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利用地质规律 解放下组煤层

满铁 男
( 地质矿产部地质技术经济研究中心 )

邯邢煤田位于河北省南部
,

为我国重要煤炭基地
,

已有多年开发历史
。

石炭二叠系地层

含可采煤层 6 至 7 层
,

由于中奥陶统石灰岩

和上石炭统大青灰岩含水层的威胁
,

下部第

7
、

8
、

9 号煤 (称下组煤 )至今未能正常开

采
,

其储量约占总量的二分之一
。

从大量实际资料来看
,

遵循岩溶水的墓

本规律
。

根据井田不同的突水性和富水性
,

采取不同的治水方法
,

开采下组煤是完全有

可能的
。

本文就此提出一些看法共同探讨
。

一
、

邯邢煤田水文地质条件

煤田总体为单斜构造
,

岩层 走 向北 北

东
,

倾向南东东
、

倾角 10 一 25 度
。

煤田内断

层发育
,

断距大于 50 米的有 2 00 余条
,

将煤

田切割成不同形状和规模的地质块段
,

出露

地层有前震旦系
、

震 旦 系
、

寒 武 系
、

奥陶

系
、

石炭系
、

二叠系
、

三叠系
、

第三系
、

第

四系
。

本区属大陆性气候
,

平均年降雨量 55 0

一 65 0毫米
,

雨量集中在七
、

八
、

九三个月
。

地势西高东低
。

西部山区石灰岩 大 面 积 裸

露
,

为补给区
,

向东 过 渡 为 丘陵地形
,

形

成通流区和排泄区
。

共有九条河流自西向东

流经煤田
,

在灰岩裸露处下渗补给
。

漳河
、

涤阳河为长流水
,

其余为季节性河流
。

中奥陶统灰岩 ( 以下简称奥灰 )分三组九

段
。

最上部峰峰组第二
,
三段厚度 65 ~ 1 30

岩岩层时代及岩性性 水文文 厚度度度
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很正合面
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米
,

为强含水层
。

大青灰岩厚 5 ~ 7 米
,

距奥灰顶面 30 一 60 米
,

局部受奥灰水补给
,

但是大

部地区联系不密切
,

富水性不强
。

煤系中其它薄层灰岩 1 一 3 米厚
,

一般富水性弱
,

容易疏

千
。

砂页岩层则视为相对隔水层
。

第 7 层煤下距大青灰岩 1 5一 20 米
,

主要受大青灰岩来 自底板的突水威胁
。

8
、

9两层煤下

距奥灰 15 一 40 米
,

大青灰岩为其直接顶板
,

既受奥灰来自底板的突水成胁
,

也受大青灰岩来

自顶板的突水威胁 ( 图 1 )
。

二
、

突水性和富水性

位于煤层顶板的灰岩含水层
,

由于距煤层近
,

开采时受到破坏而向矿坑涌水
,

主要应考

虑其富水性问题
。

对于煤层底板灰岩含水层则既有突水性问题
,

也有富水性问题
。

突水性反映矿井发生突水的难易
。

在一定的水文地质结构中
,

煤层底板含水层的突水性

受以下因素控制
:

突水性
{
含水层水压— 随埋藏深度增加而增加

保护层阻水能力 f 保护层厚度
火

岩石力学强度
丁未受破坏
又
遭受破坏而降低

f构造断裂破坏
、

矿 山压力破坏等

突水性 总趋势是随埋深而增强
。

突水性主要用突水系数反映
: n 坦 P / M

n
一反映突水性的突水系数

,

公斤 /厘米
’ ·

米 ;

P一作用在保护层底部的水压
,

公斤 /厘米
2 ;

M一保护层厚度
,

米
。

上式未包括岩石力学强度因素
,

只能反映突水性的近似情况
。

实际工作中
,

必须考虑钩

造断裂和矿 山压力等因素对岩石强度的破坏
。

峰峰矿区的实际经验是
: n < 0

.

5时采煤比较安全
, n > 0

.

7 时容易发生突水
。

由于保护

层的阻水作用
,

在浅于某一标高处存在一个安全开采地区
。

富水性反映疏水降压时水量的大小
,

一般用钻孔单位涌水量表示
。

一个井田的富水性以所在泉域的规模为基础
,

考虑岩溶发育强度
,

断层封闭情况
,

距

泉域排泄点远近等为其迭加的影响因素
。

一般来说
,

在井田较浅
,

接近排泄区
,

无断层封闭的

情况下
,

其富水性直接取决于泉域规模的大小
,

规模越大富水性越强
,

反之越弱
。

例如王凤

煤矿处于黑龙洞泉域 ( 面积 2 4 0 4平方公里
,

泉水流量 6 一 9 米
,

/秒 ) 的强 通 流 带 上
,

抽水

1
.

5 6 5米
”

/秒
,

中心区纯降深 1
.

7 8 5米
, 5 一 10分钟引起相距 2 0 0 0米 ~ 5 8 0 0米的观测孔水位下

降
。

据计算
,

疏水降压开采 士 。 标 高 时
,

排水量为 16 米
3

/秒
。

而祁村井田属于石谷南焦泉域

( 面积 2 51 平方公里泉水流量 0
.

86 8米
”

/秒 ) 抽水 。
.

4米
“

/秒
,

中心区纯降深 4 米
,

12 一 14 分钟

相距 2 3 0 0 ~ 2 5 0 0米的观测孔水位下降
。

计算开采 一 75 米标高时
,

排水量 为 1
.

5 ~ 2米
”

/秒
。

可

见
,

祁村井田虽然历史上多次底板突水
,

但其泉域规模小富水性弱
,

治水比较容易
。

根据以上分析
,

邯邢煤田下组煤治水开发的有利地区为
.
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1
.

小型泉域内的井田 (如祁村
、

临城井 田 ) ; 2
.

浅部
n < 0

.

5的弱突水区
; 3

.

浅部弱富水

区 ( 一 50 0米标高以下 )
; 4

.

断层封闭块段
; 5

.

远离泉域排泄区的井田 ; 6
.

奥灰中有大量岩

浆岩侵入地区等
。

三
、

各类地区下组煤的治水开采

1
.

浅部弱突水区的治水开采

从峰峰矿区开采实践来着
,

在
n < 0

.

5的浅部开采下组煤
,

基本不用疏水降压
,

可 以带压

开采
。

弱突水区
,

可 以根据灰岩的水压和保护层厚度
,

并考虑到岩石强度而具体圈定
。

这一

地区的特点是水压低
,

不易突水
,

但灰岩埋藏浅
,

岩溶发育
,

因而富水性强
。

应 以带压开采

为主
。

要充分发挥保护层的阻水作用
,

采取强化保护层措施
,

包括
:
注浆加固破碎带

,

缩短

工作面长度和加快回采进度以减少矿压对保护层的破坏
,

必要时要留设煤柱
。

带压开采并不

是绝对安全可靠的
,

特别是受气象影响
,

含水层水位大幅度变化
。

因此
,

必须有防水和安全

措施
:
要有足够的排水能力

,

建立水闸门分区隔离
,

要有监测和报警系统
、

撤退路线以及抢

险复修等措施
。

现在有一些矿井在弱突水区进行下组煤的带压开采
。

如王凤矿在
n < 0

.

5 的 + 10 标高处

采出 3 15 万吨煤
,
峰峰矿在

n < 0
.

6地区采出 1 12 万吨
, 白土矿在

n < 0
.

7的 + 50 米标高处采出 2 10

万吨煤炭等
,

节约了大量排水费用
,

创造出带压开采的先例
。

2
.

深部弱富水区煤层的开采

岩溶发育受当地侵蚀基准面控制
,

随深度的增加而逐渐减弱
。

根据大量钻孔资料
,

邯邢

煤田低于 一 20 0米标高深度
,

岩溶现象显著减弱
。

据统计
,

岩溶发育下 限在峰峰鼓山以西为 -

4 10 米标高 (断层带为 一 56 0米 )
、

鼓山以东为 一 5 00 米 (断层带为 一 75 0米 )
。

裂隙充填率也随

深度而增高 (如表 l
、

2 )
。

九龙口井田在深 6 00 米附近抽奥灰水
,

水质为 C l一 5 0
`

一 C a 型
,

矿化度为 6克 /升左右 ,

梧桐庄井田 1 50 1孔在奥灰标高 一 5 16 米深处抽水
、

水质为 C l一 5 0
`

一 C a型
,

矿化度 5
.

72 克 /升
,

说明深部地下水循环不 良
。

预计奥灰含水层在 一 5 00 米标高以下
,

岩溶水的静水压力虽高比

较容易突水
,

但动水量不会很大
,

用疏水降压开采比较合适
。

峰峰矿区深部井田 (如九龙口
、

梧桐庄
、

羊渠河东
,

大淑村等 ) 埋深皆在 一 5 00 米标高

以下
,

而且边界为大断层 切割封闭
,

成为地垒构造
,

四周为不透水或弱透水边界
,

对于治水

开采下组煤有利
,

为峰峰矿 区较好的后备区
。

3
.

断层封闭区的治水开采
。

邯邢煤田断层发育
,

将煤 田分害J成规模不同的地质块段
、

其中地垒构造尤为重要
。

地垒内

部灰岩含水层与外部的砂
、

页岩对接
,

形成不诱水或弱透水边界
,

使井田的富水性大为减弱
。

这种情况在大青灰岩含水层表现很明显
。

如羊渠河井田为地垒构造
,

周边为断层切割
。

W
。

钻

孔放大青灰岩水 0
.

0 53 一 0
.

02 2米
“

/秒
,

水位下降 9。米
,

相距 80 0米的W
。
孔水位下降 78 米

。

从

该矿系统放水资料来看
,

被断层分割开的四个区域 自成体系
,

互不影响
,

断层的阻水作用十

分明显
。

峰峰二矿东南区受断层切刽
,

自成一小型单元
,
井下

一 1 80 米水平和 一 2 40 米水平联合放
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表 1 峰峰矿区岩溶发育垂直分带表

T a b l e 1 Z o n e s o f t h e k a r s t d e v e l o p i
n g i n t h e v e r t i

e a l s e e t i o n o f t五e

F e n g
一

F
e n g m i n i n g a r e a

ó一
裂一

一一一一
一

度一é一
发一溶一

岩

一 组率水洞含溶见率孔洞钻组岩水隙含裂充分隙百裂填孔平溶见单均
溶岩要主

形态

( 米 )
隙点数

( 个 )

比 % 溶率
%

孔洞发

育点数

占总数

百分率

%

单位 涌水量

升 /秒
·

米

矿化度

克 /升

般高程

垂直分带

创二
_

子
9 ~ 7

.

4

8 5 4
造附近

一般

H C O
3一 C

a

r工C O 3一C a 一 M g

一般 小于

3~ 0

,

!一|!阮|l

一2一0一0
一一ó一月介一一5一已刁一O

忱力月任n乙

l
一勺士 0

l
一

2 0 0

溶隙为主

在断裂带

背斜轴有

溶 洞

2 2

一般 0
.

9

ea 2
.

,

有利构造附近

2
.

3~ 7
.

4

H C 0
s
一 C a

H C 0 s
一 C a

一 M g

D一 N
a
一 C a

6~ 6

J住gU巴é

I
ó七

溶孔发育
2 0 0

一

{
。。 有 少 数

溶 隙

大于66
低于

小于

0
.

3~ 0

以

C l一 5 0 ,-- N
a
一 Ca为主

大于 6
.

0

一 5 0 0

裂 隙岩 溶

不 发育或

多为全充

填

极弱带

注 : 根据矿区治水资料

表 2 临城矿区岩溶发育垂直分带表

T a b l e 2 Z o n e s o f t h e k a r s t d e v e l o P i n g i n t h e v e r t i e a 一 s e e t i
o n o f t h e

L i n e h e n g m i n i n g a r e a

分 带 奥灰岩顶面标高 (米 ) 岩 溶率 ( % ) 单位涌水量 (升 /秒 矿井突水量 (米 3
/时 )

强含水带
一般 + 7 5一 一 7 5

断层 一 3 0 0~ 一 35 0

大于 6 一般 1
.

5~ 2

最大 31
.

5
大于 6 0 0~ 2 0 0 0

较强含水带
一般 一 7 5~ 一 2 0 0

断层 一 3 5 0~ 一 5 0 0

6 or s 一般 0
.

6
1 00~ 3 5 0

一般 1 00~ 1 3 0

州一|一|一…

较弱含水带
一般 一 2 00~ 一 4 0 0

断层 一 一 5 0 0

8~ 2
小于 0

.

3

弱含水带 一 40 0以深 小于 2

注
. 根据矿区治水资料
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N盛。平
`

几/明田

大青灰岩水
,

放水量 0
.

05 5米
.

/秒
, 2 7 1 0 钻

孔水位下降25 3米
,

而 F 。
断层另一侧南北区

的钻孔水位却无变化 (图 2 )
。

大青灰岩厚度 5 一 7 米
,

在断层落差大

于 7 米时
,

灰岩即被断开
,

若无另一含水层

与之对接
,

侧向补给即被切断
。

这种情况对

奥灰含水层也应适用
。

峰峰组二
、

三段总厚

13 0 米左右
,

为强含水层
,

当断层落差大于

13 0 米时可能形成封闭
。

如邵明井田
,
东

、

北
、

南三面皆为落差 50 。米一 1 0 0 0 米大断层
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图 2 峰峰二矿断层封闭示意图
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.

0 : 石灰岩 2
.

表土 3
.

断层 4
.

地层界 线

切割
,

形成 一地垒构造
,

奥灰水水质化验为高矿化度的 H C O 3
一 5 0 `

一 C a
型水

,

与其周围

井田截然不同
,

为断层封闭井 田的一例 (图 3 )
。

有时断层落差不够大
,

未能把含水层完全断开
,

则形成局部连通
。

如九龙 口 F 。
断层南

端
,

梧桐庄井田 F
: 。
断层南端等

。

或者含水层虽然断开
,

另一含水层恰好对接
,

形成新的补

给关系
。

如峰峰二矿溢岭庄断层的两翼 (图 2 )
。

这些局部的连通补给
,

可采用帷幕注浆进行

截流
,

减弱其富水性
,

以利疏水降压进行开采
。

峰峰二矿在淦岭庄断层附近用帷幕截流后
,

使矿井中大青灰岩涌水量由 0
.

43 米
“

/秒减少到 0
.

30 米
3

/秒
,

减少 28 %
,

取得 初 步 成 效
。

因

此
,

在断层封闭地区利用断层的隔水性
,

采用帷幕截流
,

疏水降压开采下组煤也是有可能的
。

邯邢煤田被断层切割
,

形成封闭或半封闭的井田为数不少
,

如东庞
、

临城
、

邵明
,

康城
,

陶

庄
,
九龙 口 ,

梧桐庄
,

羊渠河东
,

大淑村等井田
。

4
。

小型泉域内井 田的治水开采
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祁村
,

临城井田处于石谷南焦泉域之内
,

泉域规模小
,

富水性弱
,

同时井田比较集中
,

除

利用上述各项有利条件外
,

还可考虑加大开发强度
,

多井联合排水开采下组煤
。

初步估算
,

祁

村
、

临城两个矿井按年产 1 80 万吨煤
、

开采时疏水量为 2 米
“

/秒计
,

则每吨煤摊销排水费用
7 元

。

如果采用浅部带压开采 (过去老南
、

北大井采煤曾带压开采到 一 50 米标高 )
,

充分利

用断层的阻水作用
,

以及地面采取 防渗堵漏等措施
,

则排水费用还会进一步降低
。

四
、

关于大青灰岩的富水性和第 了层煤的开采

大青灰岩位于第 7 层煤下 20 米
,

为第 8
、

第 9 层煤的顶板
,

其富水性大小直接影响到下

组煤的开采
。

从历史突水资料来看
,

截至 1 9 8 0年
,

峰峰开采第 6 、 7 层煤时
,

大青灰岩共发

生 15 次突水
。

其稳定涌水量在 0
.

17 米
,

/秒 以上的 2 次
,

最大 0
.

24 米
3 /秒

, 。
.

1~ 0
.

15 米 ,
/秒

3 次
, 。

.

05 米
3

/秒以下 10 次
。

大部分突水点突水后
,

水量迅速衰减
,

这说明大青灰岩水除少

数地点受奥灰水补给外
,

一般富水性不是很强
,

可 以疏水降压
。

第 7 层煤首先是受大青灰岩

自煤层底板的突水威胁
,

如果根据具体情况
、

采取带压
、

疏水降压
,

帷幕截流等措施
,

消除

大青灰岩含水层的威胁
,

开采第 7 层煤是不难做到的
。

本文利用了治水
、

生产
,

勘探等方面的实际资料
,

对此表示谢意
。
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悼念乔
·

詹宁斯教授

— 澳大利亚 喀斯特地貌和洞穴学创始人

世界著名的喀斯特学者乔
·

詹宁斯 ( J o s e p h
·

N e w e l l
·

J e o n i n g s
) 于 1 9 5 4年 s 月 2 4日

在澳大利亚新南威尔斯州不幸逝世
,

享年 68 岁
。

乔
·

詹宁斯 1 9 1 6年出生于英国约克夏郡
,

幼年迁居柴郡
。

1 9 3 5年以优异成绩考入剑桥大

学
,

在圣
·

凯瑟琳学院地理系就读
, 1 9 3 8年毕业

,

获地貌学荣誊文学硕士学位
,

随后成为剑

桥大学植物院部研究生
,

从事区域地层学和植物演变史研究
。

第二次世界大战期间
,

他在英

国皇家炮兵部队担负测量工作
, 1 9 4 6年成为累斯特大学地理讲师

。

乔
·

詹宁斯于 1 9 5 2年迁居澳大利亚
,

被聘为澳大利亚国立大学地理系高级讲师
。

1 9 6 8年

英国剑桥大学授予他哲学博士学位
,

使他在澳大利亚国立大学研究院部生物地理和地貌学系

晋升为专职研究员
,

成为该系的骨干成员之一
,

担任地貌学教授之职
。

1 9 7 7年底
,

他为了提

拔年青有为的科研人员
,

主动辞去地貌学教授的职务
,

并宣布退休
。

后因接受中国学者进修

喀斯特学的要求
,

欣然同意继续留在国立大学生物地理和地貌系工作
,

指导中国学者的进修

学习
。

于 1 9 8 3年底正式退休
。

直至逝 世前夕
,

乔
·

詹宁斯教授从未停止科研活动
。

乔
·

詹宁斯教授被推崇为澳大利亚现代地貌学和洞穴学之父
。

三 十多年来
,

他对澳大利

亚的冰川
、

湖泊
、

海岸
、

沙丘
、

洞穴和喀斯特等地貌进行了广泛的考察研究
,

先后 发 表 2 00

多篇学术论文
,

主编出版了 《澳大利亚和新几内亚地貌研究》
、

《系统地貌学丛书》 ( 共七

册 )
,

为澳大利亚现代地貌学的发展奠定了基础
。

并荣获英国伦敦皇家地理学会的维多利亚

金质奖章
,

以及澳大利亚新南威尔斯州皇家学会的克拉克金质奖章
。

六十年代初
,

乔
·

詹宁斯教授把研究精力集中到喀斯特地貌和洞穴学方面
,

组建了
“
澳

大利亚洞穴学联合会
” ,

并任该会主席
。

他为
“
喀斯特

” 这一术语所确定的涵义
,

广泛被世

界各国的学者所引用
,

他编著的 《喀斯特 》 教科书亦公认为简明扼要
,

概念确切
,

最为适用的

教本
。

特别是喀斯特地貌形态测量
,

碳酸盐岩溶洞的形态和微地貌
,

以及热带干旱
、

半干早

地区和古冰川作用地区的喀斯特地貌发育等方面的研究
,

造诣更深
,

对全世界的喀斯特研究

具有重大的科学意义
。

为此
,

美 国洞穴学协会聘请他为终身名誊委员
。

乔
·

詹宁斯教授曾于 1 9 7 5年随澳大利亚国立大学第四纪代表团来我国参观了贵州
、

广西

一带的喀斯特地貌
。

( 包浩生 )


