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相邻矿井人为边界防隔水煤（岩）柱留设的探讨

果雪丽�杨恒祥
国能宁夏煤业能源工程有限公司环境安全工程分公司�宁夏�银川�750000

摘�要：为了合理确定相邻矿井人为边界防隔水煤柱宽度，在考虑矿井的水文和地质条件、导水裂隙带发育高

度、煤层间距、岩层移动角等因素情况下，根据单一煤层开采和多煤层开采条件进行理论计算，并结合矿井实际生产

情况，确定金家渠煤矿4层主采煤层相邻矿井人为边界防隔水煤（岩）柱留设宽度。
关键词：矿井、人为边界；防隔水；煤（岩）柱；留设

防隔水煤（岩）柱是指为了确保近水体安全采煤而

留设的煤层开采上（下）限至水体底（顶）界面之间的

煤岩层区段。在相邻矿井的边界处留设防隔水煤（岩）

柱的目的，一是边界处一侧的矿井若发生透水淹井事

故，通过留设煤柱使得事故不致于影响与之到相邻的矿

井，进而减少事故影响范围。二是留设防隔水煤（岩）

柱可以保证矿井具有独立的通风系统。

金家渠煤矿是宁夏煤业公司所属矿井之一。井田含

煤层最多30层，矿井主要开采煤层有2煤、3煤、4煤、18
煤。井田褶曲、断裂构造较发育，发育大小型褶曲5条，
以往勘探查明断层共计100条，其中落差较大断层13条。
金家渠井田北部边界处不发育大型断层，井田以北与

一生产矿井相邻；南、西、东侧均无生产矿井存在。因

此，需对4层主采煤层井田北部边界处的防隔水煤（岩）
柱进行设计。

1��相邻矿（井）人为边界防隔水煤（岩）柱留设的

计算依据

根据《煤矿防治水细则》附录六相关规定：当矿井

水文地质类型划分为简单和中等的矿井，可采用垂直法

进行留设，但总体宽度不能小于40m。水文地质类型划
分为复杂和极复杂的矿井，应根据煤层赋存条件、静水

压力、地质构造发育情况、导水裂隙带高度以及开采煤

层上部岩层移动角等进行综合确定。当多煤层进行开采

时，当上、下两个煤层层间距小于下层煤层开采后的顶

板导水裂隙带高度时，下层煤层的边界防隔水煤（岩）

柱，应根据最上一层煤的基岩岩层移动角、两层煤间层

间距向下进行推算（见图1a）；[1]当上、下两层煤之间

的层间距大于下层煤开采后的导水裂隙带高度时，上、

下两层煤的防隔水煤（岩）柱，可以分别留设（见图

1b）。下图为多煤层开采情况边界防隔水煤（岩）柱留
设图示。

图1��多煤层开采时边界防隔水煤（岩）柱留设示意图

可以使用下列的公式计算导水裂隙带上限岩柱宽

度值：

式中：Ly—导水裂隙带上限岩柱宽度；
H—煤层底板以上静水位高度；
Hd—最大导水裂隙带高度；
λ—水压与岩柱宽度比值。

2��相邻矿（井）人为边界防隔水煤（岩）柱留设

金家渠煤矿矿井水文地质类型划分为中等，其相邻

矿井人为边界防隔水煤柱宽度留设参照《煤矿防治水细

则》附录六规定，可按照20m留设。金家渠煤矿属多煤层
开采，需对各主采煤层开采后导水裂隙带发育高度和煤

层间距关系进行对比，进而验证按照20m防隔水煤柱宽度
留设的合理性。

2.1  导水裂隙带发育高度计算公式选取及计算
2.1.1  理论公式计算法
煤层顶板导水裂隙带高度应该根据开采区域的地质

采矿条件和实测结果分析确定；对无实测结果的矿井，

可以参考与之开采条件类似的矿井的实测结果、水体下

开采成功经验或者依据顶板岩层类型依据理论公式进行

计算[2]。

根据井田资料，金家渠煤矿各可采煤层顶板以粉砂
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岩为主，次为细粒砂岩、少量中、粗粒砂岩，或为泥岩

的中等硬度岩层，本次导水裂隙带发育高度计算选取

《建筑物、水体、铁路及主要井巷煤柱留设与压煤开采

规范》、《建筑物、水体、铁路及主要井巷煤柱留设与

压煤开采指南》中有关中硬岩层导水裂隙带发育高度计

算公式。

当煤层单层开采厚度在1~3m，累计开采厚度不超过
15m时，采用公式：

（公式1）

（公式2）

当煤层单层采厚在3.0~10m时，采用公式：

（公式1）

（公式2）

2.1.2  实测系数法
金家渠煤矿北侧的生产矿井，井田地层结构、煤层

对比、水文地质条件与金家渠煤矿相似，对于煤层开采

后导水裂隙带的计算可参考此生产矿井的探查结果。根

据其两带高度观测结果，煤层开采后产生的导水裂隙带

发育高度为采厚的12.97~13.72倍。
根据井田地质资料可知，金家渠井田2煤、3煤、

4煤、18煤煤层厚度分别为1.67m、3.77m、3.81m、
3.20m。采用理论公式计算法公式1和公式2计算的2煤开
采后导水裂隙带发育高度为32.23m、35.85m，3煤开采后
导水裂隙带发育高度为64.53m、85.40m，4煤开采后导水
裂隙带发育高度为65.03m、86.20m，18煤开采后导水裂
隙带发育高度为57.23m、74.00m。采用北部相邻煤矿实
测系数法计算的2煤、3煤、4煤、18煤开采后导水裂隙带
发育高度分别为22.91m、51.72m、52.27m、43.90m。
综合考虑两种计算方法，为了保证矿井安全生产最

大化，本次取两种计算方法结果最大值作为各主采煤层

开采后导水裂隙带发育高度计算结果，即：2煤、3煤、
4煤、18煤开采后导水裂隙带发育高度分别为35.85m、
85.40m、86.20m、74.00m。

2.2  导水裂隙带上限岩柱宽度计算
金家渠井田大面积被第四系及古近系粉土所掩盖，

井田发育5个主要含水层，分别为第四系松散层孔隙潜水
含水层（Ⅰ）、侏罗系中统直罗组砂岩裂隙孔隙承压水

含水层（Ⅱ）、侏罗系中统延安组2~6煤间砂岩裂隙孔
隙承压含水层（Ⅲ）、侏罗系中统延安组6~18煤间砂岩
裂隙孔隙承压含水层（Ⅳ）、延安组18煤以下至底部分

界线砂岩含水层（Ⅴ）。影响2煤开采的含水层为井田的
第Ⅱ含水层，影响3煤、4煤开采的含水层为井田的第Ⅲ
含水层，影响18煤开采的含水层为井田的第Ⅳ和第Ⅴ含
水层[3]。

2.2.1  各主采煤层受含水层影响煤层底板以上的静水
位高度

井田北部边界涉及+920m水平以上和+920m水平以
下两部分。通过收集井田以往各含水层水文地质钻孔

水位、矿井水文长期观测孔资料，以及矿井实际开采情

况，+920m水平以上2煤、3煤、4煤、18煤底板承受的含
水层静水位高度分别为252.93m、252.99m、247.96m、
255.81m；+920m水平以下2煤、3煤、4煤、18煤底板
承受的含水层静水位高度分别为245.16m、251.84m、
275.45m、481.17m。

2.2.2  水压与岩柱宽度的比值
本次计算，取1。
2.2.3  导水裂隙带上限岩柱宽度
结合矿井主采的2煤、3煤、4煤、18煤煤层导水裂

隙带发育高度，计算+920m水平以上2煤、3煤、4煤、
18煤导水裂隙带上限岩柱宽度分别为21.71m、16.76m、
16.18m、18.18m；+920m水平以下2煤、3煤、4煤、18
煤导水裂隙带上限岩柱宽度分别为20.93m、16.64m、
18.92m、40.72m。则井田2煤、3煤、4煤、18煤北部相
邻矿（井）人为边界导水裂隙带上限岩柱宽度取分水平

计算的数值较大者，分别为21.71m、16.76m、18.92m、
40.72m。

2.2.4  相邻矿（井）人为边界防隔水煤柱宽度留设
根据井田各煤层层间距关系可知，3煤与2煤层间距

为29.97m，4煤与3煤层间距为18.52m，18煤与4煤层间
距为240.56m。通过对比3煤、4煤开采后覆岩导水裂隙
带发育高度85.40m、86.20m大于煤层与上覆煤层层间距
29.97m、18.52m，18煤开采后覆岩导水裂隙带发育高度
74.00m小于煤层与上覆煤层层间距240.56m。因此，2
煤、18煤相邻矿（井）人为边界防隔水煤柱宽度可自行
留设；3煤、4煤相邻矿（井）人为边界防隔水煤柱宽度
需根据2煤人为边界防隔水煤柱宽度，并结合煤层间距、
岩层移动角向下进行推算。

根据以往资料，井田基岩岩层移动角为70°，结合煤
层层间距关系、煤层厚度、煤层开采后顶板岩层导水裂

隙带高度等参数，各主采煤层井田北部相邻矿（井）人

为边界防隔水煤柱宽度计算结果见表1，也可用作图法进
行计算见图2图3。



78

2024� 第3卷�第9期·工程施工新技术

表1��各主采煤层井田北部相邻矿（井）人为边界防隔水煤柱宽度计算表

对应指标 计算参数及计算结果

名称 单位 2煤 3煤 4煤 18煤
边界防隔水煤柱宽度 m 49.02 73.58 89.84 96.92

导水裂隙带上限岩柱宽度 m 21.71 16.76 18.92 40.72
岩层移动角 ° 70 70 70 70

导水裂隙带发育高度 m 35.85 85.40 86.20 74.00

图2��井田各主采煤层北部相邻矿（井）人为边界防隔水

煤柱宽度留设示意图

图3��井田各主采煤层北部相邻矿（井）人为边界防隔水

煤柱宽度留设示意图

金家渠煤矿各主采煤层井田北部相邻矿（井）人为

边界防隔水煤（岩）柱的留设为：2煤、3煤、4煤、18
煤人为边界防隔水煤柱总宽度分别为50m、80m、90m、
100m。[4]从金家渠煤矿和与之相邻的煤矿煤层赋存情况分

析，两井田煤层在边界处为南北走向发育。因此，在核算

一侧井田边界防隔水煤柱时，不用考虑上、下山岩层移动

角。金家渠煤矿北部人为边界防隔水煤柱的留设取值为防

隔水煤柱总宽度的一半，即2煤、3煤、4煤、18煤北部人

为边界防隔水煤柱宽度分别为25m、40m、45m、50m。又
因金家渠煤矿北部11采区已开采3煤、4煤，实际生产过
程中按照井田边界煤柱留设宽度为20m，已实现了安全开
采。综合以上，本次2煤、3煤、4煤、18煤北部人为边界
防隔水煤柱按照25m、20m、20m、50m留设。
结语

通过对比，理论计算结果较实际生产留设数据大，

实际留设的相邻矿（井）人为边界防隔水煤（岩）柱能

保障安全生产，可能因生产过程中矿井开展影响开采含

水层的提前疏放，降低了含水层的水位，进而降低了对

煤层的水头压力，从而保障了矿井安全。通过3煤、4煤
的实际开采情况分析，计算的结果比较可靠，从理论上

计算相邻矿（井）人为边界防隔水煤（岩）柱，对矿井

生产有指导意义。

在防隔水煤（岩）柱留设设计后，开采过程中应严

禁在边界防隔水煤柱中进行采掘活动，导致煤柱强度降

低，造成水害事故。矿井要定期开展相邻矿井和废弃

老窑情况的收集、调查，并标注在矿井生产相关图纸

上。针对影响矿井开采的含水层进行动态观测，编制防

治水中长期规划、年度计划，开展水害预报，开展疏放

水施工，制定综合性的防治措施。根据《煤矿防治水细

则》相关规定，开展“两带高度”探查，提高防隔水煤

（岩）柱的准确性。
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