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摘要：介绍了肥城矿区煤层开采情况，分析了煤层赋存现状，研究了８，９，１０煤层采空区上方７煤层开采的可行性，

对于提高资源枯竭矿井的煤炭资源回收率，延长矿井的服务年限，稳定矿区的生产生活具有重要意义。
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０　引言

肥城煤田位于鲁西台背斜肥城断陷盆地内，为

第四系覆盖的全隐蔽式煤田，东西走向长２２ｋｍ，南

北倾斜宽２～７ｋｍ，面积９８ｋｍ
２，是一个较完整的盆

地地形。该区地层自下而上有前震旦系、寒武系、奥

陶系、石炭系、二叠系、古近系、第四系。主要含煤地

层为石炭 二叠纪太原组和山西组。主要可采煤层

为３，７，８，９，１０层煤（图１）。中石炭世本溪组厚约

５０ｍ，夹薄层灰岩２～３层，其中徐家庄灰岩位于煤

系地层底部，为矿井充水的直接含水层，奥灰为矿井

充水的水源层。煤田内断裂构造发育，使五灰、奥灰

水力联系密切，形成了复杂的水文地质条件。肥城

矿区经过５０多年的开采，上组煤（３煤层）已基本开

采完毕，目前主要开采下组煤。矿区东部的五里垢

矿、杨庄矿等煤矿的下组煤８，９，１０煤层也接近开采

完毕。如何深入挖掘资源潜力，最大限度的回收煤

炭资源，延长矿井的服务年限成为关系矿井寿命的

重要问题。

太原群地层中的７煤层厚度１ｍ多，因该煤层

断层较多，灰分较高，发热量稍低，效益不明显，多数

矿井前期未作为开采重点，尤其是矿区东部的五里

垢矿、杨庄矿等矿井７煤层基本未开采。通过研究

反程序开采７煤层的可行性，顺利实现７煤层开采，

可延长矿井的服务年限５～１０年，对于保证矿区生

产和职工生活，提高煤炭资源回收率，维护矿区的稳

定具有重要意义。

１　煤层赋存基本状况

肥城矿区东部的杨庄矿、五里垢等矿井７煤层

因断层较多，灰分较高，发热量偏低，效益不明显，矿

井前期开采时均未作为重点煤层开采。７层煤平均

厚度１．０５ｍ，向下与８层煤间距４２ｍ，煤层赋存稳

定，结构简单。整个矿井煤层几乎未采，煤层赋存完

整，如杨庄矿的７煤储量为４１８．６万ｔ，按４５万ｔ产

能计算，可延长矿井服务年限５年多。

２　采空区上覆煤层开采可行性分析

因７煤层下面的８，９，１０煤层均已开采完毕，７

煤层的开采存在８，９，１０煤层采空区及其冒落裂隙

带影响的可能性，也存在底板承压水威胁的可能性。

因此，影响７煤层开采的因素主要有两个方面：一是

７煤底板８，９，１０煤层开采造成的采空区冒落裂隙

带是否会延伸至７煤，影响煤层底板的完整性；二是

７煤底板五灰奥灰承压水是否威胁该煤层的开采。

２．１　下部煤层开采垮落裂隙带有关问题分析

·２４·

第３１卷第２期　　　　　　　　　　　　　　　山东国土资源　　　　　　　　　　　　　　２０１５年２月



图１　肥城煤田地层柱状图

２．１．１　垮落裂隙带高度计算

煤层开采后，其上覆岩层与底板岩层的原始应

力状态遭到破坏，应力重新分布，上覆岩层随之发生

移动和变形，造成上覆岩层的垮落、断裂及弯曲下

沉。在上覆岩层稳定后在垂直方向上一般分为冒落

带、裂隙带、弯曲下沉带（图２）。

图２　上覆岩层冒落裂隙带示意图

一般情况下，当上下煤层的间距小于或等于下

部煤层的冒落带高度时，上部煤层的整体性遭到破

坏，无法正常开采；当上下煤层的间距大于冒落带的

高度而小于或等于裂隙带的高度时，上部煤层只是

受到一定程度的裂隙破坏，采取一定的维护措施后

可以正常开采；当上下煤层的层间距大于下部煤层

的冒落裂隙带的高度时，上部煤层只发生整体下沉

位移，煤层整体连续性没有被破坏，可以正常回采。

（１）８煤层开采垮落带高度计算。该煤层顶板

为４．５～５．０ｍ的石灰岩，初压步距１１～２５ｍ，开采

时顶板不易冒落，易悬顶，据有关规程规定冒落带高

度采用下式：

犎 ＝ （犕－犠）／（犓－１）ｃｏｓα

式中：犕 为煤层厚度，取平均厚度１．７５ｍ；α为煤层

倾角，取８；犓 为垮落岩石碎胀系数，取１．２５；犠 为

顶板下沉量，犿 取０。代入上式计算得８煤层开采

冒落带高度犎＝７．０１ｍ。

（２）８煤层开采裂隙带高度计算。顶板覆岩主

要为灰岩、砂岩、粘土岩等，按中硬顶板公式计算：

犎 ＝１００∑犕／（１．６∑犕＋３．６）±５．６

　　８煤层厚度取平均厚度１．７５ｍ，代入数据计算得

８层煤开采裂隙带高度为２１．７４～３２．９４／２７．３４ｍ。

（３）９，１０煤层开采跨落带高度计算。两层煤间

距１．５８～３．０５ｍ，为近距离煤层，根据规程规定，其

开采冒落带高度计算公式如下：

犎 ＝１００∑犕／（４．７∑犕＋１９）±２．２
式中：∑犕 为９，１０层煤的综合厚度，取平均值２．７１

ｍ代入上式计算得９，１０层煤开采垮落高度为６．３４

～１０．７４／８．５４ｍ。

（４）９，１０煤层开采裂隙带高度计算：
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犎 ＝１００∑犕／（１．６∑犕＋３．６）±５．６

　　９，１０煤层的综合厚度，取平均值２．７１ｍ代入

上式得９，１０煤层开采裂隙带高度为２８．５５～３９．

７５／３４．１５ｍ。经计算论证表明，７，８煤层的间距大

于８煤开采引起的垮落裂隙带的高度，７煤与９，１０

煤的间距大于９，１０煤开采引起垮落裂隙带的高度

（表１）。因此，下部８，９，１０层煤的开采造成顶板岩

石的垮落裂隙带不会影响７层煤的开采。

表１　煤层间距与垮落裂隙带高度对比

煤层
煤厚

（ｍ）
与７煤

间距（ｍ）
垮落带高（ｍ） 裂隙带高（ｍ）

７煤 １．０５

８煤 １．７５ ４２．５１ ７．０１ ２１．７４～３２．９４／２７．３４

９，１０煤 ２．７１ ５９．３０ ６．３４～１０．７４／８．５４２８．５５～３９．７５／３４．１５

２．１．２　下部煤层开采后上覆岩层的稳定时间

下部煤层开采使上覆岩层出现垮落、裂缝、弯曲

变形，如在变形期间在此岩层内进行采掘活动，地应

力重新分布引起的岩移变形未稳定，会造成巷道及

工作面的维护困难，影响采掘活动的正常开展。因

此，上部煤层的采掘活动应在下部煤层开采造成的

岩层移动变形稳定后进行。根据我国部分煤矿反程

序开采的实例总结统计分析，一般上下煤层的开采

间隔时间大于１２个月时，下部煤层开采造成的岩层

移动趋于稳定，上部煤层能实现正常回采。

２．２　７层煤开采受底板五灰与奥灰承压水威胁程度

根据防治水规定突水系数公式推算，７煤开采

的受底板承压水的威胁程度。五灰、奥灰水位为

６２．０５ｍ，７煤距五灰间距８２．３７ｍ，按突水系数

０．０６推算，７煤层受五灰承压水威胁的界限标高，按

历史最高五灰水位（１９８５年１０月＋６２．０５ｍ），由突

水系数计算公式：０．０６＝
犘

８２．３７
，得 犘＝４．９４２２

ＭＰａ，则６２．０５－４．９４２２×１００＋８２．３７＝ ３４９．８≈

３５０ｍ。计算表明，７煤层受五灰承压水威胁的界

限标高为 ３４９．８ｍ，即在 ３５０ｍ水平以上开采７层

煤不受底板五灰、奥灰承压水威胁。杨庄矿７煤层

赋存最低标高 ３５０ｍ，不受五灰奥灰承压水威胁。

五里垢矿开采标高在杨庄矿之上，因此开采也不受

底板承压水的威胁。

３　结论

经计算分析，在下部８，９，１０煤层开采完毕的情

况下，开采上覆的７煤层储量在技术上是可行的，底

板采空区垮落裂隙带不影响７煤底板的完整性，７

煤开采亦不受底板承压水的威胁。因此能够实现７

层煤的安全回采。通过开采７层煤，可大幅度提高

煤炭资源的回收率，延长矿井的服务年限，对条件类

似矿井的煤炭资源回收具有借鉴作用，对于矿区的

生产生活稳定发展具有重要意义。
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