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樊寨井田滑动构造顶板水害分区评价

肖帅军　魏　磊

郑州煤炭工业（集团）杨河煤业有限公司　河南新密　452382

摘　要：为了评价罗湾滑动构造在樊寨井田发育对采煤过程的顶板水害威胁程度，基于滑动构造的发育规律和对顶

板水害的影响分析，以43采区作为主要研究对象，分别从含水层富水性、隔水层厚度、导水裂隙带高度等因素进行

分区，并据此建立评价模型，对顶板突水危险性程度进行分区评价，结果表明：滑动构造与井田、采区边界断层组

合发育极易诱发突水灾害；采区西部突水危险性较大，尤其是局部区域导水裂隙带发育到平顶山厚层砂岩含水层，

可能造成强富水含水层向工作面充水的顶板水害。
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引言

通常滑动构造被认为是一种由重力引起的低角度推

覆构造，一般表现为造成地层缺失的正断层性质[1]，与

断层组合发育造成地质及水文地质条件更加复杂，极易

引起突水事故，郑煤集团崔庙煤矿、告成矿、老君堂矿

等矿井多次发生受滑动构造影响的顶板水害[2]。裴沟煤

矿现开采区域内滑动构造不发育，对该类型灾害的相关

研究较少，但开发的樊寨井田顶板滑动构造发育，其43

采区将接替现开采区域成为几年之后的主力采区，因此，

借鉴豫西煤田的经验，研究滑动构造对顶板水的控制作

用具有重要的意义。

1  滑动构造对顶板水害的影响

1.1 研究区滑动构造发育情况

在樊寨井田发育的罗湾滑动构造（F1）是芦店～大

隗滑动构造的一部分，整体呈西北东南走向的舟状，主

滑面中部、西南部接近煤层且与煤层平行，东北部、西

南部抬升并向地面伸展，形成过程中衍生的老龙沟断

层、F1-2支滑面等次级滑面与浮山寨（F3）、王家沟（F6）

等大断层交叉分布，造成地质和水文地质条件复杂化

（图1）。

图1  罗湾滑动构造剖面

1.2 滑动构造对顶板水害的影响分析

(1) 造成岩层缺失，顶板隔水层厚度变薄。罗湾滑动

构造向下切割深度西南深、东北浅，西南部缺失地层厚

度大于400m，中部缺失地层厚度135～ 255m，东部缺失

地层厚度30 ～ 60m，其二1煤层顶板直接充水含水层分

别为上石盒子组砂岩含水层、下石盒子组砂岩含水层和

大占砂岩含水层。

(2) 加剧岩层裂隙，增强含水层富导水性。滑体经过

推挤作用加剧周边岩层破碎程度，造成其节理、裂隙发

育，在滑体的主滑面与次级滑面之间夹持的砂岩裂隙含

水层形成较好的地下水循环通道和蓄水空间[3]，特别是

在裂隙发育带和构造破碎带，含水层的富导水性得到很

大程度的增强。

(3) 加大冒落带和顶板裂隙带高度。滑动构造起主导

作用的采煤工作面的上覆岩层运动幅度一般较正常地段

大，冒落带高度和顶板裂隙带高度较正常地段大[4-5]，这

就加剧各含水层之间的水力联系，加大了顶板水害的危

害程度。

图2  煤层顶板直接充水含水层分区图

2  滑动构造顶板水害分区评价因素

顶板突水危险性评价因素一般包含含水层、隔水层

及导水裂隙带高度等，本次以43采区范围内30个和周边

10个地质及水文勘探钻孔资料为依据，从二1煤层直接

顶板充水含水层、隔水层厚度与导水裂隙带高度等方面
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进行分区划分。

2.1 含水层富水性

正常层位下，二1煤层顶板充水含水层自下至上分

别为山西组（P1s）砂岩裂隙含水层、下石盒子组（P1x）

砂岩裂隙含水层、上石盒子组（P2sh）砂岩裂隙含水层、

平顶山砂岩（P2p）裂隙含水层。据钻孔抽水试验单位涌

水量值可以看出，自下而上的顶板含水层富水性逐步增

强，其中P1s和P1x含水层富水性弱，P2sh含水层富水性

中等，P2p含水层富水性强。

2.2顶板直接充水含水层分区

受滑动构造影响，顶板岩层出现不同程度的滑失，

图2为43采区范围内二1煤层直接顶板充水含水层分区

图，由图可知：

(1) 采区大部（α区）顶板滑动构造基本不发育或岩

层滑失厚度较小，二1煤层顶板直接充水含水层为正常层

位的山西组砂岩含水层。

(2) 西部（β1区）及中南部（β2区）山西组岩层

滑失，下石盒子组砂岩含水层直接压覆二1煤层。β1为

43风井检查孔、5101、5005、新主立井检查孔、4902、

4909等6个地质钻孔依次连线的以西区域，形成原因是

滑动构造（F1）与王家沟断层（F6）组合出现导致层位

缺失；β2区为付5205、5209钻孔连线的以南区域，滑

动构造（F1）导致层位缺失。

(3) 位于北部的γ区滑动构造（F1）与浮山寨断层

（F3）组合出现导致ZK2226附近山西组和下石盒子组缺

失，上石盒子组砂岩含水层直接压覆二1煤层，成为其顶

板直接充水含水层。

2.3 顶板隔水层厚度

受滑动构造影响，区内顶板岩层出现不同层位、不

等厚度的缺失，其煤层顶板隔水层厚度表现极不均一，

基本无规律可循。钻孔实测二1煤层上距各含水层组之

间的隔水层厚度分别为：山西组0 ～ 26.63m，下石盒子

组0 ～ 70.66m，上石盒子组7.28 ～ 409.21m，平顶山组

207.70 ～ 696.09m。

2.4 导水裂隙带发育高度分区

裴沟煤矿在常规地质条件的31采区实测导水裂隙带

高度为119.66m，基本相当于20倍采厚，相较传统计算

公式结果偏大，冒落带高度为33.46m，基本相当于5倍

采厚。河南理工大学宋常胜教授在告成矿研究时发现，

滑动构造下的导水裂隙带高度低于常规地质采矿条件下

的，为了提高评价的安全性，针对43采区滑动构造下顶

板导水裂隙带高度采用传统公式进行计算，冒落带高度

采用5倍采厚计算，冒落带和导水裂隙带高度之和的结

果为52.81 ～ 353.58m。

回采期间，当冒落带、导水裂隙带高度之和大于隔

水层厚度时，该含水层将通过顶板裂隙间接向工作面进

行充水。通过对各含水层的隔水层厚度和导水裂隙带高

度数值拟合，绘出导水裂隙带高度发育到各顶板含水层

分区图。

图3  突水危险性分区评价图

3  评价模型及应用

滑动构造顶板突水预测评价模型是基于顶板三带发

育情况、有效隔水层厚度和各含水层富水性分布等因素

建立的，将几种因素通过数据统计和融合获得突水危险

性分区图（图3），其分区标准如下：

(1) S区内滑动构造不发育、导水裂隙带只能发育到

正常层位的下石盒子组砂岩裂隙含水层，该含水层富水

性弱、补给能力差，砂岩之间被厚度不等的泥质岩层隔

开而不存在水力联系，突水威胁性较小，可以认为该区

域属于相对安全区域。

(2) 当滑动构造发育、导水裂隙带高度发育上石盒

子组和平顶山组砂岩含水层时，由于多层中等或强富

水性含水层向工作面充水，可以认为该区域属于突水危

险区，其威胁程度可具体划分为：①导水裂隙带高度发

育到强富水性的平顶山组厚层砂岩含水层，突水危险性

大、危害性大，可确定为突水危险区（A）；②上石盒

子组直接压覆二1煤层且导水裂隙带几乎贯穿整个上石

盒子组砂岩裂隙含水层，突水危险性较大、危害性较

大，可确定为突水相对危险区（B）；③下石盒子组直

接压覆二1煤层且导水裂隙带达到中等富水的上石盒子

组砂岩裂隙含水层，具备一定的突水危险性，可以确定

为突水威胁区（C）。

4  防治措施

(1) 接近滑动构造发育区域掘进时，应利用底抽巷进

行取芯探测，探查清楚煤层直接顶板层位，当顶板岩层

缺失严重、直接顶板岩层破碎时，煤巷掘进时需合理采
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用支护方式，防止冒顶。

(2) 接近滑动构造发育区域掘进时，可利用底抽巷对

煤层顶板砂岩含水层进行超前探放，必要时可在富水区

施工顶板疏放巷进行集中疏放。

(3) 在突水威胁区采掘时，应科学计算区段含水层静

水储量和动水补给量，当疏放效果合格且消除突水威胁

后，方可进行工作面回采。

(4) 在滑动构造区域安全回采后，可在地面施工地质

钻孔，实测“上三带”发育高度，开展相关的科学研究，

在突水危险区采煤时可实施控制放顶煤措施，避免导水

裂隙带导通上部平顶山厚层砂岩含水层。

5  结论

(1) 通过对构造发育情况及对顶板水害影响分析，发

现罗湾滑动构造在樊寨井田呈西北东南走向的舟状发育，

造成顶板岩层缺失、岩体破碎、次生构造发育，尤其是

与井田、采区边界断层组合极易诱发突水灾害。

(2) 通过评价模型对43采区顶板突水危险性分区，发

现采区西部突水危险性较大，尤其是局部区域导水裂隙

带发育到平顶山厚层砂岩含水层，可能造成强富水含水

层向工作面充水的顶板水害。
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