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孙村矿高承压奥灰水突水机理分析及防治
王根东

（新汶矿业集团公司孙村煤矿，山东 新汶 271219） 

摘 要：随着矿井开采深度的加深，奥灰突水几率增大。孙村煤矿在防治

奥灰突水的生产实践中，汲取其他矿井突水事故的经验教训，结合矿井生产

中对奥灰水防治取得的认识。在41119工作面开采中，理论与实践相结合，提

高了奥灰水防治的理论及手段。采用条带开采的新方法，做好防突水准备，

杜绝了工作面出水；保证了矿井高效、和谐发展，提高了经济效益，在高承

压奥灰水防治中取得成功。 
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1 开采条件 

1.1 地质条件 

孙村煤矿含煤地层为石炭二叠纪,厚度300 m，含7个可采煤层，即2、3、

4、6、11、13、15层煤。其中2、4、11煤层为中厚煤层，其他为薄煤层。2、

3、4、6层煤为前组煤，11、13、15层煤为后组煤。孙村井田基本属一简单的

单斜构造，地层倾向20°~60°，走向110°~150°。开拓方式为斜、立井混

合式多水平中央石门分组集中运输大巷开拓。近走向的F10断层把井田分为

南、北两区，南区开采基本结束。 

41118工作面开采11煤层。工作面位于井田北区-800 m水平后组煤四采区

第二亚阶段。该面煤层走向120°~150°，倾角16.5°~18.5°煤层厚度

1.63 m。工作面走向长1 100 m，倾斜宽160 m，面积17.6万 m2,储量38万t。

煤层直接顶为粉砂岩,厚度0.1~6 m;基本顶为中粒砂岩,厚度16~23 m;底板为

粉砂岩,厚度2.5 m。该工作面以五采回风石门煤柱和F9断层分为东、西两大

块段，F9断层至切眼为西块段，F9断层至采区上山为东块段。工作面标高-

628.9~-708.0 m,向切眼方向标高逐渐降低。 

1.2 水文条件 

11层煤直接充水含水层为直接顶之上的砂岩基本顶,含砂岩裂隙水。底板

间接含水层有第四层石灰岩，为弱岩溶裂隙水，据巷道揭露主要以滴、淋水

性质进入巷道。再向下有徐灰、奥灰强岩溶裂隙含水层。11层煤至四灰

34 m，四灰厚6 m，为13层煤直接顶板；至徐灰83 m，徐灰厚15 m；至奥灰

114 m，奥灰厚800 m，奥灰水位+184 m。   

     41119工作面位于后四采区第三亚阶段，F9断层横穿工作面，41119工作

面上有41117工作面及41118工作面已采煤完毕，在41118工作面回风巷掘进

时，41117采空区发生滞后出水，出水量0.2 m3/min;41118工作面于2003年10

月4日安全开采280余米后开始出水。初始出水量约在1.1 m3/min，出水较稳

定，自2004年8月开始出水量逐渐变小，现约在0.3m3/min左右。这两次出水
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说明，41119工作面开采存在受奥灰水出水威胁。为此，回采前必须对工作面

采取防治措施，而采取疏水降压或采用底板加固方法进行开采，在目前状况

下条件尚不具备。 

2 工作面开采前的水文工作 

2.1 41119工作面的电法探测 

41119西工作面底板异常富水区主要有两个，一是在f13断层和f19断层组

成的上平巷中部块段中，以靠近41118工作面突水点处为中心，向东西两侧各

150 m左右，距上平巷40 m的范围内所组成的富水带；二是沿F9断层带发育的

富水带，低阻带与奥灰相连具备导通奥灰水的条件，因此需要重点防治，留

好断层煤柱。实现对这两处异常区的控制，就可以较可靠地实现安全生产。 

2.2 水文观测孔的设计与施工 

共设计施工O2—800—1观测孔及O2—800—2钻孔。取得了如下成果： 

（1） O2—800—1观测孔：钻进到152.6 m时奥灰出水增至0.02 m3/min,

水温41 ℃,水压7.5 MPa,此后钻进过程中水量基本保持在1.2~1.44 m3/h左

右，水压在7.2 MPa，2004年9月7日撤钻，终孔层位为奥灰下69.4 m，实际钻

孔深度为172.25 m。测得稳定水压为7.22 MPa。煤11至奥灰的层间距为

100.25 m 。 

（2） O2—800—2钻孔：11月17日钻进至奥灰至169.1 m,出水形式为突

然出水沿钻杆与钻孔之空间喷出达到顶板,出水时携带杂色粘土岩细粒及岩粉

泥浆.出水量达到55 m3/h，水温43 ℃，最高水温达到44 ℃，初沿水压为

8 MPa，2 d后换低量程10 MPa压力表测得水压为7.22 MPa,经过放水,测得水

量最高为1.13 m3/min。整个钻孔施工完毕。煤11至奥灰的层间距为114 m。 

通过以上两钻孔的施工，基本查明了深部11层以下地层岩性、深度及厚

度，探明了徐、奥灰的含水性，达到了设计目的，为今后后组煤开采评价提

供了基础数据。 

3 与周边矿井奥灰富水区的水力联系分析及富水异常区确定 

3.1 水质化验与分析 

良庄矿51101西工作面水质化验资料,K
+
和Na

+
含量397 mg/L,SO2-

4
含量

491 mg/L，HCO2-
3
含量261 mg/L。41117工作面水质化验结果，K

+
和Na

+
含量

468.2 mg/L,SO2-
4
含量586 mg/L，HCO2-

3
含量376 mg/L。通过对比分析主要

离子含量基本一致，水型为硫酸盐—重碳酸盐—钾钠型。这说明后四采区出

水与良庄奥灰出水为同一水源，证明了后四采区与良庄矿五采区奥灰水力联

系密切。 

3.2 构造分析 

孙村矿已进入深部开采,所有采场在F
10
断层以北,F

10
断层为贯穿整个矿

区的区域性断层,落差在200~400 m。良庄矿突水工作面皆在F
10
断层以北，与



孙村矿同属一构造区域内，水文地质条件一致。 

3.3 水量变化分析 

良庄矿51302工作面突水后，良庄矿-580 m水平下车场奥灰2#观测孔水

压，当天下降了1.0 MPa，8月13日16时水压下降至5.1 MPa。位于51101(W)工

作面以南的-580 m水平总回风巷的奥1观测孔和徐3观测孔，水压稳定。41118

工作面的出水量有减小现象。现在51302工作面水量稳定在10.0 m3/min，-

580 m水平奥灰2#观测孔水压稳定在5.4 MPa,51101(W)工作面涌水量有所减

小，现为0.4 m3/min。 

3.4 水压观测类比 

良庄矿51302工作面出水后，-580 m水平总回风巷观测孔水压虽然没有变

化，但是51101(W)工作面涌水量由0.7 m3/min下降到了0.4 m3/min,说明了

51101工作面和51302工作面还是有一定的水力联系。41118工作面涌水量也有

所减小，由0.8 m3/min降为0.5～0.6 m3/min，也存在水力联系。 

良庄矿-580 m水平奥灰观测孔现水压为5.42 MPa，水平标高在-38 m。后

四奥灰观测孔水压为7.22 MPa，水位标高-78 m。两矿比较相差水平40 m。良

庄矿-580 m水平奥灰观测孔距孙村矿奥灰观测孔1 000 m。 

通过以上涌水量变化和观测孔水压分析，认为良庄矿51101(W)、51302突

水工作面和孙村矿41117、41118、41119工作面至奥灰观测孔区域，处于同一

水文地质单元内，存在一强奥灰泾流区。 

4 煤层底板水机理的分析研究 

4.1 三个突水实例分析 

相邻良庄矿51101西工作面在41118工作面以西1 000 m，1999年12月投

产。2000年6月27日发现工作面底板涌水量0.5 m3/min，7月20日达

2 m3/min，之后剧增，8月29日水量达到9 m3/min，9月14日达到最大值

12.87 m3/min。随之工作面停采，之后水量有所减少，水量为10.5 m3/min。

通过地面注浆堵水，现剩余水量为0.7 m3/min。 

41118工作面西块段2003年5月份开始采煤，8月中旬采过1号异常区。至9

月底工作面推进了258 m，工作面上头接近了2号异常区。10月4日3时，安全

检查员发现工作面下头及以上16 m处有涌水。当时涌水量0.3 m3/min。矿上

立即停止了工作面推进，确定撤面搬家。10月5日10时，工作面上头又发现了

新出水点，水量0.15 m3/min。由于工作面为仰采，涌水流进了采空区。10月

6日夜灌满采空区，涌水量0.8 m3/min。到10月7日涌水量达到最大

1.2 m3/min。2003年10月12日至今涌水量稳定在0.6 m3/min。 

41118工作面上部相邻的41117工作面在开采过程中，曾有少量顶板砂岩

裂隙水涌出未影响生产。自切眼开采250 m停采，停产7个月后，在掘进41118

工作面回风巷时留有3~5 m煤柱，受矿山压力影响，41117工作面发生采空区

底板滞后出水，涌水量0.2 m3/min。 



对于影响煤矿底板突水的主要因素：含水层、地质构造、承压水、隔水

层及矿山压力等早有认识，从以上不同的侧面研究了煤矿开采过程中底板突

水机理，但局限于水文地质条件及地质构造的研究、水压及隔水层厚度关

系；由于突水是多种因素综合作用的结果，因此具有随机性，多年来一直束

缚于“突水系数“上面，对矿山压力影响只停留在感性认识上，未能从矿山

压力控制理论对底板突水形成原因进行有效研究与应用。 

以上3个工作面，出水时间在开采后5～6个月内，即开采走向长度在相仿

位置发生突水，开采煤层相同，地质、水文地质条件相类似，发生突水的特

点十分明显，通过分析，水文条件是基础因素，地质构造是主要因素，开采

时矿山压力的作用成为首要控制因素，其他因素在矿山压力的影响下加剧了

显现，增加了突水几率。 

4.2 矿山压力对底板隔水层破坏机理分析 

根据《建筑物、水体、铁路及主要井巷煤柱留设与压煤开采规程》计算

采动底板破坏深度h1： 

h1=0.008 5H+0.166 5a+0.107 9L-4.357 9

根据《底板突水机理及预测预报》所开发的“采场底板突水预测预报软

件”，取底板坚固性系数为3，则-800 m水平底板破坏深度在22 m左右。 

从上式可以看出，在煤层赋存条件一定的情况下，底板破坏深度与工作

面开采长度呈正比关系，开采面长越长，对底板破坏深度越大。 

煤体以支承压力高峰位置为起点向煤体前方沿下斜线深入煤层底板。在

向采空区方向，相应地承压力由峰值状态向低应力状态过渡，煤层底板综合

状态向膨胀状态过渡，因这部分的煤层底板已遭受过支承压力峰值的破坏，

丧失原始隔水性能，成为导水通道。 

根据开采经验，由11121深井高应力集中区(孤岛煤柱下)工作面跨采巷道

峒室变形预测的研究成果，k
跨
=k

固
×k

移
的关系式可以得知，下组煤层开采

支承压力为：前组煤柱矿山压力与开采煤层的矿山压力叠加为矢量积关系。

从以上关系可以得知，在深部开采条件下，矿山压力的传播深度应达到120～

140 m左右，即11层煤开采时支承压力传播影响波及到奥灰。 

取得的认识为：底板支承压力的传播向深部呈一定的衰减趋势，因此，

对底板岩石的破坏强度也依次减弱。受损底板首先破坏断裂部位为采空区暴

露部位；随着开采的推进，底板压力峰值线随推进前移，引起了底板岩石受

力由原岩应力变化至支承高峰应力再到采后应力释放这一过程，从而引起采

空区边缘应力重新分布，由于应力的重新分布作用于岩石导致破坏；岩石的

破坏强度，与应力的大小有关，即向深部呈衰减趋势，但大小大于原岩应力

破坏影响。同时，与其他影响因素共同作用，在存在构造、原生裂隙、溶洞

等薄弱结构面或空间的条件下，引起这些地点应力变化的二次分布，加剧了

破坏程度。揭示奥灰突水往往以点方式突出原因随着开采推进，在矿山压

力、构造影响共同作用的结果。 

因此，开采对底板隔水岩层的破坏是不可避免的，但破坏的程度与岩层



的原生状态有直接关系。是否产生出水通道，是支撑压力、岩性组合、岩层

原生状态、构造影响、水压劈裂作用共同作用的宏观显现。其中，支撑压力

影响、控制、促进着其他因素的发展，其作用是相辅相成的。怎样控制才能

实现安全生产呢？必须从基础入手，主要从降低支承压力影响考虑。 

5 防治水管理措施 

5.1 提前做好工作面搬家准备 

F
9
断层落差10 m，提前施工过F9断层的切眼，以便断层以西开采有徐、

奥灰水涌出时，及时撤出搬家，不影响正常安全生产。 

5.2 减小矿压对煤层底板的破坏 

采用综合机械化采煤设备，保持工作面匀速推进，制定了缩短工作面长

度、减小工作面悬顶，控制采高、及时放顶、减少采动影响的破坏深度的措

施。 

① 工作面初次放顶所允许的最大悬顶距离在采用垮落法管理顶板的工作

面自切眼推进8 m，直接顶冒落高度达不到采高的1.5倍，倾斜长度超过工作

面长度的1/3时，必须强制放顶；推进15 m直接顶冒落高度达不到采高的1.5

倍，倾斜长度超过15 m时，必须停止采煤，强制放顶。 

② 采用垮落法管理顶板的工作面正常推进过程中，出现2 m×5 m及以上

悬顶时必须采取加强支护措施。悬顶距离超过下列数据：中厚煤层悬顶距大

于5 m，倾斜长度超过15 m；薄煤层悬顶距大于7 m，倾斜长度超过15 m；必

须采取强制放顶和其他加强支护措施。中厚煤层悬顶距达到8 m，倾斜长度达

到15 m；薄煤层悬顶距达到10 m，倾斜长度达到15 m；必须停止采煤，强制

放顶。强制放顶要制定专门的安全技术措施。 

③ 稳定、非常稳定顶板煤层开采，垮落法管理顶板，初采必须在切眼内

布置一排放顶眼将顶板切断，工作面推进8 m开始强制放顶，放顶眼每组3

个，眼深不低于采高的1.5倍。 

5.3 缩短工作面长度 

为了躲开上一工作面的异常区，重新补掘了回风巷，工作面长度由160 m

缩短为120 m，留设40 m的防水煤柱。采用走向、倾向长条带开采。 

根据物探、钻探等方法探明了工作面底板的富水性及工作面异常区富水

程度，将41119西工作面分成两大块段进行开采。 

（1） Ⅰ块段开采。从切眼在下平巷开采走向长度85 m、上平巷开采走

向长度130 m，工作面面长137 m，面积约1 427.5 m2,与上述两工作面比较，

此块段开采符合开采走向长度低于工作面面长时能安全开采的经验理论值。

因此，设计上述开采长度是合理的，能保证安全生产。 

（2） f
13
断层和F

9
断层之间Ⅱ块段开采。由于此块段在回风巷以靠近

41118工作面突水点为中心，向东西两侧各150 m左右，距上平巷40 m的范围



内存在一异常区，此段开采方案是：① 对异常区留设40 m的煤柱；开采下部

块段，施工补回风巷，缩短工作面开采长度为92 m(平距)，避开了异常区，

减少、阻隔了采动裂隙沟通出水区通道的条件等危害因素，起到了从技术落

实保障安全生产的作用。② 此块段开采时，在下平巷采用堆设木垛留巷，便

于工作面一旦发生出水时，顺利流向41120疏水巷，保证工作面的安全。 

5.4 建立健全疏排水系统 

掘出41119工作面的疏水巷，在41119工作面低洼处配备有与预计的最大

突水量相适应的水泵，并铺设好管路。 

5.5 健全管理制度，加强工作面水情的监测、监控 

制定了41119工作面突水抢险预案和紧急避险预案。让每位在41119工作

面内工作的人员都知道本工作面存在突水危险，从而引起他们的高度警惕

性。根据良庄矿51101(W)工作面的出水经过，从发现出水到停面时间为2个多

月时间，水量由0.5 m3/min，增大到12.7 m3/min。所以，一旦发现水情应立

即停止工作面推进，不要使出水通道扩大至关重要。制定了工作面24 h水情

监测、监控的措施。安全检查盯岗人员必须每班3次巡视观察水情，每班必须

有采煤工区管理人员盯面盯岗。地测部门每天都有人员观察水文情况。 

6 结语 

在奥灰水突水机理上取得了新的认识，丰富了奥灰水突水理论；通过研

究矿井水文地质条件，确定了富水区域及与周边矿井富水区的水力联系，在

采用物控、钻探等手段探明矿井水文特征的基础上，通过加强理论研究，分

析确定了水文条件是基础因素，地质构造是主要因素，开采时矿山压力的作

用成为首要影响、控制、促进因素，其他因素在矿山压力的影响下加强了显

现，增加了突水机率。从矿山压力研究成果的拓展认识确定了矿山压力的传

播深度应达到120～140 m左右，即11层煤开采时支撑压力传播影响波及到奥

灰。在原岩应力破坏影响下，其他影响因素共同作用，在存在构造、原生裂

隙、溶洞等薄弱结构面或空间的条件下，引起这些地点应力变化的二次分

布，加强了破坏程度，形成突水通道，造成奥灰出水。 

奥灰突水机理的研究及条带式开采的成功，为同等条件下受奥灰水威胁

煤层开采提供了理论依据及实践经验，具有指导意义。同时，取得了较好的

经济效益及社会效益：可创利润1 770万元，为矿井奋斗目标实现奠定了基

础，为实现平安全矿井建设起到了技术保障作用。下一步，将继续做好高承

压水防治的新技术研究探索，搞好水害探测和预防，实施疏水降压、合理带

压开采的技术措施，加强理论与实践的创新，以新技术确保后组煤开采中的

矿井防水安全。 
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