
矿井表外孤立块段过断层探查技术与应用
———沂源煤田鲁村煤矿过Ｆ１０断层探查技术

尹继良
（沂源县鲁村煤矿有限公司，山东 沂源　２５６１０４）

摘要：为充分合理开采利用煤炭资源，对鲁村井田周边孤立块段实施探查，查明煤层的赋存状况，确定其可采性。

通过对矿井表外孤立块段过断层探查技术与应用实践，解决了矿井表外孤立块段的开采问题，查明了多个可采煤

层，扩大了煤炭储量８３．８万ｔ，延长了矿山服务年限。
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　　沂源井田鲁村煤矿边界断层较为发育，断层相
互切割，遭剥蚀后残存，形成孤立块段，块段发育在

矿区边界，矿井综合开采设计规划中难以综合利用，

矿井资源估算过程中不计入表内储量，形成矿井表

外孤立块段。为充分合理开采利用煤炭资源，增加

矿井资源量，延长了矿井服务年限，采用综合勘察施

工技术，穿过Ｆ１０断层，进入孤立地质块段中，对该区
实施探查，查明各煤层的赋存状况，确定煤层的可采

性，对今后矿井周边孤立块段的进一步探查具有重

要的推广价值。

１　矿井地质概况

１．１　矿井地质

鲁村井田位于鲁村盆地的东部，为石炭二叠系

海陆交互相含煤沉积，假整合于中奥陶系石灰岩之

上，因遭受后生剥蚀，浅部仅保存煤系下部的本溪组

和太原组地层，经勘探在深部还保存煤系上部的山

西组地层。煤系上覆地层为侏罗纪三台组、古近纪

官庄群及第四纪表土流砂层。盆地呈北断南超的箕

状形态。地层走向近 ＥＷ，倾向 Ｎ，倾角２５°～４０°，
浅部缓，往深部变陡。由于受 ＥＷ和 ＳＮ向区域构
造影响，井田内断层较发育，均为高角度正断

层［１，２］。井田内落差大于２０ｍ的断层７条，其性质
均属张扭性断层，弧形断层 Ｆ１为盆地的边界断层，

近ＳＮ向断层的发育受 ＮＷ向和近 ＥＷ向断层控
制，矿井东部因 Ｆ１０，Ｆ１１断层切割，形成矿井２个孤
立的地质块段。

１．２　水文地质

井田水文地质条件中等，含水层有８个，为第四
纪砂砾层、太原组一灰、二灰、三灰、四灰，本溪组徐

家庄灰岩、草埠沟灰岩及中奥陶纪石灰岩含水层。

本溪组徐家庄灰岩、草埠沟灰岩及中奥陶纪石灰岩

含水层是主要充水水源，煤层底板含水层为徐灰、草

灰、奥灰含水层，其间有隔水性能好的隔水层阻隔，

对煤层开采无影响 ， ２７０ｍ水平以上揭露最大水
压２．４ＭＰａ， ２７０ｍ水平以下揭露最大为７．４ＭＰａ。

２　孤立块段探查

２．１　孤立块段现状

该文提出的矿井孤立块段在矿井的东南部，被

Ｆ１０断层分割，遭剥蚀后残存，形成矿井的孤立块段
（图１），上部至煤层侵蚀线，下部与矿井东Ⅳ区相
邻，东至矿井边界，西与矿井东Ⅲ区相邻，面积
１３１２３０ｍ２。区内有６８ １６钻孔控制，钻孔揭露９，
１０ １，１０ ２，１０ ３煤层，除１０ １煤层达到可采厚
度外，其他煤层揭露厚度均不可采，６８ １６＃钻孔位
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置在９煤层剥蚀线附近，从矿井东Ⅲ、东Ⅳ采区实际
揭露煤层赋存情况分析［３，４］，该块段９，１０ １，１０ ３
煤层具有局部可采性，估算地质储量８０余万ｔ，由于
东Ⅲ区开采即将结束，准备转入东Ⅳ区开采，如果不
及时对该块段进行探查，探明煤层的可采性，转入东

Ⅳ区开采后，对该块段形成孤岛区域，不利于今后的
开采，造成资源浪费。

图１　沂源煤田鲁村井田位置图
１—石炭系；２—结晶基底；３—寒武系＋奥陶系；４—孤立矿段；

５—断层

２．２　孤立块段地质概况

该块段位于矿井东南部，西与东Ⅲ区相邻，东至
矿井东部边界，下部与矿井东Ⅳ区相邻，上部至煤层
侵蚀线，标高在 ２５０～５０ｍ。矿井Ｆ１０断层为矿井表
外孤立地质块段西部边界，该块段赋存着９，１０ １，
１０ ２，１０ ３四层煤，９煤至１０ １煤层层间距２１
ｍ，１０ １煤至１０ ３煤层层间距１０ｍ，呈单斜构造，
走向近 ＳＮ，倾向 ＮＷ，倾角２８°～３８°。Ｆ１０断层走向
近ＳＮ，倾向Ｗ，倾角７０°，落差１２０ｍ，北与 Ｆ１断层
相交，由６８ １６＃，６８ ２８＃钻孔控制，属基本查明断
层。块段位于 Ｆ１０断层下盘，区内小断层构造较发
育，落差在２ｍ左右，不存在褶曲等其他地质构造，
开采地质条件较好。

区内水文地质条件简单，主要含水层为开采煤层

上部的薄层灰岩含水层、第四系流沙层含水层及开采

煤层下部的徐灰、草灰及奥灰含水层。上部薄层灰岩

含水层含水微弱，对开采无影响，第四系流沙层受新

近系阻挡，对开采无影响。下部含水层之徐灰、草灰

含水微弱，奥灰含水层一定的水量，水压不大，与煤层

之间有数层隔水层相隔，开采煤层下部的徐灰、奥灰

含水层，为矿井开采受影响的主要含水层。

３　穿越Ｆ１０断层可行性分析

３．１　水害威胁程度分析

Ｆ１０断层倾角７０°，落差１２０ｍ左右，由６８ １６＃，
６８ ２８＃钻孔控制，属基本查明断层，断层含导水性
不清，根据钻孔揭露资料统计分析，９煤层距徐灰含
水层最小间距１２９ｍ，距奥灰含水层最小间距１７５
ｍ，该区钻孔揭露徐灰最大水压２．４ＭＰａ，徐灰含水
层循环径流条件较差，基本以静储存量为主，水量较

小，为富水性弱的岩溶裂隙承压含水层，是煤层开采

的间接充水含水层。奥灰含水层以浅灰、灰色石灰

岩为主，质较纯，局部裂隙较发育，有小溶洞，但多被

方解石脉或泥质充填，中间夹有薄层灰色粘土岩及

泥岩。径流补给循环条件不良，属富水性弱至中等

的岩溶裂隙承压含水层，是煤层开采的间接充水含

水层。在 Ｆ１０断层上盘施工探巷，下距徐灰含水层
１２９ｍ煤岩柱，下距奥灰含水层近１７５ｍ煤岩柱，根
据“安全隔水厚度”公式：

ｔ＝
Ｌ（ ｒ２Ｌ２＋８Ｋｐ槡 ｐ γＬ）

４Ｋｐ
式中：ｔ为安全隔水层厚度（ｍ）；Ｌ为巷道底板宽度
（ｍ），取 ３ｍ；γ为底板隔水层的平均重度（ＭＮ／
ｍ３），取０．０２５；Ｋｐ为底板隔水层的平均抗拉强度
（ＭＰａ），取０．０２２；ｐ为底板隔水层承受的水头压力
（ＭＰａ），取２．４。

利用东Ⅳ区现有的９煤层巷道工程，沿９煤层
掘进，垂直 Ｆ１０断层走向施工探巷，以最短的距离穿
越Ｆ１０断层，探巷进入断层下盘，下距徐灰含水层２６
ｍ煤岩柱，下距奥灰含水层近９０ｍ煤岩柱，根据“安
全隔水厚度”公式计算，安全隔水厚度２１．３ｍ，底板
隔水层实际厚度２６ｍ以上，因此从理论数据计算，
探巷工程Ｆ１０断层下盘掘进，不受水害威胁。

３．２　巷道布置的合理性分析

充分利用东Ⅳ区现有的９煤层巷道工程，沿９
煤层布置掘进巷道，离煤层底部含水层较远，与布置

其他煤层相比较更为安全；９煤层顶板为灰岩，顶板
容易管理，有利于提高掘进速度；垂直 Ｆ１０断层走向
布置施工探巷，以最短的距离穿越 Ｆ１０断层，进入断
层下盘，探巷掘进５０ｍ即可到达断层下盘；因此沿
９煤层布置掘进巷道穿越 Ｆ１０断层经济上合理，安全
可靠，巷道布置是合理可行的。
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从以上分析，探巷工程穿越 Ｆ１０断层，经济上合
理，安全可靠，技术可行。

４　穿越Ｆ１０断层总体思路

采用“Ｚ型折返式”巷道布置法，即先沿９煤层
垂直 Ｆ１０断层方向施工断层上盘探巷，探巷穿越 Ｆ１０
断层后，继续向前推进３４０ｍ，折回，水平方向推石
门至１０ ３煤层、１０ １煤层、９煤层，再分别沿９煤
层、１０ １煤层、１０ ３煤层继续向前掘进，探明各煤
层的可采边界，直至揭露到各煤层剥蚀边界（图２）。

图２　矿井孤立块段位置图

（１）沿９煤层施工垂直 Ｆ１０断层一条探巷，探测
Ｆ１０断层的赋存情况，施工过程中，坚持“预报预测，
有疑必探、不探不掘”的原则，确保安全施工掘进。

（２）探巷施工过程中，要坚持物探与钻探相结
合的原则，利用直流电法仪探测探巷前方的水文地

质状况，利用钻探技术验证探巷前方的水文地质状

况，确保安全掘进。

（３）穿越Ｆ１０断层，水平方向推石门至１０ ３煤
层、１０ １煤层、９煤层后，要先施工沿９煤层的探巷
上山，揭露到９煤层的可采边界及剥蚀边界，以此推
断１０ １、１０ ３煤层的可采边界及剥蚀边界，以便
调整沿煤层的探巷上山的布置。

（４）各煤层上山探巷工程结束后，确定出合理
位置（煤层可采边界），向探巷两侧沿煤层继续探测

煤层赋存状况。探查过程中必须坚持“预报预测，

有疑必探、不探不掘”的原则，确保安全施工掘进。

（５）探查结束后，提交该区的地质勘察报告，为
该区开采设计提供基础资料。

图３　穿越Ｆ１０断层巷道布置图

５　探查结果

通过探查，在东至矿区边界，西至东Ⅲ区开采范
围内，９煤层可采上限达到 ５０ｍ标高，１０ １煤层
可采上限达到＋１３ｍ标高，１０ ２煤层可采上限达
到＋２０ｍ标高，１０ ３煤层可采上限达到 ＋１０ｍ标
高。勘探发现钻孔揭露的各煤层，赋存稳定，均具有

可采性，完全验证了原来的推断，经估算该区赋存地

质储量８３．８万ｔ（表１）。
表１　探查表外孤立块段地质储量

煤层 地质储量（万ｔ）

９煤层 ２０．８

１０ １煤层 ２５．３
１０ ２煤层 １８．１
１０ ３煤层 １９．６
合计 ８３．８
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６　结语

（１）通过鲁村煤矿矿井表外孤立块段过断层探
查，解决了以往认为难以开采利用的孤立地质块段

的开采问题［５］，查明了多个可采煤层，扩大矿井资

源储量８３．８万ｔ，提高了井田的开发利用价值，同时
也填补了矿井表外孤立块段地质探查勘查工作空

白，对矿井今后生产探矿有着重要的意义。

（２）矿井表外孤立块段过断层探查过程表明，
以物探与勘探技术相结合，指导今后矿井生产探矿，

对资源接近枯竭的危机矿山，衰老矿井深部、外围，

进行勘探找矿及地质研究是有必要的，符合国家有

关政策，而且还可能发现宝贵的矿产资源，从而延长

矿山服务年限、创造更大的经济价值，具有重要的社

会经济意义。
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