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基于煤层层间距较小开采下煤层作为保护层的技术探讨
罗刚

贵州文家坝矿业有限公司

[摘　要]贵州织金文家坝矿区上煤组可采及局部可采煤层为6号、7号煤层，煤层层间距仅为6-12m，经鉴定6号煤层突出

危险性大于7号煤层。文家坝一矿一分区110605工作面开采6号煤层，其下伏7号煤层未采动，110605回采工作面受瓦斯治理严

重制约，历史上曾发生过瓦斯突出事故，严重影响矿井安全稳定发展，为寻求安全、科学、有效的瓦斯治理方法，提出开采

110605工作面下伏7号煤层对上覆6号煤层进行卸压保护的防突措施。为确保该措施在技术上切实可行，对110605工作面开采7

号煤层作为保护层的方案进行技术探讨，分析其开采技术条件的可行性。
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1.工作面概况

1.1  名称及位置

文家坝一矿一分区1106 0 5工作面，井下位于11采

区回风上山南西翼，1105瓦斯抽放巷以北，地面位于织

金县倚陌乡的玄坡至小桥边之间，工作面回采标高在

+1426.8m～+1487.7m之间，地面标高在+1578m～+1730m之

间，工作面距地表垂高在136m～245m之间。

1.2  地形地貌

文家坝一矿地形为正地形向斜构造单元，形态象汤匙，

向北东倾斜。区内地形为两翼高，中间低，属于构造剥蚀、

侵蚀、溶蚀中山地貌形态。110605工作面地处阿弓向斜南东

翼浅部，地表出露地层以三叠纪飞仙关组二段薄层灰岩、泥

灰岩为主，在工作面中部有飞仙关组一段地层出露，其岩性

为粉砂岩、细砂岩。以陡坡为主，地形坡度在15°至21°之

间，大部分地段超过18°。

1.3  工作面设计状况

110605工作面为文家坝一矿一分区6号煤层第二个工作

面，工作面走向长920m，倾斜宽180m，面积为165600㎡，设

计可采储量61.34万吨。

1.3.1 工作面四邻采掘情况

该工作面是文家坝一矿一分区南西翼第一个工作面，四

周均无工作面开采，110605切眼往南172m（平距）为相邻的

七公里煤矿，工作面内1973年由贵州省煤田地质勘探公司—

七四队施工112号、1032号和136号地质勘探钻孔，其中112

号、136号钻孔为详查钻孔，1032号为精查钻孔。

1.3.2 煤层赋存及顶、底板情况

6号煤层：黑色，粉末状、碎块状。根据工作面两巷及

切眼实际揭露情况看，煤层结构复杂，其上层为碎块状，

厚0～2.1m，下层为粉末状，厚0.5～2m，下层局部含0.1～ 

0.3m的夹矸，煤层总厚度0.8～4.2m，一般厚度2.6m，工作面

自西向东煤层较厚，北、南两端煤层相对较薄。

顶板：煤层伪顶为1m左右灰色粉砂质泥岩或砂岩，

含少量镜煤条带；直接顶为厚层状灰色泥质粉砂岩，厚

2.01～5.11m，老顶为标三下，一般厚为10.8～11.4m。

底板：直接底为灰色泥岩，厚0.19～0.99m，老底为深灰

色泥质粉砂岩～粉砂岩，厚4.8～5.62m。

1.3.3  地质构造情况

110605工作面位于阿弓向斜南东翼，为缓倾斜煤层，

整体呈北东向单斜构造，工作面南西高，北东低，构造不发

育，根据两巷及切眼实测地质剖面，剩余回采范围内工作面

内有3条小断层，落差较小。

1.3.4 水文地质情况

该工作面地表无水体，顶、底板岩层富水性弱，四周无

采空区，工作面内勘查钻孔封孔良好，主要补给水源为大气

降水通过裂隙补给工作面，其涌水量的大小受大气降水的控

制，工作面水文地质条件简单。

2.工作面瓦斯治理现状

2.1  掘进期间的条带瓦斯治理

110605工作面运、回顺槽及切眼掘进期间的区域防突措

施为底板瓦斯抽放巷穿层条带抽放。穿层瓦斯抽放钻孔控制

巷道两帮15m，局部防突措施是在两条顺槽掘进迎头施工本煤

层扇形孔进行预抽。

2.2  工作面瓦斯治理

110605工作面区域防突措施为在施工运回顺槽的同时，

在运输顺槽上帮和回风顺槽下帮施工顺层钻孔进行提前预

抽，局部防突措施为在运回顺槽补充施工顺层抽放钻孔或在

工作面施工抽放钻孔进行抽放。

2.3  工作面瓦斯治理现状

110605工作面回采之前，文家坝公司对工作面进行区域

防突措施效果检验，并于2017年12月6日编制了《文家坝一

矿一分区110605回采工作面区域防突措施效果检验报告》，

此次区域措施效果检验共施工了62个钻孔，取样114个，其

中最大残余瓦斯含量为运输顺槽施工的19号孔在80m处所取煤

样，测定最大残余瓦斯含量为7.8841m3/t，报告得出结论：

对110605工作面采取区域防突措施抽放瓦斯后，防突措施有

效，110605回采工作面回采范围内的6号煤层无突出危险性，

允许回采920m，即允许回采至停采线。

但在工作面实际回采过程中，多次出现瓦斯超前情况，

并于2018年5月6日出现煤与瓦斯突出事故，突出煤量300.4

吨，突出瓦斯18616m3。

在对事故进行调查处理后，文家坝一矿在110605工作面

运回两巷补充施工抽放钻孔对工作面煤层瓦斯进行抽放，同

时在工作面施工抽放钻孔对工作面80m范围内本煤层进行补

充抽放。并于2018年7月14日编制了《贵州文家坝矿业有限

公司文家坝一矿110605回采工作面区域防突措施效果检验报

告》，取样测定最大残余瓦斯含量为3号孔在63m位置的煤样

为7.3m3/t，报告结论：经取煤样实测煤层残余瓦斯含量最大

值为7.3000m3/t；判定本评价区域的6号煤层已消除突出危

险，允许推采60m，预留20m超前保护距离。

但在恢复工作面推采后，在工作面实施区域验证时出现

K1值指标超标现象，再次研讨计划采用开采7号煤层作为保护

层的方法对其进行卸压后再进行回采。

2.4  瓦斯治理存在的问题

2.4.1  文家坝一矿目前首采6号煤层，根据重庆煤科院

提供的突出危险性鉴定报告6号煤层在185.3米埋深原始瓦斯

含量14.4542m³/t，透气性系数为0.4144，流量衰减系数为

0.2534，瓦斯放散初速度△P=40，坚固性系数f=0.34，瓦斯

压力1.15MPa，该煤层原始瓦斯含量高，瓦斯压力大，煤层透

气性差，瓦斯吸附能力强，煤层松软易塌孔堵孔，因此施工

的超前钻孔抽采瓦斯效果较差，抽放浓度衰减迅速。

2.4.2  6号煤层中瓦斯的生成、运移、赋存状态、分区

分带特征以及煤层瓦斯压力、瓦斯含量、瓦斯梯度等变化规

律及难掌握，瓦斯地质规律复杂。因此，在煤层结构较复杂

条件下制定的瓦斯治理技术针对性不强。



·1479·

理论研究

2.4.3  区域地质条件制约。文家坝一矿一分区6号煤层

整体呈汤匙型，煤层主要分布在阿弓向斜两翼，两翼分别呈

不对称的单斜构造，地质构造简单，开放性断层不发育，煤

层顶底板封闭性较好。

2.4.4  除上述客观原因外，在实际生产过程中对6号煤

层瓦斯治理工程过程管控不严，存在管理不到位等诸多的主

观因素。

3.保护层开采技术方案论证

3.1  保护层与被保护层确定

被保护层：6号煤层，保护层：7号煤层，即针对文家坝

一矿一分区110605工作面，先开采其下覆7号煤层，对上覆6

号煤层瓦斯进行卸压。该种开采方法又名“上行式开采”和

“反程序开采”。本报告仅对文家坝一矿一分区110605工作

面开采7号煤层作为保护层技术方案的可行性分析。

3.2  6号煤层和7号煤层赋存情况

3.2.1 勘探资料

110605工作面内部共3个勘探钻孔（112号、1032号、136

号），三个钻孔中6号-7号煤层的层间距分别为7.06、7m、

7.86m，

3.2.2  实际揭露情况

在110605工作面周围施工的巷道中，揭露6号-7号煤层

的巷道为110605运输顺槽斜巷段、110605回风顺槽斜巷段、

1107瓦斯巷与110605运输顺槽联络巷，其中110605运输顺槽

斜巷段实测6号-7号煤层层间距为7.1m，从上往下岩性依次为

泥岩-泥质粉砂岩-灰岩，110605回风顺槽斜巷段推测（根据

探眼推测）6号-7号煤层层间距为7.68m，从上往下岩性依次

为泥岩-泥质粉砂岩，1107瓦斯巷与110605运输顺槽联络巷实

测6号-7号煤层层间距为6.5m，从上往下岩性依次为泥岩-泥

质粉砂岩-灰岩。另外，根据110605工作面1号瓦斯治理措施

巷2段探眼施工情况，6号-7号煤层层间距为7.5m，110605工

作面2号瓦斯治理措施巷2段层间距为7.5m。

3.2.3  综合分析

根据勘探资料和实际揭露情况综合分析，110605工作面

范围内6号-7号煤层层间距为6.5-7.86m，平均为7.24m，计算

中采用其最小值6.5m。

7号煤层厚度为0.7-1.62m，平均为1.28m，计算采用

1.28m。

6号-7号煤层从上往下岩性基本上为：泥岩-细砂岩-泥

质粉砂岩-灰岩，其中泥岩平均厚0.6m，泥质粉砂岩平均厚

5.3m，灰岩平均厚1.23m。

3.3  开采7号煤层作为保护层技术方案论证

根据《采矿工程设计手册》（下册）保护层开采中相关

内容对110605工作面开采7号煤层作为保护层的技术方案可行

性进行分析。

3.3.1  保护层的分类

根据采矿设计手册相关规定，结合文家坝一矿一分区

110605工作面煤层赋存情况，7号煤层为6号煤层下覆煤层，

且其层间距H =6.5～7.86m < 10m，因此，先开采该工作面下

覆7号煤层是作为上覆6号煤层的近距离下保护层。

3.3.2 保护层开采技术要求

根据采矿设计手册，选择保护层应遵守以下规定：

首先，矿井中所有保护煤层都有突出危险时，应选择突

出危险性较小的煤层作保护层，但在此保护层中进行采掘工

作时，必须采取防突措施。根据重庆煤科院提供的6号、7号

煤层突出危险性基本参数鉴定报告，结合实际生产情况，7号

煤层突出危险性较6号煤层突出危险性小，因此选择7号煤层

作为下保护层满足此项规定。

其次，保护层与被保护层之间的有效垂距

在一定地质条件下，保护层的作用效果随层间距的增

大而减小，根据文家坝一矿一分区110605工作面地质资料分

析，6号、7号煤层倾角6～10°，属于缓倾斜煤层，7号煤层

作为 6号煤层下保护层在有效垂距的保护范围内。

再次，开采下保护层时，上保护层不被破坏的最小层间

距离应根据矿井开采实测资料确定，如无实测资料时，参用

以下公式确定：

当α＜60°时   H = KM cosα       	   ①

当α≥60°时   H = KM sin（α/2）  	 ②

式中  H — 允许采用的最小层间距，m；

M — 保护层的开采厚度，m；

α — 煤层倾角，（°）；

K — 顶板管理系数。冒落发管理顶板时，K采用10，充

填法管理顶板时，K采用6。

当前文家坝一矿采用冒落法管理顶板，因此K取10，煤层

倾角平均为8°，因此下保护层允许采用的最小层间距采用式

①进行计算。根据地质资料110605工作面6号-7号煤层层间距

为6.5～7.86m，平均为7.24m，当采厚为1.28m时，H >12.7m 

方可满足。为使得开采下覆7号煤层时，上覆6号煤层不被破

坏，因此应满足：H > KM cosα

即7号煤层允许开采厚度M 应满足：

M < H ÷（K ×cosα）= 6.5 ÷（10 ×cos8°）

=0.66m

因此，根据《采矿工程设计手册》（下册）开采保护层

的相关规定，文家坝一矿一分区110605工作面开采下覆7号煤

层作为保护层时的最大采高不能超过0.66m。

3.4  上行式开采技术方案论证

3.4.1  根据《采矿工程设计手册》（上册）第三篇第

一章中关于上行开采层间距的规定；如下情况下，煤层或煤

组间可考虑采用上行式开采：“上部煤层有煤与瓦斯突出危

险，先采下煤层可以使上煤层的一部分瓦斯从下层采空区泄

出，并减小上煤层所承受的岩层压力，从而避免煤与瓦斯突

出。”

采用上行式开采，下部煤层的开采不致影响和破坏上煤

层的正常开采，受单个煤层上行式开采采动影响时，其最小

层间距可按下列公式进行计算：

H > 1.14m
2  + 4.14 + ∆m  	  ③

式中  H — 最小层间距，米；

m — 下部煤层采厚，米；

∆m — 安全系数（或附加值），一般取∆m ≤1.0m，或不

考虑。

若7号煤层采高按平均煤厚1.28m计算，则带入公式计算

得：H > 7m，文家坝一矿一分区110605工作面6号-7号煤层层

间距为6.5-7.86m，不能满足要求。按最小层间距进行计算，

则允许最大采厚m < 1.09m.

因此，根据《采矿工程设计手册》（上册）关于上行式

开采的相关规定，采用上行式开采先开采7号煤层时，其最大

采厚不得超过1.09m。

3.4.2  根据《煤层（群）上行开采技术》及行业期刊等

对先开采7号煤层的上行式开采可行性分析。

（1）比值判别法

当下部开采一个煤层时，用比值K的大小判别：K=H/M ④

式中：H—上下煤层之间的垂距；M—下煤层采高。我国

上行开采的生产实践和研究表明，当上、下煤层之间有坚硬

岩层时，若K≥7.5，先采下部煤层一般不影响在上煤层内进

行正常准备和回采。代入公式进行计算，若7号煤层采厚为

1.28m时，则需要层间距为9.6m；取H=6.5m，即下煤层允许采

厚为：M < 6.5 ÷ 7.5 =0.87 米。

因此，利用比值判别法计算，采用上行式先开采7号煤层

时，其最大采厚不得超过0.87m。

（下转第1502页）
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（2）“三带”判别法

“三带”判别法认为，上、下煤层的层间距大于下煤

层开采的冒落带高度，即可上行开采。根据110605工作面煤

岩层特征，7号煤层顶板是平均厚度为1.23m灰岩（生物灰

岩），往上是平均厚度为5.3m的泥质粉砂岩，综合分析其岩

性为中等坚硬顶板，在采空区将形成规则的冒落带，根据

《建筑物、水体、铁路及主要井巷煤柱留设与压煤开采规

范》，冒落带高度可按以下公式计算。

	 ⑤

式中：HK为冒落带高度，米；

M为下煤层采厚，米；按煤厚1.28m取值，

经计算：开采下覆7号煤层时形成的冒落带高度为7.3m，

因此为满足最小层间距6.5m，代入后计算开采7号煤层的最大 

 

采厚 ，M≤ 1.02m。

因此，利用“三带”判别法计算，采用上行式先开采7号

煤层时，其最大采厚不得超过1.02m。

3.5  开采7号煤层作为保护层技术方案总结

根据开采7号煤层作为保护层技术方案论证和“上行式开

采”层间距技术方案论证，总共用了四种不同的方法对6号-7

号煤层之间的层间距是否满足技术要求进行论证，经分析，

若开采7号煤层采厚等于其平均煤厚（1.28m）时，通过四种

不同的方法计算其层间距均不能满足要求。若采用控制采高

的方式减小顶板冒落带高度，各种方法允许回采7号煤层的最

大采厚见下表。

最小层间距及最大采厚统计表

计算方法及公式

采用层

间距

（m）

7号煤层

平均厚度

（m）

采全厚需满足的

层间距（m）

允许最大采厚

（m）

设计手册公式①

6.5m 1.28

12.7 0.66

设计手册公式③ 7 1.09

比值判别法④ 9.6 0.87

“三带”判别法⑤ 7.3 1.02

4 存在问题及建议

（1）本文提供的实测地质资料较少，未能均匀全覆盖整

个工作面进行统计分析，因此，总结的煤岩层情况可能与实

际稍有差异。

（2）本文对最小层间距的计算的几种方法中，仅公式

①、公式③借鉴正规的行业规定，其余计算方法部分来自教

学课本或者其他煤矿开采相关文献。

（3）本文采用计算的6号-7号煤层最小层间距为6.5m，

该数据源自1107瓦斯巷和110605运输顺槽实测剖面，对文家

坝一矿矿区保护层开采范围6号-7号煤层间距有待进一步勘

测。

（4）若实施开采7号煤层作为110605工作保护层的技术

方案，在今后安全生产上仍存在巨大的挑战，主要体现在：

① 7号煤层采动后，其冒落带及断裂带及有可能导致110605

工作面在部分地段不均匀沉降 ② 随着7号煤层的采动，工作

面来压时极有可能诱导6号煤层应力瞬间释放的情况，出现瓦

斯灾害或出现7号煤层工作面瓦斯超限现象③根据当前薄煤层

开采技术发展情况，7号煤层薄煤层推采工作面进度较慢，将

严重影响保护区推采面积及被保护区推采面积的平衡，从而

制约文家坝一矿一分区采掘接续工作。

（5）文家坝一矿一分区两翼（采区上山）6号、7号煤层

层间距不均，应采取“一面一策”方式进行技术分析论证，

确定保护层开采的可行性。

（6）7号煤层属自燃煤层，不宜留顶、底煤进行开采，

建议一次采全高；为满足保护层开采层间距要求，7号煤层工

作面适合采用充填法处理采空区，或在7号煤层回采后留充足

时间待顶板重新胶结稳定后再回采6号煤层。

结语

文家坝一矿一分区110605工作面及文家坝矿区开采7

号煤层作为上覆6号煤层下保护层时，若对7号煤层采全厚

（1.28m），则6号-7号煤层层间距不能满足保护层最小层间

距的技术要求。若需满足其最小层间距，则需在保护层开采

过程中根据实际情况合理控制采高。
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