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摘  要 

老虎台矿主采煤层为单一特厚煤层，具有大埋深、大采高和多分层等特点。本文以68003回采工作面的

水文地质条件为基础，解析了工作面水文地质特征和充水条件。同时，针对临近55006工作面淋水现象，

采用水文地质比拟法，计算得出68003工作面的正常涌水量为10.9 m3/h，最大涌水量为21.8 m3/h。 
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Abstract 
Laohutai Coal Mine has a single super thick coal seam, which has the characteristics of large 
buried depth, large mining height and multiple layers. Based on the hydrogeological conditions of 
the working face 68003, this paper analyzes the hydrogeological characteristics and water filling 
conditions of the working face. At the same time, the normal water inflow of 68003 working face is 
10.9 m3/h and the maximum water inflow is 21.8 m3/h by using the hydrogeological analogy 
method. 
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1. 引言 

矿井开采水害频发，严重制约工作面的安全生产，矿区水文地质条件特征是矿井水害研究的基础，

对矿山安全生产、工程建设和环境保护等具有重要作用。陈雷[1]将东北煤田划分为简单、中等、复杂和

极复杂四种水文地质类型，通过涌水量特征和富水系数特征分析了水文地质特征，为矿井安全生产提供

依据。高波[2]通过对断层、地下水运动及补给、径流和排泄等水文地质条件的分析，阐述了水文地质条

件是水文地质灾害研究的重要性作用，为矿井安全生产带来多方面效益。工作面涌水是工作面生产过程

中，地下水突破隔水层进入工作面的现象。涌水量是矿山设计排水系统的重要依据，为矿井水害治理评

估提供参数[3]。现阶段，涌水量的计算方法主要有类比法、解析法、数值法等[4]-[6]。类比法主要应用

于相似地质、水文地质条件下，开采方式基本相同的矿井或工作面之间的预测[7] [8]。亓浩[9]以矿井含(隔)
水层及边界条件、地区构造和补给、径流、排泄条件为基础，分析了矿井充水水源、充水水压和充水通

道，采用水文地质比拟法计算出−350 m 水平坑道正常涌水量为 20,839 m3/d，为矿井水文地质灾害研究提

供参考。68003 工作面东部临近 55006 已采工作面，曾出现工作面淋水现象，主要受断层导通第四系含

水层影响。68003 工作面范围内目前没有勘探钻孔，位于断层下盘，两个工作面水文地质条件相似，以

此比拟计算 68003 工作面涌水量具有可靠性。 
顶板水害是我国主要水害类型之一，包括覆岩含水层导通和上覆松散层透水等[10] [11]。樊晶晶[12]根

据顶、底板水害和贯通型水害等矿井水害类型，分析了覆岩、底板和地质结构内的采动影响。韩定锋等[13]
以特厚煤层为研究对象，含(隔)水层水文地质条件为基础，分析了矿井充水水源和充水通道，统计分析了

矿井十年内正常涌水量，对矿井防治水工作提出建议。刘博[14]以峰峰矿区辛安矿 112124 工作面为背景，

突水水源为太原组和奥陶系灰岩水，主要导水通道为断层和采动裂隙等。考虑三条大断层影响，其中，F55−1

落差 120 m，建立了贯穿断层水害类型数值模拟，结果表明，随着工作面的推进，裂隙带与断层交汇，形

成贯通型导水通道，揭示了贯穿断层水害致灾机理。本文以水文地质条件为基础，研究工作面水文地质特

征，探究工作面充水条件，同时采用水文地质比拟法预计工作面涌水量，为工作面防治水工作提供依据。 

2. 工作面概况 

老虎台矿位于抚顺煤田中部，距国铁大官屯站 9.6 km，大官屯站可通往全国各大城市，抚顺至沈阳

48.2 km。老虎台矿与市区各厂矿由公路相联系，公路四通八达，交通十分方便。矿区面积为 6.886 km2，

开采标高+102.4~−830 m，设计生产能力 300 万 t/年。 
68003 工作面位于老虎台井田中央东部，开采标高−607.843~−675.720 m。工作面运输顺槽长 544 m，

回风顺槽长 555 m，南北宽 167 m。工作面东邻 63007 开切眼和 55003 已采工作面，西邻 705 中段已采炮

采区，南部为 704 中段已采炮采区和五分层煤层，北部为老虎台矿井田界限和中央北部区及 68002 东已

采工作面。上部为 63007、63005 已采工作面采空区，下部为五分层煤层及煤层底板凝灰岩。68003 工作

面开采煤层为 2~5 分层，煤层顶板为油母页岩，底板为凝灰岩，煤层结构复杂，赋存较稳定。煤层走向
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N26˚~88˚E，倾向 NW，煤层倾角 4˚~32˚，平均采高 14.6 m，夹矸层数为 7~11 层，厚度 0.3~11 m。68003
工作面走向剖面图如图 1。 
 

 
Figure 1. Strike profile of 68003 working face 
图 1. 68003 工作面走向剖面图 

3. 工作面水文地质特征 

3.1. 纸型含水层水文地质特征 

1) 第四系冲积砂及砾石孔隙含水层 
第四纪冲积层位于基岩剥蚀面之上，由粗细不等的砂卵石组成，68003 工作面范围内第四系厚度

11.0~14.0 m。含水层上部为黄色亚粘土及砂土覆盖，底部为卵石。单位涌水量 q = 0.841~4.12 L/sm，渗

透系数 K = 10.27~92.8 m/d。该层受大气降水补给，富水性强，是矿井主要含水层。水质类型为 HCO3-Ca-Mg
型。在工作面范围内含水层底板距煤层顶板距离 590.0~680.0 m，等值线图见图 2。 
 

 
Figure 2. Contour map of the distance from the floor of quaternary aquifer to the roof of coal seam 
图 2. 第四系含水层底板至煤层顶板距离等值线图 
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2) 古近系西露天组泥灰岩裂隙含水层 
岩性以绿色块状泥岩为主，夹薄层褐色泥质页岩、砂岩、中层浅绿色泥灰岩，韵律清楚，含有大量

介形虫、螺和孢粉及植物、昆虫和叶肢介。单位涌水量 q = 0.071 L/sm，渗透系数 k = 0.065 m/d，水质类

型为 SO4-HCO3-Ga-Mg 型，弱矿化淡水。工作面范围内厚度 260.0~380.0 m，平均 421.56 m，泥灰岩占比

约 60%，底板至煤层顶板距离 170.0~240.0 m，等值线图见图 3。 
 

 
Figure 3. Contour map of the distance from the floor of the group of West open-bit aquifer to the roof of coal seam 
图 3. 西露天组含水层底板至煤层顶板距离等值 

3.2. 隔水层水文地质特征 

1) 计军屯组油母页岩隔水层 
主采煤层直接顶板，工作面内普遍分布，厚度 192.0~210.0 m，以中–薄层状含炭酸块质油母页岩和

泥岩为主，以及泥质油页岩和有机质泥灰岩组成，坚硬，透气性不良，层理发育，结构致密，隔水性能

好。 

3.3. 地下水的补给、径流、排泄 

1) 第四系冲积砂及砾石孔隙潜水 
第四系冲积砂及砾石孔隙潜水以大气降水为主要补给源，总的流向是由南至北，水位标高为75~80 m，

水力坡度基本为 5‰。 
由矿区南侧的低山丘陵区向北沿途大面积接受大气降水补给，流经中部靠近 705 号孔一带，由于

地势较低，形成较小范围的地下水漏斗，并形成小范围水泡。据调查本区第四系冲积砂及砾石层孔隙

潜水除补给下部基岩裂隙含水层和地面蒸发外，在矿区内南部局部地段一部分流入沉降区或原东露天

大坑内。 
2) 古近系西露天组泥灰岩裂隙承压水 
古近系西露天组泥岩、泥灰岩裂隙承压水除在矿区南部地表裸露处直接接受大气降水入渗补给外，

南部露头处与第四系冲积砂、砾(卵)石层孔隙潜水含水层直接接触部位，接受上部潜水补给、径流、排泄

条件较差。 
3) 古近系栗子沟组和老虎台组凝灰岩、玄武岩承压裂隙水 
该含水层赋存在主采煤层以下，直接构成主采煤层底板，为主采煤直接充水含水层。该层在矿区南

部地表裸露处直接接受大气降水入渗补给外，南部露头处与第四系冲积砂、砾(卵)石层孔隙潜水含水层直

接接触部位，接受上部潜水补给、径流、排泄条件较差。 
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4. 工作面充水条件分析 

4.1. 工作面充水水源 

68003 工作面主要充水方式为冲积层含水层孔隙水的长期渗透补给，冲积层含水层水源来自大气降

水。煤层富水性较弱，巨厚的顶板绿色页岩和油母页岩具有隔水作用，地表水对工作面开采无影响。根

据上部已回采 63007 工作面及东部已回采 55006 工作面导水裂隙带发育情况，68003 工作面受顶板露天

组泥灰岩裂隙水影响，但不受其威胁。因此，工作面主要充水水源为第四系冲积砂及砾石孔隙含水层。 

4.2. 导水通道 

工作面主要导水通道为采动裂隙，次要导水通道为断层及富水裂隙。 
1) 采动裂隙 
工作面开采后形成覆岩“三带”，由下往上依次为垮落带、裂隙带和弯曲带，其中，垮落带和裂隙

带具有导水能力。当裂隙带发育至含水层后，含水层水通过裂隙形成的导水通道涌入工作面，对工作面

开采造成影响。由于 68003 工作面范围内无相关钻孔资料，根据矿井竖向工作面布置情况，研究重复采

动条件下，累计采厚对导水裂隙带高度的影响，得到对应的裂采比，导水裂隙带高度计算如式(1)。 

fH M C= ×                                       (1) 

式中，Hf 为导水裂隙带高度，m；M 为累计采厚，m；C 为裂采比，无量纲。 
2) 断层及富水裂隙 
工作面位于 F7−1 断层下盘，断层落差较大，达到 26~40 m，断层带岩石较为破碎，裂隙发育，有利

于导水通道的形成。随着工作面开采覆岩裂隙带的发育，裂隙带与断层交汇形成导水通道。根据 55006
工作面以及上覆回采三个工作面实际揭露，F7−1 断层已完全破坏，预测 68003 工作面出现涌水可能性小。 

5. 工作面涌水量预计 

根据 68003 工作面邻近工作面开采实际显示，工作面开采除生产用水外，无其它涌水，但 55006 工

作面由于受断层影响，出现过工作面淋水现象。若考虑 68003 工作面受 F7−1 断层影响，采用水文地质比

拟法，以 55006 工作面为比拟对象，预计 68003 工作面涌水量。 
已知 68003 工作面断层导水通道路径长度 L1 = 842.93 m。55006 工作面断层导水通道路径长度 L2 = 

427.42 m，淋水量 Q2 = 21.5 m3/h。根据达西定律，建立相关比拟方程如式(2)。 

1 1 1 1 1 1

2 2 2 2 2 2

Q F v F K I
Q F v F K I

= =                                   (2) 

式中，Q 为工作面涌水量，m3/d；F 为导水断面面积，m2；v 为渗流速度，m/d；K 为导水通道渗透系数，

m/d；I 为水力梯度，I = ∆h/L，∆h 为水头差，L 为导水路径长度。 
由于两工作面相邻，水文地质条件及导水通道相同，得到式(3)。 

2
1 2

1

LQ Q
L

=                                      (3) 

将各项参数带入式(3)，求得 68003 工作面的断层导水量为：Q1 = 10.9 m3/h。涌水量最大值取其 2 倍，

则考虑断层裂隙带影响下 68003 工作面最大涌水量为 21.8 m3/h。 
根据 68003 工作面实际开采涌水量观测，实际涌水量约 15 m3/h(包括生产用水)，因此 68003 工作面

涌水量预计可采用水文地质比拟法。 
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6. 结论 

1) 利用 68003 工作面水文地质资料，解析了工作面水文地质特征，得出工作面充水水源为第四系冲

积砂及砾石孔隙含水层，充水通道为断层及富水裂隙。 
2) 采用水文地质比拟法对 68003 工作面进行涌水量预计，以 55006 工作面涌水量为比拟对象，得出

工作面正常涌水量为 10.9 m3/h，最大涌水量为 21.8 m3/h。 
3) 针对 68003工作面，进行了水文地质特征和充水条件分析，采用水文地质比拟法进行涌水量预计，

结果具有可靠性，为老虎台矿类似工作面开采涌水量预计提供参考。 
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