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东滩矿断层活化对 3煤顶板突水的影响
冯恩杰 ,付民强　(兖矿集团公司东滩煤矿 ,山东 邹城　273512)

摘要:兖州矿区东滩煤矿二叠纪 3(3上)煤层与其顶部侏罗纪红层的间距约 60 ～ 220 m。回采过程中

多数工作面未发生红层突水 ,或水量较小;4308和 14301工作面却发生了红层突水 ,且水量较大 。

分析认为:采动影响使工作面内断层活化 ,增大了冒裂带高度 ,从而导通红层含水层所致 ,最后提出

了防治红层突水的建议 。
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1　引言

兖州矿区东滩煤矿近年来发生了几次比较大的

顶板突水 ,对生产造成了不同程度的影响。其中 ,

4308和14301工作面的两次顶板突水使得工作面局

部被淹 ,生产曾一度停止 ,经济损失很大 。3煤顶板

突水预测成为当前防治水工作的首要任务。

2　煤层顶部水文地质条件

东滩煤矿现开采二叠系山西组第 3上 层煤 ,该

层平均厚 5.4 m ,主要采用回采放顶煤工艺 。3煤开

采的直接充水含水层为 3 煤顶板砂岩含水层 ,其厚

度7.53 ～ 41.72 m ,岩性以中细砂岩为主;间接充水

含水层为侏罗系上统蒙阴组砂岩(简称“红层”)含水

层 ,厚 150.00 ～ 794.86 m。3煤顶板与红层底板间距

为0.31 ～ 220.38 m ,在个别地区 ,尤其是 3煤剥蚀天

窗区 ,红层水可越流补给 3煤顶板砂岩含水层 。

3　采动对冒裂带高度的影响

3.1　采动影响与东滩煤矿 3煤顶板突水的关系

由于 3煤顶板与红层存在一定的间距 ,在一般

情况下 ,东滩煤矿 3煤开采的冒裂带高度波及不到

红层含水层。突水水源主要来自 3煤顶板砂岩含水

层 ,该含水层水以静储量为主 ,突水时涌水量一般不

大。而当冒裂带波及到红层时 ,则红层水与 3煤顶

板砂岩水都会成为工作面突水水源 。由于红层含水

层厚度很大 ,虽也以静储量为主 ,但其量很大 ,一旦

突水 ,最大涌水量可达 500 m
3
/h 以上 。显然 ,冒裂

带发育高度决定了 3煤顶板突水的水源和水量 ,因

此 ,研究 3煤开采冒裂带导通红层的条件具有十分

重要的现实意义 。

东滩煤矿有两次较大的工作面突水均发生在预

测的冒裂带顶面距红层底界尚有一定距离的情况

下。根据分析 ,我们认为 ,工作面的采动影响了冒裂

带的发育高度。

3.2　4308工作面突水及突水原因

4308工作面于 1998年10月开采 ,1999年7月4

日因工作面停产 ,顶板来压 、架子下沉 ,顶板出现淋

水 ,涌水量为 6.0 m
3
/h 。7 月 8 日水量出现第一次

峰值 ,为 450 m
3
/h;7月 20 日出现第二次峰值 , 为

570 m
3
/h;7月 29日工作面停采 ,涌水量为 60.0 m

3
/

h;8月6日降至23.0m
3
/h。7月 4日至8月6日 ,工

作面累计涌水 200 767 m
3
。

根据东滩矿的开采系数及地质采矿条件 , 4308

工作面顶板岩层属于中硬类型 ,采高 5.5 m ,按有关

规程计算 ,其导水冒裂带高度 44.35 m。该突水点处

3煤顶板距 J3 红层底板间距为 150 m 。按上述计算

值 ,冒裂带高度远远达不到 J3 红层 ,但是 ,为什么这

次突水的瞬时涌水量和累计涌水量数值会如此大

呢?

突水点位于 C4向斜轴附近 ,工作面轨 、运顺槽

揭露了7条断层 ,其落差为0.5 ～ 4.4m(图1);而且 ,

附近的补 29孔曾在 3 煤顶板砂岩层段出现过冲洗

液消耗量全漏的现象。由此说明 ,突水点附近 3煤

顶板砂岩渗透性较好 。

图 1　4308 综放面突水点附近地质剖面示意图
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　　这次突水发生在停采时 ,说明矿压作用是突水

的诱发因素。停产时 ,矿压集中作用在支架上 ,支架

受压下沉 ,导致顶板变形 ,原生裂隙发展并产生新的

裂隙 ,造成顶板淋水 ,此时 ,矿井充水水源为 3煤顶

板砂岩水 ,充水通道为顶板采动裂隙。以后 ,随着采

空区内老顶的冒落 ,冒落带上方的采动裂隙逐渐向

上和向四周发展 ,从而导致采空区出水和原生裂隙

的扩张 ,甚至引发后部采空区上方小断层的活化 ,使

冒落裂隙高度进一步增大 ,将上部红层水导入工作

面。所以 , 4308 突水后期产生了 450 m
3
/h 和 570

m
3
/h这样的水量 。水量之所以这么大 ,正是采空区

水和红层水介入的结果。

同时 ,从红层长观孔水位观测资料来看 , 4308

工作面突水后 ,虽各长观孔水位变化比较混乱 ,有的

孔水位下降明显(最大值为 0.92 m),有的孔水位无

明显变化 ,有的不仅没有下降反而有所上升。但可

以肯定 4308工作面突水后红层水已受到一定程度

的影响。另外 ,本次突水的水质为 SO4 -Na 型水 ,它

既不同于 3煤顶板砂岩含水层的 HCO4 -Na型水 ,

也不同于 J3 砂岩含水层(未分段)的 SO4 -HCO4 -

Na型水 ,但与邻近的鲍店矿 99-1孔(红层下段)的

水质 SO4 -Na 型水却完全一致 。

由以上分析可以认定 ,由于受采动影响 ,断层活

化后成为涌水通道 ,将红层水导入工作面 ,造成了这

次4308工作面的突水 。

3.3　14301工作面突水及突水原因

14301工作面于 2001年 2月 5日开始回采 ,过

C6向斜轴后 ,7月 30日 ,在运顺槽 1 497 m 处 ,发现

后部采空区出水 ,初始涌水量 25 m
3
/h;8 月 7 日工

作面暂时停产后 ,涌水量猛增至 135 m
3
/h;8月 10

日 ,水量一直稳定在 120 ～ 135 m
3
/h 。8月 11日工作

面继续推进 ,涌水量逐渐减少;至31日 ,涌水量为30

m
3
/h;9月 1日至 15日 ,工作面内未见出水。16日 ,

在运顺槽 1 863 m 处 ,后部采空区出水 ,涌水量为 5

m
3
/h。随着回采的推进涌水量逐渐加大 , 24 日 4

时 , 涌水量达9 0m
3
/ h 。24日11时35分 , 回采至

1 955 m处 ,涌水量突然加大到 314 m
3
/h ,工作面局

部被淹 ,被迫停产 。25日 ,涌水量达到 540 m
3
/h;之

后水量开始衰减 。10月 18日工作面回采结束时 ,

涌水量为 110 m
3
/h 。之后 ,涌水量始终保持在152 ～

100 m
3
/h之间 。自 2001年 7月 30日突水至2002年

6月 3日已累计排水 739 514 m
3
。突水点附近示意

图及突水以来涌水量变化曲线分别见图 2和图 3。

对于 14301突水水源 ,我们认为既有 3 煤顶板

砂岩水也有 J3 红层水 ,甚至还有部分老空水的介

图 2　NF9 断层与 14301 突水位置示意图

图 3　14301工作面涌水量变化曲线

入。

突水初期 ,工作面附近采空区的老顶尚未冒落 ,

3煤顶板砂岩水通过砂岩老顶和直接顶的裂隙淋入

采空区 ,再由采空区涌出。8 月 2 日 ,工作面停产 ,

压力相对集中 ,老顶变形加剧 ,导致断裂冒落 。由于

3煤老顶砂岩为坚硬 ～ 中硬岩层 ,层厚 、悬顶面积

大 ,一旦老顶冒落后 ,上方岩层移动极易加剧覆岩中

原生裂隙的扩展和断层的活化 ,当裂隙沟通 J3 红层

时就会造成工作面红层突水。8月 11日工作面继

续向前推进 ,在未到达 NF9断层前由于推进速度相

对比较均匀 ,顶板不具备集中来压的条件 ,老顶下沉

和断裂 、冒落的规模也相对稳定 ,对老顶上覆岩层移

动的影响也比压力集中时相对要小 ,因而这一阶段

涌水量衰减较快 ,致使工作面推进至1 751 ～ 1 791m

处(此时工作面位置在 NF9断层附近),工作面甚至

无水;当工作面推进至 1 863 m 时(此时工作面已部

分推过 NF9断层)。由于断层的影响 ,涌水量逐渐

增大至90 m
3
/h;当工作面在 9月 24日推进至 1 955

m时再度停产 ,由于压力再次集中 ,采空区内NF9断

层下盘冒落 ,老顶上方岩层随之下沉 、移动 ,对断层

面产生拉伸 ,导致了 NF9断层的活化 ,从而使上部

的红层水导入工作面 ,并使涌水量达到 540 m
3
/h。

由于NF9断层倾角陡 ,活化形成的突水通道比较顺

畅 ,工作面采完后在 8个多月时间内涌水量始终保

持在 100 ～ 152 m
3
/h ,迄今仍无衰减 。

除此以外 ,井田内 J3 红层长观孔水位在 14301
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工作面突水后 ,均有不同程度的下降 ,其中尤以 J3 -

5孔下降最为明显 ,以后虽有些孔水位有所波动 ,但

总的仍呈下降趋势 。14301突水水质为 SO4 -Na 型

水 ,与鲍店矿 J3下段(99-1孔)水一致。说明 14301

突水主要为 J3 红层水。

3.4　4308和 14301工作面突水条件的比较

这两次突水的相同点有:突水点后方都有垂直

或斜交工作面走向的断层 ,在顺槽掘进时都不导水;

工作面推进方向都与断层的倾斜方向相反;两次突

水都发生在工作面推过向斜轴后;3煤距红层均有

较大距离 ,按类比法裂高预测公式推算 4308突水点

处冒裂带顶面距红层底界 20 m , 14301突水点处间

距大于40 m;最大涌水量均大于 500 m
3
/h。

两次突水的不同点有:4308 工作面突水点附近

的7条断层均未切穿工作面 ,而14301工作面的NF9

断层切穿了工作面;4308工作面突水历时较短且水

量衰减较快 , 14301 工作面突水经历时间长且水量

至今仍在 100 m
3
/h左右。

两次突水说明:

a.　与工作面停采有关 ,停采时压力集中 ,促使

冒裂带向上发展 。

b.　突大水与采空区内断层有关 ,也与向斜轴

部岩层裂隙比较发育有关 ,但断层比裂隙影响大。

c.　在采动影响下 ,冒裂带向上发展促使断层

的活化 。当断层倾向与工作面推进方向相反时 ,断

层两侧覆岩沿断层面相对滑动时 ,断层面受力特征

为:当工作面刚推到断层时 ,断层上盘对断层面施加

的力为压应力;推进断层后 ,断层下盘对断层面施加

的力为拉应力 ,断层易于活化 ,且活化后的导水通道

不易堵塞 、封闭 。

d.　同样是断层倾角与工作面推进方向相反 ,

断层的规模(长度 、落差 、倾角等)影响水量的衰减速

度 ,4308断层数量虽多 ,但因其未切穿工作面 ,且以

逆断层为主 ,倾角小 、落差不大 ,断层活化后的导水

通道易于堵塞致水量衰减快;而 14301工作面虽只

有一条断层 ,但因其切穿整个工作面 ,且为正断层 ,

倾角和落差均较大 ,断层活化后形成的导水通道不

易堵塞 ,故水量衰减慢。

此外 ,本矿 NF6断层(N20°W —SN , ∠70°, H=0

～ 4.7 m)曾穿越 14304 、14305 、14306 、14307和 14308

等多个工作面 ,这些工作面在断层附近的煤厚和红

层与 3煤间距均与 14301工作面相近;断层走向和

工作面推进方向近于垂直 ,只是工作面推进方向与

断层倾向一致 ,这些工作面过断层后并未发现突水 。

分析原因是工作面过断层后 ,覆岩移动作用在断层

面上的力为先拉后压 ,工作面过断层后有利于上盘

覆岩的移动下滑 ,对断层移动影响小所致。另外 ,

14306工作面过NF8断层(N15°—SW , ∠50°, H=0 ～

7.5 m)时 ,工作面推进方向与断层推进方向相反 ,其

他条件与 14301工作面相似 ,甚至在断层处 3 煤厚

度达 9 m ,但由于断层距切眼约 90 m , 14306工作面

过断层后 ,采空区内形成的压力拱较低 、较小 ,导水

裂隙带内岩层未达到充分采动 ,断层活化的影响尚

未达到红层 ,也未发生红层突水。

4　结论与建议

根据东滩煤矿 3煤工作面过断层后发生红层突

水的实践 ,笔者认为 ,在工作面上方冒裂带附近有红

层含水层分布时 ,断层的活化影响能否导致红层突

水 ,主要取决于:

a.　当工作面推进方向与断层走向一致时 ,由

于采动后断层两盘覆岩移动相对均衡 ,受采动影响

断层的活化高度较小 ,不易发生红层突水;当工作面

推进方向与断层走向垂直或近于垂直时 ,由于采动

后断层两盘覆岩移动不均衡 ,受采动影响断层的活

化高度较大 ,易于发生红层突水;

b.　在断层走向与工作面走向垂直或近于垂直

时 ,当工作面推进方向与断层倾向一致时 ,工作面推

过断层后 ,覆岩移动作用在断层面上的力是先拉后

压 ,不易发生红层突水或突水后涌水通道易于堵塞 、

封闭 ,使涌水量衰减;当工作面推进方向与断层倾向

相反时 ,由于断层面上受覆岩移动影响的作用力是

先压后拉 ,易于形成局部导水通道 ,导致红层突水 ,

且导水通道不易堵塞 、封闭 ,涌水量不致衰减或衰减

较慢;

c.　断层与工作面位置关系相同时 ,正断层比

逆断层 、倾角大的断层比倾角小的断层 、切穿整个工

作面的断层比未切穿整个工作面的断层、落差大的

比落差小的断层对突水影响大;

d.　靠近停采线或离切眼远的断层比距切眼近

的断层 ,受采动影响的活化程度大 ,易发生红层突

水。

根据以上规律 ,建议今后在类似情况下 ,回采工

作面应尽可能平行断层走向布置 ,当工作面走向与

断层走向一致时 ,工作面应尽可能与断层倾向一致 。

另外 ,在采煤工艺上 ,工作面在回采至断层附近时 ,

须加快推进速度 ,快速通过断层和减少不必要的停

产(尤其在过断层后)有助于控制矿压集中和抑制断

层活化程度 ,避免突水发生或减少突水量 ,切实消除

顶板水对工作面的危害 ,保证安全生产 。

·35·第 4期　　　　　　　冯恩杰 ,付民强:东滩矿断层活化对 3煤顶板突水的影响




