
53

开 发 应 用

龙永煤田培丰勘探区位于福建省永定县培丰镇境内。

勘探区南与龙永煤田东中勘探区相接，西与瓦窑坪煤矿毗

邻，西北部为培丰煤矿。勘探区地表边界：东为F 断层，

西至F 断层及Ⅰ标志层地表露头，F断层及培丰西勘探区东

部边界，南以长流村为界；地表面积5.9km （图1）。

1995年12月提交《福建省龙岩煤田培丰普查最终地质报

告》，该报告荣获中国煤田地质总局优秀地质报告奖和新

资源发现奖。笔者参加了该报告的提交工作，认为本区

F36断层和灰岩岩溶水对煤系地层开采的有一定影响，对该

勘探区煤炭开采工作具有一定的理论指导意义。

勘探区内地层总体走向呈南北展布。出露的地层由老

至新有：下二叠系栖露组(P q)、文笔山组(P w)、童子岩组

(P t)。其中童子岩组(P t) 地层为本区主要含煤，为本区

勘探对象。地层层序清楚，古生物化石丰富。根据岩性、

岩相旋回，含煤性古生物化石特征，分为三个段，五个亚

段。

培丰勘探区位于广平～龙岩复式向斜的西南部,龙岩复

式背斜西翼，位于龙岩“山”字型构造的前缘，马蹄形盾

地的西侧。形成总体为南北展布的走向断裂（图2）其力学

性多为压性、压扭性，其充导水性一般较弱。区内较大的

断裂构造带为F 、F 、F 、F 、F 、F 等。勘探区构造形态

主要受三叠系以后的构造运动及其相应的岩浆侵入活动的

影响而成。受不同力学性质的地质应力作用，勘探区形成

了不同的构造类型的两个地质体，即培丰向斜构造和地表

浅部的F 推覆构造(图1、图2)。

培丰向斜在勘探区中部的构造形态（图1、2、3）。培
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对水文地质条件的控制和影响分析
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摘 要：本文通过对培丰勘探区水文地质条件特征分析，查明了矿区内F 断层对煤系地层的水文地质条件的控制作用及

其对开采的影响，即东部灰岩裂隙～岩溶水在侧向隐伏着对勘探区会产生突水性的危害。这一结论对该区煤炭资源开发
具重大的指导意义。
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地图1 培丰勘探区水文 质图

图2 培丰勘探区构造纲要图



丰向斜，轴向近南北，轴部在勘探区中部向西突出。总体

表为向北倾伏，南部仰起，在南北方向上褶曲枢纽具波状

起伏现象。向斜东西两翼总体较为对称，但在勘探区南部

受F 断层破坏后,两翼地层的受到严重破坏，在第4勘探线

上表现突出。西翼较缓，翼角平均40°左右。西翼主要断

裂构造有F、F断层，这些断层均为向东倾，走向近南北的

高角度正断层，使煤系地层由西向东呈梯状下滑，在空间

上造成地层缺失，且埋藏深度亦由西向东逐渐加深。向斜

东翼由于后期推覆构造影响，地层产状复杂，并伴有倒转

现象，翼角增均达50°～60°。向斜轴部发育有数条走向

北东～南西的横断层，如F 、F 、F 等断层。F断层为向东

南倾的正断层，F 、F 等断层为向东南倾的逆断层，使煤

系地层向南逐渐抬升，风化剥蚀，减少了煤炭储量。在培

丰向斜的西翼及核部均发育有次一级小褶曲，向斜轴部较

宽缓，轴部略东倾，向斜最大幅度大于1000m。轴部在地表

零散出露，不连续，在勘探区2～7线、13～14线之间有出

露。向斜轴部受F 断层破坏,煤系地层部分遭到铲刮，造成

缺失情况在第2、第4勘探线上有钻孔控制。断层为由东向

西滑动的缓断层，发育在勘探区深部，地表在勘探区的西

南方向有出露，F 断层面在东西方向上，表现为培丰向斜相

一致的向斜构造，在南北方向上，总体表现为南高、北

低，但具波状起伏现象。

（1）F 推覆构造构成。F 断层分布在培丰勘探区的东

部，为一推覆构造，与其他断层F 、F 等形成叠瓦状构造。

该逆冲断层都呈铲状逆断层，向东倾斜，由此可见，滑动系

统是自东向西运动的。从该逆冲断层的地层断距来看，自东

向西断距逐渐变小，因此属叠瓦扇中的锋前叠瓦扇。从保存

的断尖线的形态看,呈一南北向延伸的长条形,北部延伸至隘

头矿区附近消失,南部延伸至东中矿区后消失,总长约5km，

宽1.20km，规模不大。运动系统由P t等地层组成；断层密集

地层破碎，断层带见有酸性基性岩脉充填。

（2） F 推覆构造的主滑面。主要由F 、F 、F 等铲状

逆断层平缓部分交接形成，其倾向东，倾角15°左右，从本

区长流村旁的小煤矿调查看，在主滑面上、下因受挤压及剪

切作用，形成30m的应变影响带，在应变影响带上岩石劈

理、揉皱及构造透镜体发育，岩石破碎，局部糜棱岩化。

（3）F 推覆构造的原地系统。即培丰向斜东翼P W、

P t地层。受运动系统自东向西滑动的影响，使培丰向斜东

翼地层局部直立、倒转、形态变化。

矿区南部出露文笔山组地层；矿区东、西侧为文笔山

组一栖霞灰岩构成的溶蚀洼地，是矿区地下水的汇集～排

泄区；矿区北部（14线）为人为边界，煤系继续向北延

伸，其富水性弱。可见，培丰矿区是一个相对独立的水文

地质单元。

（1）勘探区地形地貌特征。矿区地貌属侵蚀构造类型

中低山，呈南北高、中间低，地表沟谷发育。常年温湿多

雨，多年平均降雨量为1700mm，3～9月份降雨量占80%以上。

大气降水是区内地下水和地表水的主要补给来源。地表水的分

水岭由近南北分布的文笔山组岩构成，呈“U”字型展开。基

岩承压水由东、西侧向中部迳流，而后总体由南往北迳流、排

泄，在特定的构造部位及生产矿井中排泄；F36断裂构造之上

的基岩承压水由西往东迳流，向灰岩盆地排泄（图1）。区内

地表水和底下水具有明显的季节性变化规律。

（2）勘探区主要地层含水性分析。与童子岩组煤层开

采有关的主要含水层的富水性简述如下：①第四系和基岩

风化带：含孔隙-裂隙潜水，富水性不均匀。是大气降水渗

入补给煤系地下水的过道。②翠屏山组：含基岩裂隙承压

水，富水性弱。本组岩由于其出露位置较高，补给水量有

限，对煤层开采无直接充水危害。③童子岩组：第二段为

隔水岩组。第一、三段为裂隙含水岩组，富水性弱且不均

匀。在施工中有7个钻孔揭露本层段时发生短时全漏，漏失

量为4m /h，其岩性多为细砂岩，易于堵漏。是煤层开采时

的直接充水含水层。④文笔山组：以泥岩为主，是稳定的

隔水岩组。⑤栖霞组：以碳酸盐类岩石为主，发育裂隙和

岩溶，为裂隙～岩溶承压水含水岩组，富水性不均匀。在

裸露区以岩溶含水为主，富水性强；在隐伏区，含水层在

垂直方向上岩溶发育程度由浅至深，逐步减弱以至消失，

富水性也由强到弱。在东部由于F 断裂构造造成灰岩和煤

系对口，煤层开采时灰岩成为直接充水岩组。

在水文地质测绘过程中，F 、F 、F 等断裂构造带未发

现明显的出水点；10个施工钻孔揭露 等断裂构造

带时未发生全漏现象；岩芯检查，破碎带由细砂岩、砂质

泥岩等碎块组成，含水标志不明显；小煤窑和生产矿井调

查，巷道遇 等断裂破碎带时没有发生大的涌水现

象。说明 等断裂构造带充导水性弱。

（1）F 及F 断裂构造属推覆断裂构造。在水文地质测

绘过程中F 、F 破碎带未发生明显的出水点。4～3钻孔揭

露F 断裂构造带时未发生全漏现象，8～5钻孔揭露F 断裂

构造带时发生全漏，漏失量为4m /h，但堵漏容易。岩芯检

查中，F 、F 破碎带由细砂岩、砂质泥岩等碎块组成，岩

芯裂隙发育，但大多数被方解石脉充填，含水标志明显。
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形成射流的效果比较明显，诱导烟道内烟气流出，从而有

效地减小了烟道静压。从图V=2m/s时烟道、引射端管静压变

化不很明显，但V为4～8m/s时，烟道、引射器静压变化显

著。当V =2m/s时出口尺寸偏大，出口风速偏小，不能有效地

形成射流，在Q的影响下气流易扩散到管壁形成静压。

所以，尽可能增大V形成有效射流诱导，减少气流与管

壁间的摩擦，对于降低烟道静压、防烟气倒灌是一种行之

有效的方法，但对于排出一定风量的油烟机的压头要求就

高了。

（1）经计算与分析可以认为汽车库CO允许浓度取

C=125mg/m (100PPM)，发动机在车库内工作时间t取6分

钟，出入频率取1.0，1.25和1.5时得出全面通风换气量的

换气次为n1=5次/时，n2=6次/时和n3=7次/时，作为汽车库

出入频度较低、中等和较高的换气量计算标准是适宜的。

（2）经计算与分析认为暖通空调设计规范规定当有害

气体的蒸汽密度比空气大，且不会形成稳定的上升气流

时，宜从房间上部地带排出所需风量的三分之一，从下部

排出三分之二，并不运用于汽车库。因为汽车库尾气密度

稍小于空气，且能形成稳定上升气流。

（3）汽车库防火设计新规范规定高层民用建筑地下汽

车库排为量为6次/时，本文提出的通风量为6次/时左右，

排风可全部从车库上部排出，这样高层民用建筑地下汽车

库的通风与烟系统可实现合一。将大大简化汽车库通风与

排烟系统的设计、施工及运行管理。
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图4 引射器出口风速与烟道内静压的关系曲线

在19、25号煤硐巷道见F 破碎带时，仅有渗

水现象。可见，发育在煤系地层之间的F 断裂构造带充导

水性弱，而发育在煤系与灰岩地层之间的F 断裂构造带局

部充导水性好。

（2）F 断裂构造造成栖霞灰岩逆覆于童子岩组第一段

之上，灰岩成为东部煤系的充水水源，F 断裂构造带成为

东部充水边界，从而改变了煤系原有的弱透水边界条件。

因此，培丰勘探区水文地质条件由裂隙列简单型变为岩

溶 裂隙类中等 复杂型。

（3）F 断裂构造的倾角浅部陡、向深部逐渐变缓。浅

部较陡，使灰岩的埋深变浅，同一水平上相对厚度增加，

灰岩含水层的富水性较强。深部变缓，则使灰岩含水层在

平面上的分布变化不明显。区域勘探资料表明，灰岩含水

层的富水性与其埋深有直接的关系；因此，F 断裂构造带

“层面”倾斜的方向，亦是东部灰岩含水层富水性减弱的

方向。由于F 断裂构造的控制作用，培丰勘探区东部的矿

坑充水属侧补型。

从8线剖面（图3）可知，F 断裂构造使栖霞灰岩逆覆

于童子岩组第一段之上，灰岩与煤系直接对口，F 断裂构

造成为东部充水边界，裂隙 岩溶水从侧向向煤层渗透或突

水。当矿坑开采影响未波及侧向灰岩含水体时，灰岩含水

体是以定水头侧向渗透的形式通过F 断裂构造带补给煤系

坑道，此种渗透补给除决定于F 断裂构造带的透水性外，

主要还是受煤系本身透水性的控制。由于煤系透水性弱，

所以通常不会有灾害性的充水危害。但煤系中有些与F 断

裂构造相交的构造复合部位，该处在高水头的作用下，有

时会出现突水危害。当矿坑开采影响波及到灰岩含水体或

直接揭露时，则裂隙-岩溶水将从侧向以突水的形式向坑道

充水，常会出现灾害性突水危害。

（1）F 断裂构造断层面倾角平缓，有时缓波状；破碎

带宽度小，往往通过地层对比确定断层的位置点；上盘系

统为异地地质体，故与下盘地层无对应关系，不能估算断

距。（2）F 断裂构造是造成培丰勘探区水文地质条件复杂

化的直接因素，即东部灰岩裂隙 岩溶水在侧向隐伏着对勘

探区产生突水性的危害。（3）今后培丰勘探区水文地质勘

探工作的重点应放在：查明矿区东部F 断裂构造的空间位

置及其导水性，煤系对盘灰岩裂隙 岩溶水的水文地质特征

和文笔山组隔水性岩组的隔水情况调查等。
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