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摘要：滨湖煤矿 １６ 煤开采过程中，曾多次出现涌（突）水现象，影响了矿井的正常生产。 全面分析 １６ 煤开采的充水

条件，才能排查出水患威胁的各种原因，从而制订出合理有效的防治水措施，对保障滨湖煤矿 １６ 煤层的安全顺利

开采具有重要意义，对滕县煤田其他煤矿 １６ 煤的开采也具有重要的参考意义。
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　 　 滨湖煤矿位于山东省滕州市区 ２５５°方位 ２０ ｋｍ
处，行政区划隶属滕州市望庄乡和微山县留庄乡境

内。 ２００５ 年 ５ 月 １０ 日首次设立采矿权，开采深度

由 ４００～ １ ５００ ｍ 标高，设计开采 １２下 和 １６ 煤层。
１６ 煤层位于太原组下部， 底板标高 ３７５． ８８ ～
１ ００７．８９ ｍ，厚度 ０．７０ ～ １．７１ ｍ，平均 １．２２ ｍ，为薄

中厚煤层。 １６ 煤层以气煤为主、气肥煤次之，结
构较简单，全井田稳定可采。 上距 １２下 煤层 ５４．８６
ｍ，下距奥陶纪灰岩 ５１．５８ ｍ。 煤层直接顶板为十下

灰岩，含 ０．０５ ～ ０．３０ ｍ 的泥岩伪顶；底板以泥岩为

主，砂质泥岩次之。 在 １６ 煤开采的过程中，曾多次

出现涌（突）水现象，最大涌水量达到 ９５ ｍ３ ／ ｈ，影响

了矿井的正常生产。 对 １６ 煤开采的充水条件进行

系统分析，才能有效排查出水患威胁的原因，从而制

订出合理有效的防治水措施，以保障滨湖煤矿 １６ 煤

的安全顺利开采，同时对整个滕县煤田 １６ 煤的开采

具有重要的参考意义。

１　 水文地质特征

该井田水文地质分区属鲁西平原松散岩类水文

地质区、冲积洪积平原淡水水文地质亚区、荆河、城
河冲洪积扇孔隙水系统，以第四系孔隙含水岩组为

主，厚度一般 ３０～５０ ｍ，含水砂层厚度 ３～１６ ｍ，单位

涌水量可达 １００ ～ ３００ ｍ３ ／ （ ｄ·ｍ）。 在现代和古代

河道带砂层厚度大，颗粒粗，单位涌水量可达 １００ ～
１ ２００ ｍ３ ／ （ｄ·ｍ）。 水化学类型补给区、径流区以

ＨＣＯ３ Ｃａ 型为主，至排泄区转为 ＨＣＯ３ Ｃａ·Ｍｇ
型（图 １）。

１．１　 含水层特征

（１）顶板含水层

１６ 煤层的直接含水层为直接顶板十下灰，间接

含水层主要有八、九灰含水层。 其他含水层对 １６ 煤

层开采影响不大，主要有第四系砂层含水层、上侏罗

统砂、砾岩含水层、太原组三灰含水层、太原组五灰

含水层等［１］。
①八、九灰含水层：该含水层八灰厚度 ０．８３ ～

４．１８ ｍ，平均 ２．３２ ｍ，九灰 １．４０～２．９５ ｍ，平均２．０３ｍ。
根据精查地质报告，井田内 ４４ １３ 号孔在九灰露头

附近抽水，单位涌水量 ｑ ＝ ０． ２２１ Ｌ ／ ｓ·ｍ，静水位

９．６１ ｍ，在主、副井的流量测井中，八灰的静水位 ３０
～ ３５．００ ｍ，渗透系数 Ｋ ＝ ０．１０ ～ ０．１９ ｍ ／ ｄ。 矿井在

建设过程中，主、副井筒、１２ 石门、集中强力皮带机

巷等共 ４ 处揭露和穿过九灰，厚度约 ２．０ ｍ，均无水。
②十下灰含水层：区内十下灰岩厚 ２．４０～７．７０ ｍ，
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图 １　 滨湖煤矿区域水文地质略图

平均 ４．６８ ｍ，浅部裂隙发育，局部有溶蚀现象，充填

有方解石脉与泥质，据 ４３ ７，４４ ３，３７ ３５ 钻孔抽

水资料；单位涌水量 ｑ ＝ ０．００６ ９ ～ ０．１０３ Ｌ ／ ｓ·ｍ，渗
透系数 ０．１６～２．４ ｍ ／ ｄ。 矿化度 ３．５ ～ ４．１６ ｇ ／ Ｌ，水质

类型为硫酸钙钠型水，十灰富水性随埋深加大明显

变弱。 静止水位 １．５９ ～ ２．２６ ｍ，抽水后水位恢复缓

慢，７２ ｈ 后恢复于静止水位差 １１．６１ ｍ，表明补给不

畅。 在主、副井检孔的流量测井中，单位涌水量 ｑ ＝
０．００６ ９～０．００８ ６ Ｌ ／ ｓ·ｍ，静水位为 １２ ～ １４ ｍ，渗
透系数 ０．２１～０．４６ ｍ ／ ｄ。

（２）底板含水层

底板含水层有十四灰含水层和奥灰含水层。
①十四灰含水层：区内十四灰厚度 ８．０５ ～ １４．６５

ｍ，平均 １２．２４ ｍ，该层灰岩质纯，裂隙不太发育，据
４３ ２ 号 孔 抽 水 试 验 资 料， 单 位 涌 水 量 ｑ ＝
０．００１ Ｌ ／ ｓ·ｍ，渗透系数 ０．００６ ５ ｍ ／ ｄ，矿化度 ４．３２９
ｇ ／ Ｌ，水质类型为硫酸钙钠型水。 由于埋藏较深，补
给较差，富水性弱。 根据抽水资料分析该层与奥灰

无直接水力联系。
②奥灰含水层：煤开采深度为 ４００～ １ ５００ ｍ，

１６ 煤层底板至奥灰的顶板层段，该层段主要由泥

岩、粘土岩、砂质粘土、粉砂岩及灰岩层组成，厚度

３２～６１．７ ｍ，平均 ５７．７ ｍ，其间岩性比较完整，根据该

层段抗压强度岩层的加权平均值为 ５１．０１ ～ １０８．９４
ＭＰａ，整体强度较高。 因此，在正常情况下，可有效

的阻止奥灰底鼓出水，属中等稳定体，可视为隔水

层。
奥陶系石灰岩含水层以质纯石灰岩为主，夹豹

皮状石灰岩及泥灰岩，厚度约 ８００ ｍ，其中：马家沟

群厚度约 ６３０ ｍ。 按照岩性和富水性将该组地层划

分为上、中、下 ３ 部分。 其中：中、下部分在该区含水

丰富，上部其岩性为棕灰色白云质灰岩、石灰岩等组

成，隐晶质至细晶质结构，厚层状，具缝合线构造，并
间夹灰绿色泥岩，富水性较弱，厚度 ６６．７０ ～ ７９．７５
ｍ。 最大揭露厚度 ２０４．１７ ｍ。 裂隙及小溶洞发育，
内多充填方解石及泥质，位于隐伏露头区的 ４９ １
号孔在多处发现溶洞，最大洞高 ２．２２ ｍ。 岩性以厚

层状石灰岩，薄层石灰岩、泥灰岩、白云质灰岩相间

组成，岩溶发育。 据 ３８ １０ 孔水位标高＋３５．８４ ｍ，
单位涌水量 ｑ＝ ０．２６８ Ｌ ／ ｓ·ｍ。 ２００５ 年滨湖矿施工

的观 ０５ １ 号孔奥灰水位标高 ８２．４６ ｍ。 近几年

来，随着矿井开采强度的加大，奥灰水位下降有增大

的趋势。 ２００７ 年施工了观 ０７ １ 号孔奥灰水文孔，
２０１１ 年 ６ 月 １３ 日监测水位为 １５１．２６ ｍ。 ４１ １４，
４０ ７，３８ １０ ３ 个钻孔发生漏失现象；漏失量从

１．８ ｍ３ ／ ｈ到全漏，漏水点距奥灰顶界面 １１．３５～７２．５４
ｍ。

１．２　 隔水层特征

隔水层有第四系中部隔水层段、上侏罗系第三

段粉砂岩相对隔水层、１６ 煤以下隔水层段。
其中 １６ 煤以下隔水层段为最重要的隔水层。

主要指 １６ 煤底板至奥灰的顶板层段，该层段主要由

泥岩、粘土岩、砂质粘土、粉砂岩及灰岩组成，厚度

４２．５９～６０．９２ ｍ，平均 ５５．２７ ｍ，其间岩性比较完整，
根据该层段抗压强度岩层的加权平均值为 ５１．０１ ～
１０８．９４ ＭＰａ，整体强度较高。 因此，在正常情况下，
可有效的阻止奥灰底鼓出水，可视为隔水层。

２　 地下水的补给径流与排泄

根据该矿井及周边矿区的规律，地下水水流方

向是由东北向西南径流，水循环慢，径流微弱。 受矿

区排水的影响，各含水层发生了分异，由含水层静止

水位及抽水试验过程分析，各含水层静水位差异较
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大，水力联系较差，多数无直接联系，各含水层抽水

后水位恢复较慢，并且多年持续下降，均表现其以静

储量为主。 据 ２００６ 年 ７ 月份对该水文地质单元区

内矿 井 调 查， 有 ３２ 对 矿 井， 正 常 排 水 量 为

４ ８２０ ｍ３ ／ ｈ，年排水量 ４ ２２２．３ 万 ｍ３，为单元内基岩

含水层的主要排泄方式，目前已形成以各矿为中心

的基岩含水层水位降落漏斗［２］。
十下灰是 １６ 层煤的直接顶板，也是直接充水含

水层，１６ 煤开采初时揭露时涌水量大，但衰减快。
说明开采区域揭露的十下灰岩尚未接收其他含水层

的补给，且其横向水力联系较差，富水性弱 中等，
呈现富水性极不均一的特征。 其水质 ＳＯ２

４ 含量及

矿化度很高，说明其径流不畅，以静储量为主。 新安

煤矿内布置 ４３ ７ 与 ４３ ２１ 号孔，在十下灰露头处

组成孔组查十下灰与第四系下组水的联系。 二者静

止水位差为 ５．４２ ｍ，在 ４３ ７ 号孔抽十灰水，水位下

降 １７．２ ｍ 时，４３ ２１ 号孔水位保持不动，说明十下

灰与第四系下组含水层无直接水力联系。 十下灰岩

溶水形成向 １６ 煤开采区域径流的特点，矿井排水为

主要排泄方式。 周边开采 １６ 煤的矿井也是十下灰

的主要排泄点。
底板十四灰岩作为 １６ 煤开采的间接充水含水

层，埋深较大，富水性弱。 根据相邻矿井北徐楼煤矿

２００３ 年 ４ 月在西翼联络巷对十四灰含水层进行的

实验资料，其静止水位 １２６．６ ｍ，水压 ２．１ ＭＰａ，流量

０．３ ｍ３ ／ ｈ。 目前，十四灰水位为 ２６６ ｍ，水压１．４
ＭＰａ，涌水量为 ４． ５ ｍ３ ／ ｈ。 而奥灰水位标高为

１６０．５４ｍ，二者相差 １０５．４６ ｍ，水压也相差较大，由
此可见，十四灰与奥灰水力联系较弱。 另外，由于埋

藏较深，补给较差，富水性弱。 根据抽水资料分析该

层与奥灰无直接水力联系。 从以往揭露及邻近矿井

揭露的十四灰资料来看，其涌水量较小，水压与奥灰

相差较大，所以，正常情况下，补给较差。 但在有导

水断层、裂隙存在的情况下，可接收奥灰等其他含水

层的补给。 在断层及裂隙发育地段，间距更小甚至

出现对接，从而使两者水力联系密切或成为统一的

含水层组。
奥灰作为区域性含水层，赋存范围大，埋藏深。

上覆第四系、侏罗系厚度巨大，也有效的阻止了奥灰

与大气降水的联系。 据邻近矿井奥灰长观水位与大

气降水资料分析，无明显的相关变化，已初步证实奥

灰无法获得大气降水的补给。 从奥灰水位动态变化

曲线来看（图 ２），奥灰水位自 ２００７ 年 １０ 月开始到

２００８ 年 １ 月，水位下降较快，自 ２００８ 年 ２ 月开始至

２００９ 年 ２ 月水位缓慢下降，之后出现几次波动；自
２０１０ 年 ４ 月至 １０ 月水位维持在 １４６ ｍ 左右。 奥灰

水位从原始水位的 ６９．８ ｍ 到目前的 １４６．３ ｍ，水
位下降了 ７６．２ ｍ，下降量较大，也反映了奥灰接收外

界补给不畅的特点，也显示了奥灰含水层以储存量

为主，补给量较少的特征。

图 ２　 观 ０７ １ 孔奥灰水位动态变化曲线图

　 　 由图 ３ 可见，２００９ 年 ２—５ 月，矿井发生了奥灰

突水（２００９ 年 ２ 月 ２２ 日，１６１０２ 工作面发生奥灰突

水，最大涌水量 ９５ ｍ３ ／ ｈ，１６１０２ 工作面距离观 ０７ １
孔约 ２ ８００ ｍ），奥灰水位下降较大，说明突水主要动

用了奥灰的储存量，同时也说明了奥灰横向水力联

系较好的特征。 奥灰以越流方式或通过裂隙向其他

含水层进行补给，也向矿井充水作为主要排泄方式。
采区内 １６ 煤顶板十下灰、底板十四灰、奥灰含水层

补给不良，地下水以储存量为主，含水层间水力联系

较差。
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图 ３　 观 ０７ １ 孔奥灰水位变化曲线与矿井涌水量相关曲线图

３　 充水因素分析

３．１　 充水水源

该区 １６ 煤开采时的充水水源主要是顶、底板的

各个承压含水层的水，主要有十下灰水、奥灰水、十
四灰水、其他薄层灰岩水、底板砂岩水等。

十下灰是 １６ 煤的直接顶板，是 １６ 煤开采时的

直接充水含水层，十下灰水补给条件差，以静储量为

主，可以疏干。 奥灰在 １６ 煤以下约 ５５．２７ ｍ，是 １６
煤的间接充水含水层，是 １６ 煤潜在的最大的充水水

源，奥灰水水压高，水量大。 现正在开采和计划开采

的工作面 １６ 煤底板标高为 ４５０ ～ ５８０ ｍ，奥灰顶

界面标高约为 ５０５．２７ ～ ６３５．２７ ｍ，水位取 １４６．３
ｍ，则奥灰水压值为 ４． ２３ ～ ４． ９３ ＭＰａ，突水系数为

０．０７２ ～ ０． ０８４ ＭＰａ ／ ｍ，小于正常块段临界值 ０． １
ＭＰａ ／ ｍ，但都大于构造地段临界值 ０．０６ ＭＰａ ／ ｍ。 在

无特殊构造影响下属安全区，在受构造破坏的块段

则属危险区。 １６ 煤设计开采标高为 ４００～ ９５０ ｍ，
随着开采深度逐渐增加，底板奥灰承压含水层水压

也越来越大，奥灰岩溶水的突水危险性也随之增大，
给矿井 １６ 煤的安全生产带来的隐患也越严重。 十

四灰在 １６ 煤以下约 ３０．７２ ｍ。 是 １６ 煤的间接充水

含水层，自身补给有限，在断层或裂隙处可能接受奥

灰补给。 十二灰厚度变化比较大，最大 ３．４５ ｍ，其下

距十四灰约 ３ ｍ，水量小，自身补给有限，在断层或

裂隙处可能接受底部十四灰、奥灰补给。 控制程度

较低。 另外，底板砂岩水也是 １６ 煤开采的充水水

源，由于 １６ 煤底板的砂岩赋存不规则不稳定，层位

薄，层数多，因而很难对其进行定位和论述，推测其

水量补给有限，以静储量为主。 除了以上这些充水

水源外，顶板砂岩水、１２下 煤的老空水也可能成为

１６ 煤开采的充水水源。 总结起来，该区 １６ 煤开采

充水水源具有如下特点：
①充水水源层位多、种类多，有底板水也有顶板

水，有灰岩水也有砂岩水，但基本为承压含水层水。
②灰岩水是最主要的充水水源，十下灰为顶板

直接充水水源，以十四灰为代表的底板薄层灰岩水

为底板间接充水水源，两者自身水量有限，易于疏

干。
③以上水源中，只有奥灰水水压高、水量大、补

给充沛，是所有含水层中唯一最危险，最具有破坏力

的含水层，其他含水层水只要没有奥灰水参与，一般

不会造成严重的后果。

３．２　 充水途径

（１）断层。 断层破坏了煤层与含水层之间的原

生关系，可以将含水层的水导入巷道和工作面中，是
１６ 煤的主要充水通道。 断层做为充水通道，一方面

可以将本盘含水层的水导入工作面，另一方面也可

以将对盘含水层的水导入工作面。 由于断层的错动

作用，出现断层后煤层和本盘含水层的空间距离关

系没有出现变化，但与对盘含水层的空间距离关系

则出现变化。 因其他含水层水量有限，真正对采煤

有威胁的含水层是奥灰，奥灰厚度大，采区边界及内

部断层落差远小于奥灰厚度，所以虽然是同一条断

层，当 １６ 煤处于正断层的上盘时，容易与对盘奥灰

靠近或对接，此时断层导水的危险性要大于处于正

断层的下盘，处于下盘时对盘的奥灰与本盘煤层的

距离将更远一些，逆断层的情况恰好相反。 断层导
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水的机理十分复杂，断层在垂向上和侧向上可能会

表现出不同的特性，断层某处导水或不导水不代表

整个断层导水或不导水，尤其在煤层开采后，受矿山

压力的影响，原来不导水的断层可能变成导水断层，
因此对断层导水性的探查和评价将贯穿煤层开采的

整个过程。 经建井、生产期间实际揭露的断层都没

有发现涌水或导水的现象，但由于揭露的范围较少

代表性不够全面，大断层附近的构造裂隙水是否存

在，在今后的生产过程中应考虑这方面的充水因素。
留设相应的断层防水煤柱［３］。

（２）裂隙密集带。 裂隙密集带指构造引起的裂

隙集中发育区，如断层、陷落柱的伴生裂隙，褶曲轴

部的裂隙等。 裂隙密集带可以将含水层和煤层导

通，垂向导水裂隙可以造成含水层的越流补给，是常

见的矿井充水通道，对 １６ 煤的充水影响较大。 裂隙

密集带利用钻探手段中难以在面上确认，断层附近

的裂隙密集带发育在断层附近。 如 １６１０２ 工作面切

眼处离大刘庄支三断层较近，小断层十分发育。 该

采区基本位于向斜的北翼，地层产状变化不大，基本

呈单斜构造，只是在局部呈现小褶曲，因此在褶曲轴

部裂隙密集带的发育情况应进一步探查，采煤时应

引起注意。
（３）采动裂隙。 采动裂隙指人工采掘活动引起

的顶底板发育的裂隙，采动裂隙带包括顶板的导水

裂隙带和底板的导水破坏带，采动裂隙可以将顶底

板的水导入，是顶底板突水的主要通道，采动裂隙带

发育在进行采掘活动的工作面。
１６ 煤开采上覆岩层破坏高度预计。 导水裂隙

带和垮落带的发育高度是决定煤层顶板含水层水是

否进入矿井的关键，为了更准确地预计 １６ 煤开采后

的上覆岩层最大裂隙高度，采用经验公式法、类比法

和《建筑物、水体、铁路及主要井巷煤柱留设与压煤

开采规程》公式，分别按煤层最大厚度 １．７１ ｍ 进行

预计，预计结果分别为 ３２．７４ ｍ，３１．２ ｍ 和 ３２．６ ｍ。
综合以上 ３ 种方法得出工作面开采覆岩破坏高度

３２．６ ｍ。 此裂隙带高度远小于上覆的煤系基岩厚度

和侏罗系厚度。 因此，开采 １６ 煤后的裂隙带无法到

达第四系下段含水层，且由于中部隔水层的存在，第
四系上部含水层水不会下渗井下，第四系水对矿井

基本没有影响。 １６ 煤的顶板主要是十下灰，不受顶

板导水裂隙带发育高度的影响，根据前面论述，顶板

导水裂隙带的计算高度为 ３２．６ ｍ，发育不到八灰，而

顶板其他充水水源水量有限，故顶板采动裂隙对 １６
煤的充水影响不大。 该井田是在开采完上部 １２下

煤后，才进行下部的 １６ 煤开采，由于该区域 １２下 煤

与 １６ 煤间距平均在 ５０ ｍ 以上，因此，采区内正常区

段开采 １６ 煤时将不会受上方 １２下 煤老空积水威

胁，但遇断层使 １６ 煤与 １２下 煤老空积水区间距缩

小，导致安全煤柱变小时，则存在 １２下 煤老空水出

水威胁（中国地质调查局，２０１２）。
１６ 煤开采底板岩层破坏深度预计。 与顶板采

动裂隙不同，底板采动裂隙的底板破坏深度使隔水

层有效保护厚度变小，造成 １６ 煤底板突水危险性变

大，对 １６ 煤的充水影响很大。 底板破坏深度越大，
１６ 煤突水的危险性就越高，底板破坏深度越小，１６
煤底板奥灰突水的危险性就越低。 １６ 煤底板的奥

灰含水层是 １６ 煤开采中最重要、最危险的含水层，
奥灰水压大，水量充沛，１６ 煤开采后，奥灰的底板突

水将是 １６ 煤开采时的重点防治对象，而采动裂隙中

的底板破坏深度将成为 １６ 煤开采中的重点研究课

题。 该矿井没有实测底板破坏深度数据。 根据《建
筑物、水体、铁路及主要井巷煤柱留设与压煤开采规

程》，计算不同深度的底板破坏深度为 ２２．６７～２６．０７
ｍ。 底板破坏深度是受人工影响的充水通道，生产

中可以通过改进采煤工艺来减少底板破坏深

度［４ ５］。
（４）层面裂隙。 层面裂隙指在岩层内部顺层发

育的可以导水的裂隙，这里主要指在十四灰等薄层

灰岩含水层里面发育的岩溶裂隙，这些裂隙对奥灰

突水有利，对 １６ 煤底板的安全不利。 十四灰作为一

个含水层，如果和奥灰没有联系，奥灰水要进入开采

工作面，只有通过断层、裂隙密集带或陷落柱，但如

果十四灰和奥灰因某种通道连通，因十四灰是岩溶

裂隙含水层，奥灰水就可以通过十四灰岩溶裂隙，在
十四灰层位里四处蔓延扩散，并将其压力施加到所

到之处，此时，十四灰的裂隙变成奥灰水的流动导升

的通道，为奥灰水进入采掘空间提供了一个新的方

式。 十四灰作为一个比较稳定的层位，有其自身的

顶板岩层，这些顶板岩层中难免有裂隙发育的、层位

变薄的薄弱地段，这些地段在十四灰的压力下可能

不会破坏，造成含水层的越流现象，但在奥灰的高压

下，这些薄弱地段有可能发生越流，把奥灰水引入上

面的十二灰含水层中，如此层层递进，使煤层的底板

变薄，使底板突水的危险性变大。 因此，从这个角度

·６４·
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上讲，十四灰等薄层灰岩既是含水层，也是奥灰底板

突水的层面裂隙和导水通道。 比较而言，十四灰等

薄层灰岩作为层面裂隙对生产的危害大于其作为一

个含水层对生产的危害。
（５）陷落柱。 以往勘探认为该区陷落柱不发

育，但是开采后在 １６１ 东采区工业广场东北 １６ 煤层

发现不明陷落柱（３７ １４ 钻孔北侧），呈椭圆状，长
轴为 ＮＥ 向，长轴约为 ４００ ｍ，短轴约为 １６０ ｍ。 由

于陷落柱对煤层开采的危害极大，靠钻孔的点状揭

露极其有限，所以对于陷落柱的探查今后仍需加以

关注［６］。
（６）封闭不良钻孔。 封闭不良钻孔是各含水层

间产生水力联系的通道，可能会将地表水或地下含

水层水导入矿坑，成为矿井的重要充水通道。 采掘

过程中一旦揭露，可能对矿井构成水灾隐患。 井田

内封闭不良钻孔 １６ 个（包括不符合新标准封闭的

１２ 个钻孔，即 １２下 煤上封高度小于 １００ ｍ 或 Ｑ 底界

未封），这些不合格钻孔大多位于断层、工厂、村庄

保护煤柱或不可采范围内，采掘活动不波及，对采掘

生产有影响的仅为 １４ 孔、４５ １０ 孔 ２ 个钻孔，矿井

在采掘生产前应按有关规定提前留设足够的防水煤

柱或重新启封进行封闭，以确保矿井安全生产［７］。

４　 结论

综上所述，该区 １６ 煤开采时的充水水源有顶、

底板的各个承压含水层的水，主要有十下灰水、奥灰

水、十四灰水、其他薄层灰岩水、底板砂岩水等，其中

顶板的十下灰水和底板的奥灰水最为重要，但十下灰

水补给条件差，以静储量为主，可以疏干；只有奥灰

水水压高、水量大、补给充沛，是所有含水层中唯一

最危险，最具有破坏力的含水层，其他含水层水只要

没有奥灰水参与，一般不会造成严重的后果。 在 １６
煤的充水通道里，断层是直接的主要的充水通道，应
引起足够的重视，裂隙密集带对 １６ 煤的充水影响较

大，采动裂隙是受人工影响的充水通道，十四灰等层

面裂隙是奥灰底板突水的一个侧向通道，另外封闭

不良钻孔也不可忽视。
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ｓｅａｍ， ｖａｒｉｏｕｓ ｃａｕｓｅｓ ｏｆ ｆｌｏｏｄ ｔｈｒｅａｔ ｃａｎ ｂｅ ｆｏｕｎｄ ａｎｄ ｒｅａｓｏｎａｂｌｅ ａｎｄ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｐｒｅｖｅｎｔｉｏｎ ｃｏｕｎｔｅｒｍｅａｓｕｒｅｓ ｃａｎ ｂｅ
ｍａｄｅ ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ ｅｎｓｕｒｅ ｔｈｅ ｓａｆｅｔｙ ｏｆ Ｎｏ．１６ ｃｏａｌ ｓｅａｍ ｉｎ Ｂｉｎｈｕ ｃｏａｌ ｍｉｎｅ． Ｉｔ ｗｉｌｌ ｐｒｏｖｉｄｅ ｓｏｍｅ ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ ｆｏｒ ｍｉｎｉｎｇ
Ｎｏ．１６ ｃｏａｌ ｓｅａｍ ｉｎ ｏｔｈｅｒ ｃｏａｌ ｍｉｎｅｓ．
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ：Ｎｏ．１６ ｃｏａｌ ｓｅａｍ； ｗａｔｅｒ ｆｉｌｌｉｎｇ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ； Ｂｉｎｈｕ ｃｏａｌ ｍｉｎｅ； Ｔｅｎｇｘｉａｎ ｃｏａｌ ｆｉｅｌｄ
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