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1 引言

小保当二号煤矿首采区位于井田东部边界处。为了保证

首采区和首采面的安全生产，通过补充勘探工作，根据煤层上

覆各含水层分布情况确定首采区直接充水含水层和水文地质

特征研究分析，对矿井开采提供可靠的地质依据[1]。

2 首采区地下水分布特征

2.1 第四系上更新统萨拉乌苏组孔隙潜水含水层

沙层几乎覆盖整个首采区，厚度 0耀14.8m，平均 6.68m。在

低洼区堆积厚，梁峁区薄，采区内西南部厚，中部较薄。其中，

萨拉乌苏组厚度 0耀9.65m，主要分布在采区中部，其余大部分

均为 0m。水位埋深 3.5耀14.8m，滩地水位一般埋藏较浅，由于

沉积时受古地形制约，厚度差异较大，一般在古沟槽及低洼地

中心较厚[2]。

据钻孔抽水资料，平均单位涌水量 q=0.0462L/s·m，统降统

径单位涌水量 q=0.038188L/s·m，平均渗透系数 K=1.287059m/d，
矿化度 M=0.3g/L，水化学类型主要为 HCO3--Ca2+型，富水性为

弱耀中等。中等富水区主要分布于采区西南部的滩地，含水层

厚度较大；弱富水区主要分布于分水岭附近[3]。

2.2 保德组红土隔水层

保德组红土层在首采区内 XB2 钻孔西南 300m 处部分出

露。因第四系剥蚀，其厚度变化大，据钻孔揭露，厚度为 8.95耀

72.23m，平均 33.64m，总体变化趋势西部、南部较厚，最厚可

达 72.23m，东部、东南部较薄。红土一般结构致密，半坚硬状。

该层含水微弱，透水性差，为隔水层[4]。

2.3 风化岩基岩裂隙承压水含水层

首采区内风化岩厚度 7.67耀28.5m，平均 16.31m；风化岩

中岩体结构较疏松破碎、风化裂隙发育，含水岩性以中、细粒

砂岩为主；其富水性受地形地貌、上覆含水层特征、风化程度

及基岩岩性制约，有一定含水性；与第四系萨拉乌苏组之间有

厚度较大的红土隔水层。风化岩基岩含水层抽水试验表明：统

径统降单位涌水量 q=0.029989耀0.128098L/s·m，渗透系数 K=
0.064964耀0.641954m/d，矿化度 M=0.266耀0.270g/L，含水层段

富水性弱耀中等，水化学类型以 HCO3--Ca2+型为主。

2.4 侏罗系中统安定组、直罗组基岩裂隙承压水

含水层

侏罗系中统安定组因受后期剥蚀由西向东逐渐变薄，无

出露，上部遭受风化。厚度 63.44耀142.97m，平均 103.99m，岩

性以泥岩、粉砂岩为主，富水性弱，具有承压性。

侏罗系中统直罗组全区分布，地表未出露，厚度 95.4耀
152.12m，平均 119.22m。岩性上部以泥岩、粉砂岩为主，夹细

粒长石砂岩，裂隙不发育，富水性弱，具有承压性。

补勘阶段分别对安定组及安定组与直罗组混合层段进行抽

水试验，含水层厚度为 17耀141.66m，平均单位涌水量 q=0.00165耀
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0.11656L/s·m，统降统径单位涌水量 q=0.00038耀0.128098L/s·m，

平均渗透系数 K=0.001578耀0.642m/d，矿化度 M=0.266耀0.707g/L，
水化学类型以 HCO3--Ca2+型水为主。因只有 B10 水风化基岩

含水层段富水性中等外，其余均为富水性弱，且风化基岩厚度

仅为整个层段的一小部分，故该含水层段富水性弱。

2.5 侏罗系中统延安组裂隙承压含水层

延安组为全区分布的含煤地层，地表未出露，其厚度

230.87耀369.44m，平均 292.36m。含水层岩性主要为中、细粒砂

岩，局部粗粒砂岩，泥质胶结或钙质胶结，结构致密，裂隙主要

为水平或波状层理面及稀少的岩体节理，裂隙密闭或被方解

石充填[5]。

根据抽水试验表明：延安组第四、五段平均单位涌水量 q=
0.00165耀0.00263L/s·m，统经统降单位涌水量 q =0.00038耀
0.015403L/s·m，渗透系数 K=0.001578耀0.003384m/d，富水性

弱；水质由浅向深逐渐变差，水化学类型主要为 HCO3-·SO42--
Na+、HCO3--Ca2+型。

3 首采区充水因素分析

3.1 地表水

区内地表水主要为一些海子，蓄水量随着季节的变化而

变化。2-2 煤层开采后，导水裂隙带在正常基岩里发育，导水

裂隙不会导通地表水体，区内大部有巨厚的红土相对隔水层，

故地表水属间接充水水源。

3.2 地下水

3.2.1 萨拉乌苏组孔隙潜水

区内煤层上覆基岩厚度大于导水裂隙带高度，且有红土

层阻隔，特别是区内西南部，土层呈巨厚状。因此，其不构成矿

床直接充水水源，为矿井间接充水含水层。

3.2.2 风化基岩裂隙承压水

非煤系地层及采煤时冒落带和导水裂隙带均在正常基

岩里发育，因此，风化基岩裂隙承压水是首采区的间接充水含

水层。

3.2.3 各煤层顶板基岩裂隙承压水

煤系地层含水层是煤层的直接充水含水层，钻孔抽水资

料显示单位涌水量小于 0.01L/s.m。它们虽有较高的水头压

力，但涌水量甚微，富水性弱，易于疏干，一般情况下对矿井开

采影响较小。

3.3 充水通道分析

首采区充水通道主要是煤层开采形成的冒落、冒裂裂隙，

其次为原生结构面裂隙及封闭不良的钻孔。

3.3.1 冒落带、导水裂隙带高度的计算

依据 MT/T 1091—2008《煤矿床水文地质、工程地质及环

境地质勘查评价标准》中的中硬岩类冒落带、导水裂隙带发育

最大高度公式计算，如表 1 所示。

表 1 冒落带、导水裂隙带计算结果统计表

m
煤层
编号

煤层厚度
上覆基岩厚
度或煤间距

冒落带最
大高度

导水裂隙带
最大高度

2-2 1.67耀5.122.65 268.46耀331.37297.12 6.68耀20.4810.59 28.62耀77.2142.38
3-1 0.33耀2.782.09 32.65耀46.4539.44 1.32耀11.128.36 9.75耀44.2534.54
4-2 3.04耀3.783.42 62.74耀76.2167.9 12.16~15.1213.68 47.92耀58.3453.25
5-2 3.94耀5.654.95 68.18耀82.4874.86 15.76耀22.619.79 60.59耀84.6874.8
经计算本区 2-2 煤层冒落带最大高度 6.68耀20.48m，平均

10.59m；导水裂隙带最大高度为 28.62耀77.21m，平均 42.38m；

上部风化基岩厚度为 7.67耀28.5m，平均 16.31m；而 2-2 煤层上

覆基岩厚度为 268.46耀331.37m，平均 297.12m。从计算导水裂

隙带看出只有 XB12 号钻孔导入直罗组底部以上 7.19m，其余

均在 2-2 煤层上覆延安组基岩内。2-2 煤上覆基岩厚度在整个

采区内远远大于导水裂隙带发育高度，故在理论上导水裂隙带

不能沟通到松散沙层潜水，一般情况下对矿井生产影响较小。

3-1 煤层冒落带高度 1.32耀11.12m，导水裂隙带最大高度

9.75耀44.25m；4-2 煤层冒落带高度 12.16耀15.12m，导水裂隙带

最大高度 47.92耀58.34m；5-2 煤层冒落带高度 15.76耀22.6m，导

水裂隙带最大高度 60.59耀84.68m。若再加上保护层厚度，经与

主采煤层之间的煤层间距进行比较，可以看出，未来采区内部

分地段下部煤层开采形成的导水裂隙带与上层已采煤层采空

区相互沟通。因此，在下部煤层的施工和设计过程中，应考虑

上部采空老空积水对矿井生产的危害[6]。

3.3.2 根据榆神矿区煤矿实测的裂采比预计冒落带、导水

裂缝带最大高度

根据多年来在榆神矿区施工“三带”调查钻孔掌握资料，

榆神矿区上部首采煤层厚基岩覆盖区单一煤层开采，冒落带

高度为煤层采厚的 3耀7 倍，导水裂隙带最大发育高度为煤层

采厚的 20耀30 倍，结合小保当二号煤矿地质、水文地质条件

及采煤方法等因素考虑，采用 30 倍导采比预测本矿井的导水

裂缝带的高度，如表 2 所示。

表 2 2-2 煤层冒落带高度及导水裂缝带高度计算结果统计表

m
方法

上覆基
岩厚度

冒落带高度
导水裂

缝带高度
剩余岩
柱高度

首采区 268.46耀31.37 11.69耀35.84 50.1耀153.6 148.07耀69.57
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按 30 倍导采比预测全采区 2-2 煤层冒落带最大高度

11.69耀35.84m，导水裂缝带高度 50.1耀153.6m，上覆基岩厚度

275.67耀379.55m，导水裂缝带顶界与基岩面间距为 148.07耀
269.57m，采煤时冒落带和导水裂缝带均在正常基岩里发育，

松散砂层潜水及风化基岩承压水一般情况下对矿井生产影响

较小。

3.3.3 导水裂缝带高度确定

根据榆神矿区众多煤矿“三带”高度实测值与规范中的经

验公式预计冒落带、导水裂缝带最大高度值进行对比，规范推

荐公式计算冒裂带值比实际要小很多，规范推荐的经验公式

不适应于榆神府矿区“三带”发育高度值预测，其主要原因是

以往经验公式形成时期较早，已不能完全适用和指导现今不

同采煤方法、地质条件等多变因素影响下的煤矿生产。因此，

采用 30 倍导采比作为导水裂缝带的高度，以此作为水害评价

的基础。

综上所述，小保当二号煤矿首采区未来开采 2-2 号煤层开

采后所产生的顶板导水裂隙带为矿井受水害影响最主要的充

水通道。

3.4 充水强度

矿井充水强度主要取决于风化基岩孔隙裂隙承压含水层

和沙层潜水含水层的富水性，煤层上覆基岩厚度及导水裂隙

沟通各含水层的程度，大气降水特征，采动后红土隔水层的隔

水性能，采煤方式和开采强度。

首采区红土隔水层较厚，只有在东部、东南部局部地区厚

度相对较薄。但 2-2 煤的导水裂隙带顶部与红土隔水层底部间

距较大，导水裂隙带在正常基岩发育，故一般情况下，基岩含

水层不能与上覆松散含层水相互贯通。因此，松散层潜水、风

化基岩承压水一般不会对矿井的生产造成较大危害。

4 结语

文章通过对以往地质资料和补充勘探阶段资料的分析，

详细分析了首采区水文地质条件，准确评价了首采区充水因

素和充水强度，取得的水文地质参数真实可靠，对 2-2 煤层

上覆基岩厚度、风化岩厚度、冒落带高度和导水裂隙带高度进

行了对比分析，确定了煤层顶板基岩裂隙承压含水层为直接

充水层。
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