根据井田抽水试验成果�单位涌水量为
1∙406Ｌ／ｓ·ｍ�渗透系数为3∙656ｍ／ｄ�目前水位
＋16ｍ；中部含水层厚约168ｍ�与上部含水层之
间以薄层棕黄色黏土层 （厚约1∙0ｍ） 为界�岩性
主要为中砂�其次为细砂及粗砂�夹若干薄层黏土
及砂质黏土层�单位涌水量为0∙269Ｌ／ｓ·ｍ�目
前水位＋17ｍ；中部隔水层厚约80ｍ�岩性主要为
黏土层�致密、黏韧�具膨胀性�是良好的隔水
层�使中部含水层与下部含水层之间基本无水力联

系；下部含水层储水丰富�直接覆盖于煤系地层之
上�组厚54～69ｍ�平均厚64ｍ�其中砂砾层厚约
40∙0ｍ�砂砾层中分布有若干薄层不稳定的黏土
层�单位涌水量0∙558～0∙831Ｌ／ｓ·ｍ�渗透系数
1∙938～2∙367ｍ／ｄ�水温 26～28∙5℃�矿化度
2∙386～2∙452ｇ／Ｌ�水质类型为Ｃｌ－Ｋ＋Ｎａ型�目
前水位标高－10ｍ左右。该含水层以静储量为主�
补给水源贫乏�通过构造露头或砂岩裂隙风化带补
给�是煤系砂岩裂隙含水层的直接补给水源�也是
影响提高上限安全开采的主要因素。
2∙4　断层及其导水性

受区域性南北向构造应力挤压作用�工作面及
其附近断层以近东西走向为主�以压扭性的逆断层
为主�根据钻探及井巷揭露资料�断层附近岩层含
水性和导水性极弱�揭露时未出现水害。
2∙5　钻孔封孔情况

工作面及其附近钻孔�除ⅩⅢ西13砂 （位于
工作面外�为13-1煤层顶板砂岩裂隙含水层观测
孔 ） 水文观测孔外�其余钻孔均全孔封闭�封孔
质量合格。
3　提高上限开采可行性分析

3∙1　邻区提高上限开采及冒裂带探测情况
西一采区13-1煤层的1211 （3） 综采工作面�

邻近80ｍ防水煤岩柱布置�局部进入80ｍ防水煤
柱以内开采�最小煤柱为70ｍ�掘进过程中未出现
水害�仅局部顶板出现滴淋水现象�回采初期工作
面出水�最大水量 17ｍ3／ｈ�之后一直稳定在
7∙5ｍ3／ｈ左右。该面13-1煤层顶板覆岩主要为泥
岩、砂质泥岩、粉细砂岩及中砂岩�夹3层薄煤
层�砂层6～8层�总厚31∙2ｍ�砂泥岩比0∙59。

潘三矿为探测开采煤层覆岩破坏高度�曾在邻
近西一采区1221 （3） 和1211 （3） 综采工作面进
行了采后 “三带 ” 探测工作�分别施工了冒4和
冒7两个冒落孔�探测情况见表1。

表1　潘三矿回采工作面冒裂带探测成果
工作面编号

冒落孔
编号

冒高／ｍ 裂高／ｍ 采厚／ｍ 裂高／采厚
1221 （3） 冒4 17∙0 44∙1 3∙0 14∙7
1211 （3） 冒7 14∙5 30∙9 3∙0 10∙3

3∙2　1412 （3） 工作面导水裂缝带发育高度预计
根据 “三下 ” 规程�导水裂缝带高度Ｈｌｉ＝20

ΣＭ＋10 （Ｍ为采厚 ）�预计导水裂缝带高度为
44∙6ｍ。

根据矿区经验公式1：导水裂缝带高度 Ｈ裂 ＝
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100·Ｍ／（3Ｎ＋4） 计算 （Ｍ为采厚�取3∙0ｍ；Ｎ
为分层开采数�Ｎ为1）�预计导水裂缝带高度为
42∙8ｍ；矿区经验公式2：导水裂缝带高度 Ｈ裂 ＝
23∙17 Ｍ＋ΔＨ （Ｍ为采厚�取3∙0ｍ；ΔＨ为中误
差�ΔＨ＝1∙9ｍ） 计算�预计导水裂缝带高度为
42∙0ｍ。

通过分析、对比�1412 （3） 工作面上覆岩层
及其组合�以及煤层顶板砂、泥岩比例与 1211
（3） 和1221 （3） 工作面相似�因此�根据西一
采区两个相邻工作面的探测结果�导水裂缝带高度
Ｈｌｉ＝14∙7Ｍ （Ｍ为采厚 ）�按采厚3∙0ｍ计算�预
计导水裂缝带高度为44∙1ｍ；保护层厚度Ｈｂ＝ （5
～6） Ａ （其中 Ａ＝ΣＭ／ｎ�Ｍ为采厚�ｎ＝1）�计
算保护层厚度最大为18ｍ。
3∙3　工作面涌水量预计
3∙3∙1　邻近工作面回采及出水情况

1422 （3）工作面下阶段的1422 （3）综采工
作面已于1997年采完收作�回采过程中未出现水
害�附近的1432 （3）�1431 （3） 以及1242 （3）
工作面回采时也未出水。

邻近的西一采区1211 （3） 工作面邻近80ｍ防
水煤柱线布置�局部进入 80ｍ防水煤岩柱开采
（主要位于停采线附近 ）�停采线最小留设防水煤
岩柱70ｍ�该面于2003年3月采完收作�在回采
初期 （在80ｍ防水煤岩柱以外 ） 工作面出水�最
大水量为17ｍ3／ｈ�以后基本稳定在7∙5ｍ3／ｈ左右。
在进入80ｍ防水煤岩柱内回采时未发生新的水害。
3∙3∙2　工作面充水因素分析

（1） 第四系下部含水层　该含水层直接覆盖
在煤系地层之上�在留设足够防水煤岩柱时�采后
导水裂缝带不会波及基岩面�下含水不会直接溃入
工作面。当煤系砂岩裂隙含水层被疏干时�下含水
沿基岩风化带微弱渗透补给煤系砂岩裂隙含水层。

（2） 煤系砂岩裂隙含水层　该含水层是工作
面直接充水含水层�但补给条件差�富水性弱�迳
流不畅�以静储量为主�属消耗型。

（3） 断层水　工作面及其附近断层多为压扭
性封闭逆断层�断层 （带 ） 富水性、导水性弱。
3∙3∙3　工作面涌水量预计

由于1412 （3） 工作面地质及水文地质等开采
技术条件与1211 （3） 基本相似�因此采用1211
（3） 实测涌水量�运用类比法预计1412 （3） 工
作面涌水量。

Ｑ＝Ｑ1· Ｓ
Ｓ1
· Ｈ
Ｈ1

式中�Ｑ�Ｓ�Ｈ为1412 （3） 工作面预计涌水量、
开采面积和水位降深；Ｑ1�Ｓ1�Ｈ1为 1211 （3）
工作面实际涌水量、开采面积和水位降深。

其中�Ｑ1最大值为17ｍ3／ｈ�正常值为7∙5ｍ3／
ｈ�Ｓ1为1∙34×105ｍ2�Ｈ1为512ｍ�Ｓ为1∙70×
105ｍ2�Ｈ为557ｍ。经计算�预计该面最大涌水量
为20∙0ｍ3／ｈ�正常涌水量为10∙0ｍ3／ｈ。
3∙4　提高上限开采可行性分析

通过对工作面各含、隔水层及其补、迳、排条
件进行分析�并根据煤层赋存条件和顶板岩性组
合�综合利用 “三下 ” 规程、矿区经验及实际探
测资料分析�对比采后导水裂缝带发育高度�预计
最大导水裂缝带发育高度为44∙6ｍ�应留保护层厚
度18ｍ�即该面应留设防水煤柱62∙6ｍ�未超过工
作面最小防水煤柱65ｍ。因此�在目前65ｍ防水
煤柱下�采高控制在3∙0ｍ以内时�并采取一些必
要的防治水措施�回采后形成的导水裂缝带不会波
及基岩面�第四系下部含水层水不会直接溃入工作
面�回采是安全可行的。
4　防治水措施

为确保工作面安全回采�防止可能出现的水
害�生产中应采取必要的防治水措施：

（1） 回采前�对该面作业人员进行水患知识
教育�明确避水灾路线�并向作业人员贯彻落实。

（2） 进入80ｍ防水煤柱内回采�采高必须严
格控制在3∙0ｍ以内�同时加强工作面充水性调查
及工作面水量动态观测。

（3） 回采期间�确保排水系统畅通�排水能
力不小于50ｍ3／ｈ�并有备用。

（4） 加强工作面技术管理�严格按安全技术
措施施工�密切观测采面淋水、顶板冒落、煤壁片
帮等情况�必要时采取措施进行处理。

（5） 回采期间�加强工作面生产管理�坚持
正规循环作业�保证工作面的快速、连续、均衡推
进�避免矿压集中�在断层附近不要停采�以防止
局部垮落引起岩层抽冒而导致突水事故的发生。

（6） 加强工作面质量管理�提高工程质量和
支护材料质量�确保支柱有足够的初撑力�加强顶
板控制�防止局部顶板发生抽冒。工作面附近备有
足够的抢险物资�一旦发现问题�及时处理。
5　结束语

经过对1412 （3） 工作面提高上限开采可行性
（下转49页 ）
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图4　联合支护方案2
锚喷网索联合支护方案1进行支护；

方案2：当岩体受采动影响明显时�应选用锚
喷网索联合支护方案2进行支护；

方案3：如果岩体无采动影响�仅受水化影响
时�巷道开挖后及时封闭围岩�可以选择使用可缩
性金属支架支护巷道；

方案4：既受采动影响又受到水化作用影响

时�可以采取复合支护的方式�在锚喷网索支护的
基础上�外加可缩性金属支架。
4∙3　巷道支护效果分析

采用新的围岩控制技术�实现了红庙煤矿膨胀
性软岩巷道无返修�粗略计算�原巷道平均返修三
次�新技术可使每米巷道减少维修费用0∙6万元�
其经济效益是明显的。同时可基本消除巷道维修对
回采工作面的生产影响�对实现工作面安全高效生
产提供了技术保障。
5　结论

（1） 红庙煤矿软岩巷道严重变形主要受水化
和采动影响。

（2） 结合井下防水化技术�基于软岩巷道支
护原理�制定出一套膨胀性软岩巷道控制技术方
案�很好地控制了红庙煤矿膨胀性软岩巷道。

（3） 软岩巷道的支护形式受地质条件影响而
不同�具体支护形式因情况而定�对于复杂地质条
件下的支护形式�目前仍在探索和完善。
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工作面工作阻力平均为392∙72ｋＮ�为支架额

定工作阻力的24∙55％。
8　存在问题及解决办法

（1） 从进风巷进入工作面以及工作面移架与
未移架处人员通过均需横跨输送机。为此�需在工

作面及输送机司机处安装闭锁装置。
（2） 需要重点探索顶煤的松动爆破效果�调

整顶眼的角度、数量、装药方式、装药量�达到既
便于支护顶板�又减少顶煤的破碎度；不仅提高资
源的采出率�而且降低职工的劳动强度�使该工艺
在煤柱回收方面发挥最大效能。

［责任编辑：邹正立 ］
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的认真分析和回采过程中采取行之有效的措施�
1412 （3） 工作面回采过程中仅局部出现滴淋水现
象�未出现水害�实现了安全回采和顺利收作�取
得了良好的安全、经济和社会效益。

潘三矿煤层赋存平缓�水体下压煤量大�该面

安全回采和顺利收作�为矿井13-1煤层乃至其他
煤层提高上限安全开采积累了宝贵经验。

多回收煤炭资源100ｋｔ�按300元／ｔ价格计算�
经济效益3000万元�利润约1000万元。提高了煤
炭资源采出率�一定程度上延长矿井服务年限。

［责任编辑：邹正立 ］
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