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0 引言

陕北地区煤层的厚度大，因为煤质良好成为我国重

要的煤炭基地。伴随着开采强度的不断加强，煤矿顶板

水害的问题开始在发展中凸显，这给社会的发展造成了

很多的安全威胁。陕北地区的煤层大多处在粗厚中粗粒

砂岩的底部，开采的过程中对上面含水层的破坏程度难

以把握，所以在实际的开采中经常出现矿井涌水量的预

测和实际监测值存在很大的偏差的现象，因而精准地分

析矿井的充水条件对矿井的安全生产具有重要的现实意

义。

1 矿井地区水文地质特征分析

我国大部分的矿井都处于榆溪河和秃尾河分水岭处

的西侧，井田的水文地质单元四周的边界都是由人为划

定，其中并没有隔水地层和隔水断层根据地下水赋予的

条件和水力特征，井田从上到下可以被分为五个含水岩

层和两个隔水岩。根据实际的导水裂隙带发育高度的计

算可以精准地确定开采煤层形成的导水裂隙带导通了顶

板直罗组底部的七里镇砂岩和真武洞砂岩，因而二者可

以为矿井提供充足的充水条件，但是井田的大部分地段

的松散层的孔隙含水层都不在导水裂隙带的范围内，在

实际的充水中需要间接为矿井提供充水，南部地段可以

和松散层含水层形成有效的沟通，促使其能够形成矿井

直接的充水水源。充水的通道有断层点和风华裂隙带等

多种天然通道，在采煤的后期也会形成导水裂隙带、封

闭不良钻孔等多种人为通道，其充水的强度完全取决于

含水层的富水含量和空间的分布特征，这也是水文特征

中重点的研究内容。

2 矿区导水裂隙带的精确计算

目前在我国主要采用的是 3# 煤层，它的倾斜角度

一般在 0.5 度左右，而煤层的平均厚度为 8.33m，顶板

大多是砂岩、粉砂岩和砂质泥岩等不同的材料，但是大

多以中硬岩为主。在实际的计算中机可以利用井田周围

的实测资料测取平均值，在计算中可以按照表 1 的方式

进行精确计算。将平均值 24.8 作为导水裂隙带最大的发

育高度的计算根据。我国矿井的首采盘区是分层开采的

方式，开采的厚度是 4.8m，然而在后期矿井开采工程不

断扩大的进程中，综合大采高的方式成为了主流的施工

方式，因而在实际的计算中就需要将计算得到的数值改

变到 119.04，促使导水裂隙带的最大发育高度可以和其

他地区保持一致。

表 1   含水层厚度统计结果

含水层名称 两极值厚度 平均厚度

煤层底板 K7 砂岩 0.6-2.9 1.7

煤层顶板 K 砂岩 1.2-23.68 10.3

山西组顶部砂岩 0.86-16.7 6.5

下石盒子组底部 K8 砂岩 1-24.71 6.3

3 矿井充水水源的来源分析

3.1 大气降水

大气降水是一种天然充水的方式，因而在开采的过

程中并不需要过多的人为干扰。但是大气降水一般不会

直接进入到矿坑中，而是降落在表面，但是在后期会通

过地表径流的方式和汇集水体应用渗透的方式将水源补

充给松散的含水层，但是在实际的渗透过程中很容易受

到第四系底部弱透水层的干扰，导致大气水源无法通过

渗透的方式将水源再次传递给基岩的含水层，少数时候

会基岩的裸露区进行水分的补给，这这样的补给方式对

基岩整体的补给是微乎其微的，在矿井的地势排布中，

还存在着一些煤层埋深较浅的区域，如果大气降水可以

通过导水裂隙带的弱透水层就可以矿坑进行充水处理，

这样直接的方式可以为矿坑提供充足的水源。

3.2 地表水

井田内的地表水主要以东北地区水塘的形式存在

的，也包括在雨天之后通过地表径流的方式在沟谷地带

地区形成的积水。现在东北地区只有很少的水塘之内拥
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有积水，伴随着汛期积水量的不断增大，地表水可以为

矿坑提供充足的水源。井田的南部地区发育了一条细长

的河流，每年平均的流量可以达到 282L/s，并且井田的

周围还有水库，目前的存储容量可以达到 530 万 m3。但

是南部煤层的埋藏较浅，所以在开采煤层的时候导水裂

隙带在这个地段的传输中很可能透过黄土层和地表的水

体直接交流，这样就改变了充水的方式，由从前的间接

充水到现在的直接充水。

3.3 地下水

地下水主要存在于第四系空隙含水层和裂隙含水层

之上，根据计算结果得到 3# 煤上方和真武洞砂岩相隔

0-30.06m，和七里镇砂岩的含水层相隔约 40.97-99.05m

因而这个地区的含水层只能和真武洞砂岩实现高效的交

流，但是井田的南部和西南部还能和煤层顶板的导水裂

隙带形成松散的潜水含水层，但是中间的七里镇砂岩

her 其他地段的沟通可以促使这些含水层为这个矿区提

供充足的资源，转变为直接充水的方式。

3.4 老空水分析

在井田的西北角中有一处很小的煤矿 - 南洼煤矿，

很久以前这个煤矿的清理整顿被及时缓解，这个矿井已

经开始实行建设并主推 3# 主煤层的建设，但是并没有

落实到实际的生产中，所以在实际的运营中被关闭，

这个矿区的内部还并没有形成采空区，而且筒内已经

积满了水。这个矿区的周边也存在着众多小窑和小矿，

但这些小矿区也都形成的大量的积水，因而在矿区的充

水的进程中就可以将这些小矿区的积水作为有效的充水

条件。目前在我国井田的开采中，利用自采的形式已经

形成了 834.23 万 m2 的采空区，在煤矿的生产期间其巷

道主要以滴水和局部淋水的方式实现矿区的充水，目前

积水的面积已经有 51.96 万 m2，积水量也占有 11.67 万

m3。

4 矿井的充水通道探究

矿井发生突水的现象将会对矿井的安全生产造成严

重的威胁，然而在突水现象发生的时候，通水通道才是

保障避免突水发生的重要载体，井田内部的通道大多具

备断层点和风化裂隙带等多种多样的天然通道，然而在

开采煤之后也会形成人为的通道，例如导水裂隙带和密

闭不良的钻孔等通道。

4.1 天然充水通道

在井田的内部一共勘察到 9 个断层点，而且每个断

层点都是单断点。通过对断层揭露发现在断层内部的围

岩特征处于岩石破碎和位移不明显等现象，这就导致了

破碎带的渗透性、储水性和导水性能等受到严重的损害，

断层点成为切穿含水层的导水通道可能性变小，基岩顶

层的风化带内部的裂隙开始呈现发育状态，裂隙缝内的

富水性和抗压性能得到了显著的提升，很多地方的压力

水头达到了 1MPa，当煤矿埋藏并不够深的时候，采煤

过程中产生的导水裂隙带和风化裂隙带产生有效的沟通

时，两个不同的通道很可能因此成为各个含水层的通道，

改变传统单一的通道形式。

4.2 人为充水通道形式

人为充水通道主要指的是在人为开采的过程中形成

的通道，其中还包含了为了便利特意开采的通道。在煤

层开采的进程中，采空区的岩层很容易受到外力的作用

导致内部失去支撑的效果，进而很容易导致内部的应力

发生变化，这样现象的发生将会导致顶板和煤壁受到破

坏，在开采区的周围就会形成人为的导水通道。

3#煤顶板导水裂隙带的高度一般为119.04-217.99m， 

因为高度的不同也会在很大的程度上影响七里镇砂岩和

真武洞砂岩之间的交流，促使导水裂隙带中的砂岩很容

易通过导水裂隙带进入到矿井中，这样的通道方式可以

为矿井提供充足的水源，但同时也会对矿井内部的结构

造成深远的影响。在矿井中很多的地段会因为人工通道

的作用和第四系的含水层进行密切的沟通，在人工通道

的作用下流入到矿井中，在这样的背景下，导水裂隙带

就会成为最主要的充水通道。

但是在人工通道的操作中很容易因为人为的方式促

使矿压的扰动对煤矿的底板造成严重的破坏，导致隔水

层的厚度变薄，所以很多时候很容易发生底板突水的现

象。经过系统的计算得出，3# 煤层的底板矿压破坏带的

深度一般为 30m，但是在实际的开采和发展中，很多地

段的煤层底板导水的破坏带已经发育到了 3# 煤层底板

的砂岩裂隙含水层，在没有有效地段隔水层的背景下很

容易导致地段砂岩的裂隙承受超过范围的水压，最终矿

压的破坏将带入到矿井当中。

4.3 封闭不良钻孔

密封不良钻孔是开采过程中的重要问题，在很多的

矿采取都被评价为不良钻孔，以往被评为质量良好的钻

孔因为施工年代久远导致封孔的时间较长，导致封孔的

质量存在着很大的变化，同时钻孔还会受波动和开采时

扰动的影响，这类钻孔因为在后期得不到质量的保障，

所以在开采的过程中很容易将其形成矿井的通道，促使

砂岩裂隙水能够快速进入通道。

小窑和小窑井巷本质上和钻孔存在着很大的相似之

处，矿井中一般存有很多的小窑立井，而且这些立井大

多应用 3# 的技术方法加以实现，所以很多的时候因为

人为干扰导致小窑能够看到主煤层并且在开采的过程中

形成小规模的巷道，目前小窑的井筒内存有大量的积水，

当开采工作进行到立井处就很容易将立井当做砂岩裂隙

水进入矿井的主要通道，在我国还存在着很多私人的小

煤矿，这些私人小煤矿中的井巷内积水很容易给整体的

矿井造成深远的影响，同时也会给未来的开采活动造成
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严重的威胁。

5 矿井内充水的强度分析

5.1 小窑采空区积水

在东北部的鱼塘分布较少，因而积水存储量较少，

当汛期来临的时候就很容易增加积水，这些水体大多会

直接补给给松散的含水层，但是因为这个层系的含水层

底部拥有黄土层弱透水层，所以在正常情况下并不会对

矿井的正常生产造成直接的影响，能够在矿井的开采过

程中降低很多的安全威胁。但是在和导水裂隙带直接沟

通之后很容易导致水源直接进入到矿坑之中。在井田的

边界处一般存有河流的直流进行水源的导入，每年的平

均流量可以达到 280L/s，其中河流的上方设有水库，目

前有效的容量可以达到 530 万 m3。根据相关的钻孔资料

显示，井田的南面一般埋藏的煤层较浅，河流的地段和

第四系的底板相距大约为 91m，在这个地段中就很容易

促使水体通过导水裂隙带穿透黄土层和地表水体直接沟

通，促使矿区内部的水源流动方式从传统的间接方式转

变为直接的方式，为矿区可以提供充足的水源，但是水

库的蓄水能力在和导水裂隙缝沟通的过程中会对 3# 技

术造成深远的影响。

5.2 煤顶板松散层孔隙潜水含水层

我国大部分的井田都呈面状连续分布，其厚度平均

在 0.2-64.92m 之间，在煤矿实际的变化过程中，因为沙

土结构的地层特性和底部本身具备的隔水层为地下水能

够给予良好的水条件，所以矿结构的口径涌水量大约在

0.134-4.065L/s 之间在这个范围内的结构大多具备强富

水性，然而中下富水能力的黄土弱透水层的统一口径大

约在 0.00142-0.0965L/s 之间，一般靠近沙滩地区的统一

口径在 0.253 左右，近似成这个值的口径一般属于弱具

备低弱的富水能力，总的来说，黄土层就是矿井中的隔

水层，它直接影响了矿井的渗水性能。

通过精确的计算得知，3# 煤层的开采将会在开采的

过程中形成高度为 119.04-217.99m 之间的导水裂隙带，

但是 3# 煤层的顶板和含水层的底板还存在着很大的距

离，因此我国南部和西北部的井田在埋深较浅区域的含

水层中很有可能促进导水裂隙带和第四系的含水层进行

直接的沟通，然而其余地段的导水裂隙带就会减少和含

水层的有效沟通，降低开采过程对矿井安全生产的影响。

5.3 砂岩裂隙承担含水层的压力

3# 煤层的开采对于整个矿井开采的过程具有重要的

意义，顶板组的底部和第四段的底部整个矿井实现充水

的主要来源，3# 煤顶板的砂岩裂隙含水层涌水量一般会

呈现出来弱或中等的富水性。在目前我国的顶板砂岩裂

隙水的工作中主要应用采空区和回采在斜井处充水，充

水的形式主要应用滴水和淋水的方式，这能够促使煤矿

生产中的矿井涌水量和试验分析的结果保持一致。

5.4 小窑采空区积水

我国很多的矿井地区处于低洼地势，在现代化的发

展中，已经有越来越多的矿井开始拓立并且能够见到 3#

煤层，而且还伴随着煤矿的发展强化了井巷的小规模建

设，但是因为很多的矿井并没有投入到实际的生产工作

中，因为长时间的停放导致井筒内部积满了水，周边大

框的采空区积水的范围和位置都比较清楚，这样的方式

对周围的矿井影响较小，但是因为对井田周围小灶矿的

积水量和积水范围并不能清楚了解，所以在开采的工作

中很容易造成对矿井造成隐形的威胁，所以为了保障安

全开采，在施工中需要事先对积水量和积水范围等进行

严格的勘察，利用有效的措施实现防治水的处理。

5.5 3# 煤层采空区的积水

我国井田自从实现 3# 煤层的开采到现在已经形成

了 834.23 万 m2 的采空区，很多的煤矿在生产中还是应

用滴水和局部淋水的方式实现矿井的充水，在这样发展

进化的过程中自然地形成了 19 个采空积水区，总共的

积水量达到了 11.67 万 m2。在这个地段的积水特点是采

空区的范围非常清晰，能够在开采的过程中清楚了解积

存的水量。根据实际的观察情况可以及时进行放水处理，

进而可以有效地防止煤矿开采对矿井造成的危害。

6 结束语

总的来说，在矿井开采的过程中需要对相关位置的

水文特征进行精确的分析，通过精确的计算保障在开采

的过程中对周围的环境造成最小的危害。在具体的措施

中可以从充水水源、通道和强度三个方面着手实施，同

时需要加强对煤矿开拓生产后期的评价，根据相关的评

价制定针对性的改善措施。
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