
0 概况

平庄煤业(集团)有限责任公司风水沟煤矿 1979
年 1 月开工建设，1985 年 11 月 30 日移交生产。 原
设计二个采区、三个开采水平，设计生产能力 90 万
t/a。 1998年开始施工二水平开拓工程，2004年已全
部进入二水平回采，2005 年开始实施技术改造，改
扩建后的设计生产能力为 210万 t/a。
为满足矿井改扩建延深后开采设计对疏干排水

量的需求， 亟需掌握矿井延深至最低开采水平时的
涌水量。 本文即根据对矿井历年疏干排水资料的统
计分析，结合矿井水文地质条件，建立起矿井单位涌
水量比拟法计算公式， 嗣后再利用此公式对矿井最
低(±0m)开采水平时的涌水量进行分析预测，取得了
较为满意的结果。

1 矿井生产现状

根据勘查报告， 矿井地层自下而上依次为白垩

系下统杏园组、元宝山组；白垩系上统孙家湾组；新
近系上新统和第四系更新统。 其中元宝山组地层厚
度 440m 左右，分上、下两段，下段厚度约 350m，含
2、3、4、5、6、7、8 七个煤组 18 层煤 ； 上段厚度约
90m，含薄煤层。
矿区地层呈以倾没背斜为主体的背斜构造，轴

向 N30°E。矿井内落差＞20m的正断层 22条，伴生小
断层较发育。
该矿现有二个生产采区， 目前已全部进入二水

平回采，其中一采区生产标高为+207m，设计生产能
力 165万 t/a；二采区生产标高为+225m，设计生产能
力为 45万 t/a。
矿井采煤方法为走向 (倾斜) 长壁后退式采煤

法，全部垮落法管理顶板，综合机械化回采工艺。
矿井排水系统采用分区、分段、分水平的（集）水

仓式布置方式。

2 矿井水文地质条件

2.1 含(透)水层
据勘查报告和矿井生产资料，矿井含、透水层从

上到下依次为。
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2.1.1 第四系松散层潜水含水层
含水层岩性由亚砂土、砂质粘土组成，含钙质结

核，具垂直节理、透水性强。由于本矿井地势较高，只
有在第四系松散层底部的低洼处才含有上层滞水，
分布范围也极其有限。
2.1.2 新近系玄武岩孔洞、裂隙透水层
主要分布一采区及二采区东部， 覆盖于基岩之

上，边缘部分断续出露于地表，孔洞、裂隙发育，其底
界面赋存标高大致在＋550m水平以上。据区内 7544
号孔抽水试验资料显示，其孔内无水，为透水不含水
层。
2.1.3 白垩系上统孙家湾砾岩含水层
该含水层不整合于煤系地层之上， 为矿井间接

充水含水层，含水层岩性为灰、紫红色砾岩、灰色砂
岩及黄绿、紫红色薄层泥岩，泥砂质胶结，分选、磨圆
度较差。 据区内 7546号孔抽水试验资料显示，单位
涌水量为 0.001 89L/（s·m），为弱含水层。
2.1.4 白垩系下统煤系孔隙、裂隙含水层
该含水层为矿井直接充水含水层， 含水层岩性

以中、粗砂岩为主，局部夹少量细砂岩、砂砾岩薄层。
含水层（段）厚度分布不等，从上到下相对变薄，且与
分布范围不等的泥岩、 砂质泥岩相间赋存。 据区内
7614 号孔抽水试验资料，单位涌水量为 0.0306L/(s·
m)，亦为弱含水层。
2.2 断裂构造的富水性
井巷开采所揭露的多条落差较大的断层显示，

断层充填物中绝大部分为泥岩、 砂质泥岩等柔塑性
成分， 导水性能差。 据井下 F1、F38、F40、F56等断层实

见， 只有在断层两盘砂岩含水层直接接触时才有滴
水、淋水现象，因此该矿断层的导水及富水性均差。
2.3 隔水层
矿区新近系玄武岩底部和煤系地层含水层（段）

间发育有厚度较稳定的泥岩、砂质泥岩层，它隔断了
上部松散层与煤系地层之间的水力联系， 为良好的
隔水层。
位于矿井西南部 3km 处的英金河谷之冲、洪积

边缘底部普遍发育有稳定厚度 30m 左右的紫红色
粘土层，隔水性能良好。多年来的矿井生产和井下疏
干排水观测资料证实， 英金河水从未随矿井开采深
度和开括面积的增加而越流补给过矿井水， 因此英
金河水与矿井水之间无水力联系。
2.4 水文地质特征
矿井投产 20 余年的生产实践及井下放水试验

资料均显示出矿井直接充水水源—煤系地层砂岩含
水层（段）富水性弱，矿井的疏干排水量主要来源于

储存量的减少。 矿井间接充水水源为大气降水和老
塘积水，大气降水沿地表塌陷渗入坑内，老塘积水矿
在邻近煤层开采时沿裂隙渗入井下，水量有限。
椐《风水沟煤矿建井地质报告》，如果井巷揭露

面积不变，每个出水点的涌水量都是初期最大，随着
时间的延长而渐小，最后达到基本疏干。 因此，矿井
涌水量的多少主要取决于井巷开拓面积的大小、含
水层富水性的强弱程度以及涌水时间的长短。
又椐 《风水沟煤矿＋200m水平以上生产地质报

告》，浅部煤系地层岩性颗粒较粗，与上覆新近系连
通较好，水力联系较为密切，富水性相对较强；向深
部地层则岩性颗粒变细，胶结程度渐好，水力联系渐
差，富水性变弱。 因此，矿井涌水量的大小随着开采
水平的降低而减少。
综上所述， 本矿井的主要充水水源是煤系砂岩

含水层中的孔隙、裂隙水，其次是沿裂隙渗入的大气
降水和老塘积水。

3 矿井涌水量分析

据 1998—2006 年矿井疏干排水观测资料(表 1)
分析显示，本矿井涌水量之大小与井巷开括面积、开
采水平间呈明显的非线性变化规律，具体特征如下。
3.1 涌水量与开采面积的关系
尽管多年来的井下采煤引发地表塌陷、 采空区

面积增大，改变了地表径流条件，使大气降水渗入坑
内，并顺裂隙渗入煤系地层中。但一采区 6个水文观
测孔、 二采区 5个水文观测孔的地下水观测结果表
明，煤层之间的隔水层均起到了良好的隔水作用。
据 《风水沟煤矿+200m水平以上生产地质报告》，在
开采与小煤矿相邻煤层时， 小煤矿采空区的老塘积
水将沿井下预先施工的泄水钻孔或泄水巷道排泄

（沿裂隙渗入井下很少）， 其矿井的疏干排水量不随
井下正常开括面积的增加而变化。
当井巷开拓、 煤层回采时揭露了顶板砂岩含水

层，则砂岩水将通过顶板向下以滴水、淋水等方式进
行排泄， 并随着井巷开拓面积的增加。 观测数据表
明， 矿井涌水量的增加与开采面积间呈非线性关系
（表 2）。
3.2 涌水量与水位降深的关系
统计分析矿井涌水量观测资料（表 2），一采区

1998 年水位降深至 183m 时的涌水量为 56.4m3/h，
到 2006 年水位降深至 313m 时涌水量则为 70.5m3/
h，其水量仅增加了 14.1m3/h；二采区从 1998 年水位
降深至 250m到 2006年水位降深至 295m 时涌水量
也仅增加了 2.8m3/h。 统计数椐表明，矿井涌水量的
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表 2 矿井单位涌水量预测基础表
Table 2 Foundation of mine specific capacity prediction

时间

一采区 二采区

正常涌水量
/m3·h-1 logQ 开采面积/m2 logF 水位降深/m logS 正常涌水量/m3·h-1 logQ 开采面积/m2 logF 水位

降深/m logS

1998 56.4 1.751 1644371 6.216 183 2.262 53.8 1.731 766405 5.884 250 2.398
1999 62.6 1.797 2079696 6.318 183 2.262 53.4 1.728 786527 5.896 250 2.398
2000 60.6 1.782 2177709 6.338 183 2.262 43.3 1.636 793256 5.899 250 2.398
小计 ∑5.330 ∑18.872 ∑6.786 ∑5.095 ∑17.679 ∑7.194
2001 64.3 1.808 2818383 6.45 245 2.389 61.8 1.791 933254 5.970 275 2.439
2002 69.2 1.840 2831392 6.452 245 2.389 52.9 1.723 963829 5.987 275 2.439
2003 73.9 1.869 2897343 6.462 245 2.389 49.3 1.693 926546 5.997 275 2.439
小计 ∑5.517 ∑19.364 ∑7.167 ∑5.207 ∑17.951 ∑7.317
2004 72.4 1.859 2997666 6.473 313 2.496 58.4 1.766 1016248 6.007 295 2.470
2005 71.3 1.853 3837072 6.584 313 2.496 57.6 1.761 1025652 6.011 295 2.470
2006 70.5 1.848 3935501 6.595 313 2.496 56.6 1.753 1318256 6.120 295 2.470
小计 ∑5.560 ∑19.652 ∑7.488 ∑5.280 ∑18.138 ∑7.410

表 1 风水沟煤矿 1997-2006 年矿井疏干排水量统计表
Table 1 Statistics of drainage discharge capacity during 1997 to 2006 period in Fengshuigou coalmine

时间

一采区 二采区 矿井

正常
涌水量
/m3·h-1

最大
涌水量
/m3·h-1

采区
涌水量
/万 m3

采区排小
煤矿水量
/m3·h-1

采区排
水总量
/万 m-3

正常
涌水量
/m3·h-1

最大
涌水量
/m3·h-1

采区
涌水量
/万 m3

采区排小
煤矿水量
/m3·h-1

采区排
水总量
/万 m-3

正常
涌水量
/m3·h-1

最大
涌水量
/m3·h-1

采区
涌水量
/万 m3

采区排小
煤矿水量
/m3·h-1

采区排
水总量
/万 m-3

1997 62.6 72.7 54.8 49.1 103.9 30.6 41.2 26.8 18.7 45.5 93.2 113.9 81.6 67.8 149.4
1998 56.4 71.7 49.4 55.4 104.8 53.8 58.9 47.1 34.9 82.0 110.2 130.6 96.5 90.3 186.8
1999 62.6 76.5 54.8 74.9 129.7 53.4 59.4 46.8 28.9 75.7 116.0 135.9 101.6 103.8 205.4
2000 60.6 76.8 53.1 55.6 108.7 43.3 48.2 37.9 9.4 47.3 103.9 125.0 91.0 65.0 156.0
2001 64.3 75.6 56.3 54.6 110.9 61.8 63.4 54.1 0.0 54.1 126.1 139.0 110.5 54.6 165.0
2002 69.2 78.7 60.6 60.6 121.2 52.9 58.4 46.3 0.0 46.3 122.1 137.1 107.0 60.6 167.5
2003 73.9 83.4 64.7 82.7 147.4 49.3 56.3 43.2 0.0 43.2 123.2 139.7 108.0 82.7 190.6
2004 72.4 82.7 63.4 0．0 63.4 58.4 53.4 51.2 0.0 51.2 130.8 136.1 114.6 0.0 114.6
2005 71.3 81.2 62.5 0．0 62.5 57.6 52.8 50.5 0.0 50.5 128.9 134.0 112.9 0.0 113.0
2006 70.5 80.8 61.8 0．0 62.8 56.6 50.4 49.6 0.0 49.6 127.1 131.2 111.3 0.0 112.4

增加与水位降深间亦呈非线性关系(表 2)。

4 矿井涌水量预测

前述已知，本矿井水文地质条件简单（Ⅰ-Ⅱ类
一型）， 不同开采深度的水文地质条件亦基本相同，
采煤方法又均为综放。因此，矿井涌水量预测满足应
用比拟法的三个基本条件。
多年的矿井疏干排水观测资料后显示， 矿井涌

水量与开采面积、水位降深间呈非线性关系。利用不
同生产水平的开括面积、 水位降深值和相应的疏干
排水量统计结果，计算出矿井单位涌水量比拟式。然
后再采用此比拟式预测出不同开括面积、 开采水平
的涌水量大小，具体计算公式如下：

Q=Q0× F
F0

m

姨 × S
S0

n

姨 ， （1）

式中：Q———新水平预计涌水量，m3/h；

F———新水平设计开括面积，m2；
S———新水平水位降深，m；
Q0———生产水平实际涌水量，m3/h；
F0———生产水平实际开括面积，m2；
S0———生产水平实际水位降深，m；
m、n———地下水流态系数。
将(1)式两边取对数得：
logQ-logQ0=1/m(logF-logF0)+1/n(logS-logS0) （2）

4.1 一采区
1998-2006 年三个生产水平中不同开括面积、

开采深度、疏干排水量的统计分析后(表 2)，分组计
算如下。
1998—2000年：

∑logQ=5.330；∑logF=18.872；∑logS=6.786。
2001—2003年：

∑logQ=5.517；∑logF=19.364；∑logS=7.167。
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2004—2006年：
∑logQ=5.560；∑logF=19.652；∑logS=7.488。

将分组数据分别代入（2）式得联立方程组
5.517-5.330=1/m (19.364-18.872)+1/n (7.167-

6.786) ， （3）
5.560-5.330=1/m (19.652-18.872)+1/n (7.488-

6.786) ， （4）
解方程组（3），（4）得：m=1.110，n=1.485。
故得涌水量比拟式为：

Q=Q0× F
F0

1.110

姨 × S
S0

-1.485

姨 。 （5）

一采区现为二水平生产， 其中开括面积 F0=
3935 501m2，水位降深 S0=313m，正常涌水量 Q0 正常=
71.4m3/h（2004—2006 年平均涌水量 )，最大涌水量
Q0 最大=83.4m3/h(2003年最大涌水量)。
当一采区延深至最低(±0)开采水平后的开括面

积为 F=6 264 701m2，水位降深 S=520m 时，其正常涌
水量和最大涌水量分别为：

Q 正常=77.45m3/h； Q 最大=90.49m3/h。
4.2 二采区
同理，利用表 2 统计分析结果，解方程组得 m=

1.620，n=-2.200，则二采区涌水量比拟式为：

Q=Q0× F
F0

1.620

姨 × S
S0

-2.200

姨 。

二采区现为二水平生产， 其中开括面积 F0=
1318 256m2，水位降深 S0=295m，正常涌水量 Q0 正常=
57.5m3/h（2004-2006年平均涌水量），最大涌水量 Q0

最大=63.4m3/h（2001年最大涌水量）。
当二采区延深至最低(±0m)开采水平后的开括

面积为 F=2 319 282m2，水位降深 S=520m 时，其正常
涌水量和最大涌水量分别为：

Q 正常=62.96m3/h；Q 最大=69.42m3/h。
综合前述计算成果，本矿井（一采区、二采区）延

深至最低(±0)开采水平后的总涌水量（正常涌水量、
最大涌水量）分别为：

Q 正常=140.41m3/h；Q 最大=159.91m3/h。

5 预测成果分析

实际观测资料证实， 矿井涌水量的大小与开括
面积、开采水平间呈非线性关系。矿井涌水量预测结
果也显示，当矿井延深至最低开采水平时，尽管水位

降深较大，开拓面积亦增加较多，但矿井涌水量“增
加”有限。 这与矿井深部岩石较浅部岩石颗粒较细、
胶结程度较好、富水性相对减弱、涌水量相对减小的
趋势相吻合。

2007、2008、2009 年矿井实际疏干排水量证实，
采用此计算式预测的矿井涌水量与实际疏干排水量

之间的误差分别为 6.5%、8.7%和 7.9%，依据《地下
水资源分类分级标准》划分，其预测的精度达到“A”
级标准。

6 结语

上述矿井涌水量的分析预测结果表明， 在充分
掌握矿井水文地质条件和疏干排水特征的基础上，
利用矿井历年疏干排水资料， 在水文地质条件简单
（或中等）的矿井中采用矿井单位涌水量比拟法预测
不同开括面积、开采水平时的涌水量可靠程度较高，
能为工程设计提供依据和指导， 对类似条件下的矿
井开采也具有借鉴和指导意义。
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