
 

基岩风化带性质对顶板突水溃砂的影响研究

−以赵固一矿为例
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摘　要：基于赵固一矿上覆巨厚冲积层多含水层（组）薄基岩的特点，冲积层下部砂砾含水层水压达到

4.0 MPa，为高水压含水层。为确定基岩性质对顶板突水溃砂的影响，保证多含水层（组）薄基岩区的

正常回采，对水文勘察孔所取基岩岩样进行点荷载、干燥饱和吸水率和室内崩解试验，通过分析岩

样各项试验指标随深度的变化曲线，确定基岩性质及其对留设防砂煤柱的影响。试验表明：基岩风

化深度超过 20 m；距离冲积层底界面 0～6.5 m 垂深范围内的泥类岩干燥饱和吸水率大于 15%，遇水

崩解多呈泥状、碎岩片和碎块泥，隔水性能良好，可以有效弥合采动裂缝，可以作为防水煤柱的保

护层；冲积层底界面下部 0～11.4 m 的风化泥岩强度低于 4.0 MPa 的冲积层下部细砾含水层水压力，

防砂煤柱的保护层不能全部由风化泥岩构成，提出防砂煤柱保护层厚度需要大于 11.4 m；砂岩耐崩

解性强，干燥饱和吸水率远小于泥类岩，阻隔水性能较差，防水煤柱保护层不可以全部由风化砂岩

构成。风化砂岩强度大于 4.0 MPa 的冲积层下部砂砾含水层水压，可以有效抵御上覆水头压力。
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Research on the influence of the nature of the weathered bedrock zone on the roof
water bursting and sand bursting: taking Zhaogu No. 1 Mine as an example
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 （1. School of Energy and Mining Engineering, China University of Mining and Technology-Beijing, Beijing 100083, China;
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Abstract: Based on Zhaogu No. 1 Mine’s characters that are the overlying thick alluvium, multi-aquifers (groups) and thin bedrock, the

water pressure of the gravel aquifer under the alluvial layer reaches 4.0 MPa, defined a high-pressure aquifer. To determine the influence

of bedrock properties on roof water inrush and sand bursting, and ensure the normal mining around the thin bedrock area under groups,

there were tests, point loading, dry saturated water absorption rate and indoor disintegration, of bedrock samples taken from hydrological
survey holes to determine those properties and influence on retaining sand-proof pillars by analyzing the variation curves of various  in-

dexes of them with depth. The experiments’ results showed that the weathering depth of bedrock exceeds 20 m; the dry saturated water ab-

sorption rate of mudstone in the vertical depth ranging of 0−6.5 m from the bottom interface of the alluvial layer is greater than 15%. The

mudstone exposed to water features muddy disintegration, broken rock fragments and mud blocks, which means it is good water-proof per-

formance of effective bridging mining cracks and a protective layer for waterproof coal pillars; as the strength of weathered mudstone be-
low the alluvial layer 0 to 11.4 m is lower than it of the fine gravel aquifer in the lower that of 4.0 MPa, the sand control coal pillar’s pro-
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tective layer that is greater more than 11.4 m is cannot be entirely composed of weathered mudstone; due to strong resistance to disintegra-
tion and lower dry saturated water absorption rate of sandstone, the protective layer cannot be entirely composed of weathered sandstone.
The compressive strength of weathered sandstone, when it is higher than 4.0 MPa, can effectively resist the overlying water head pressure.
Key words: bedrock weathering zone； saturated uniaxial compressive strength； dry saturated water absorption rate； disintegration test；
roof water inrush and sand bursting

  

0　引　　言

赵固矿区矿井水害具有多样化和复杂化的特

点[1]，为回收更多优质煤炭资源，矿井开采上限逐渐

提高，这同时导致煤层顶板含水层（组）对矿井安全

生产的威胁越发明显[2]，其中巨厚冲积层、多含水层

 （组）和薄基岩的存在则是导致矿井顶板溃水溃砂的

主要原因[3-5]。在赵固矿区已经发生多起顶板突水溃

砂事故发生，因此为解放含水层（组）下压煤，巨厚冲

积层多含水层（组）薄基岩下的安全回采已经成为迫

切需要解决的问题。对于多含水层（组）薄基岩情况

下安全回采，我国有学者对此做了大量的研究，积累

了丰富的经验。

朱伟等[6] 通过现场观测研究了潞安矿区不同回

采工艺对裂缝带发育高度的影响规律；戴华阳等[7]

根据岩层理论计算出九龙矿的裂缝带及防水安全煤

岩柱的高度，分析了陷落柱对顶板裂隙导水性的影

响；浦海等[8] 运用数值模拟揭示了在断层影响下，煤

层顶板突水通道的形成机制；张杰等[9-10] 通过理论分

析研究了顶板隔水粘土层在渗流场和周期性动载共

同作用下的失稳规律；曾一凡等[11] 通过分析顶板基

岩风化带的富水性并结合导水裂隙带发育高度预测

评价顶板突水危险性；吕广罗等[12] 通过开采实践提

出巨厚砂砾含水层（组）下保水开采有效方法是控制

裂隙带高度、适当调整工作面布局以及推进速度等；

王海龙等[13-14] 通过室内突水溃砂灾害相似模拟试验

得到顶板含水砂砾在导水裂缝中的移动和突涌的演

化特征；许延春等[15] 通过建立巨厚冲积层薄基岩突

水溃砂模型，结合黏土液塑限试验得出高水压下防

水煤岩柱的失稳致灾机理。

以赵固一矿为背景，结合矿井的水文地质特征，对

水文勘察孔的基岩风化带所取的岩样进行点荷载和

干燥饱和吸水率试验，对试验结果进行对应转化，获

得岩石饱和单轴抗压强度及干燥饱和吸水率随距离

冲积层底界面深度变化曲线，并通过室内崩解试验

对岩样进行定性描述，划分基岩风化带的范围并分

析距离冲积层底界面不同位置岩石的性质对顶板突

水溃砂的影响。依据风化带的性质对高水压冲积含

水层提出风化带防水、防砂煤柱保护层的留设方法。 

1　地质概况

赵固一矿位于焦作煤田东部，主采煤层平均厚

度 5.29 m，埋深 410～860 m，自然垮落法管理顶板。

上覆 304.8～539.2 m 的巨厚冲积层，平均厚度 459.8 m，

冲积层内部含有多个含水层（组），可划分为“5 含

Ⅴ隔”结构（图 1），地表标高+77 m 左右，含水层标高

大部分在−350 m 左右，水头高度大于 400 m，水压高

于 4.0 MPa。
赵固一矿北翼基岩厚度范围在 2.82～248.09 m，

厚度分布不均，具有明显的自西向东逐渐变薄的特

点，因此矿井北翼东侧受顶板含水层的威胁更为

严重。 

2　基岩风化带岩石饱和单轴抗压分析

有大量试验结果表明岩石的标准点荷载强度

Is（50）与单轴抗压强度 Rc 具有明显的对应关系 [16-17]，

对岩样数量较少且难以加工成标准试件的情况下通

过点荷载试验获得岩石的强度是一个较好的选择，

为获取岩石强度与上覆水头压力的直观对比关系，

可采用实测的岩石标准点荷载强度指数 Is(50) 的换算

值，并按照下式进行换算[18]：

RC = 22.82Is
0.75
(50) （1）

RC式中： 为岩石饱和单轴抗压强度，MPa；Is(50) 为岩石

标准点荷载强度，MPa
根据 GB/T 50218—2014《工程岩体分级标准》和

 《煤矿防治水细则》中的要求对矿井北翼 N1 和 N2
水文勘察孔的岩样进行点荷载和干燥饱和吸水率试

验，通过现场取样和测井信息可知，赵固一矿的泥类

岩有泥岩、铝质泥岩和砂质泥岩，砂岩多为粉砂岩，

粗、中、细砂岩出现较少，砂岩胶结物多为硅质胶结，

完整性好，属于硬岩。结合本团队以往在赵固一矿

南翼的科研成果[19]，试验结果见表 1。

根据试验结果绘制岩石饱和单轴抗压强度与距

离冲积层底界面的距离关系曲线，如图 2 和图 3
所示。 

2.1　北翼风化岩石强度特征

由图 2 可以看出，N1 孔附近的泥类岩饱和单轴

抗压强度随着距离冲积层底界面的距离增加而呈增

　许延春等：基岩风化带性质对顶板突水溃砂的影响研究−以赵固一矿为例 2023 年第 7 期　

65



大趋势。在距离 0～5 m 范围内缓慢增加，5～20 m
范围内呈线性增加，表明随深度增加风化作用的影

响逐渐减弱。

在距离冲积层底界面 0～2 m 范围内，岩石饱和

单轴抗压强度略大于 4.0 MPa，属于极软岩，表明该

阶段岩石风化较为彻底，颗粒间的粘结力破坏严重，

不宜作为抵抗高水压的有效岩层；从距离冲积层底

界面 5 m 处的砂质泥岩开始，其饱和单轴抗压强度

为 5.22 MPa，可以有效减小上覆高水压含水层的

威胁。

N2 孔附近的岩性为泥类岩和砂岩，在距离冲积

层底界面 1～2 m 范围内，岩石饱和单轴抗压强度急

剧减小，表明岩性对岩石抗压强度具有显著影响。

自冲积层底界面 2 m 开始（Rc=13.36 MPa），岩石

饱和单轴抗压强度逐渐增加，在距离冲积层底界面

10～20 m 时趋于稳定，和风化规律较为一致。结合

试验结果可知，N2 孔附近的岩石自冲积层底界面开

始，可以有效减小上覆高水压含水层的威胁。

由于钻孔施工进入基岩 20 m，结合现场所取岩

芯皆呈风化后的黄色或黄褐色，可以认为矿井北翼

N1 孔 和 N2 孔 附 近 的 岩 层 在 距 离 冲 积 层 底 界 面

0～20 m 都在风化影响范围内。 

2.2　南翼风化岩石强度特征

由图 3 可以看出，随着距离冲积层底界面距离

的增加砂岩和泥类岩的饱和单轴抗压强度整体上呈

增大趋势，后续趋于稳定，这种变化与风化规律有较

好的一致性。

砂岩的饱和单轴抗压强度全部远大于 4.0 MPa，

可以有效减小上覆高水压含水层的影响；S2 顶 3 孔

附近的泥类岩在距离冲积层底界面 0～11.4 m，饱和

单轴抗压强度全部小于 4.0 MPa，从 11.4 m 开始泥类

岩的强度开始大于 4.0 MPa，并且呈现快速增长的趋

势，S3 顶 2 孔附近的泥类岩在距离冲积层底界面

0～5.1 m，饱和单轴抗压强度全部小于 4.0 MPa，从

5.1 m 开始泥类岩强度开始大于 4.0 MPa，并且呈现

快速增长的趋势，表明距离冲积层底界面较近的泥

类岩风化作用完全，岩石颗粒间黏结力破坏严重，岩

石的饱和单轴抗压强度较低，不能有效抵抗上覆高

水压含水层（组）的影响，防砂煤柱保护层不能全部

由风化泥岩构成，保护层厚度应大于 11.4 m。

在冲积层底界面 0～21.5 m 范围内，泥类岩和砂

岩饱和单轴抗压强度快速增长，超过 21.5 m 后其增

长速度放缓逐渐趋于水平，部分钻孔揭露的泥类岩

甚至出现强度降低的情况，表明 21.5 m 深度以下的

岩石受风化作用影响较弱，从岩石强度层面可以将

21.5 m 初步定义为风化带底部边界。 

3　风化带岩石干燥饱和吸水能力分析

受风化作用影响，岩石矿物成分发生变化，内部

裂隙数量增加且方向不规则，岩石内部颗粒间的联

系被削弱，岩性减弱，土性增强，进而导致岩石的吸

水率增加[20]。当岩石干燥饱和吸水率大于 15% 时，

岩石具有良好的隔水性能。因此岩石的干燥饱和吸

水率一定程度上可以反映岩石的风化程度[21]。

根据试验结果表 1 绘制并分析岩石的干燥饱和

吸水率与冲积层底界面距离的关系曲线，如图 4 和
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图 1    北翼冲积层东西剖面图

Fig.1    East-west cross section of alluvial strata in the north wing
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图 5 所示。
 

3.1　北翼岩石干燥饱和吸水率特征

由图 4 可知，在距离冲积层底界面 0～4.8 m 和

7.3～12 m 范围内，N1 孔附近的岩层干燥饱和吸水

率大于 15%，表明该岩段具有良好的阻隔水能力；

N2 孔在距离冲积层底界面 17.8～20 m 的岩层干燥

饱和吸水率大于 15%，表明该岩段有较好的阻隔水

能力。

在距离冲积层底界面 0～10 m 范围内，N1 孔和

N2 孔附近的岩层干燥饱和吸水率变化规律一致，呈

现随冲积层底界面距离增加而减小的趋势，与风化

规律较为一致。从 10 m 开始，N1 孔和 N2 孔附近岩

石的干燥饱和吸水率呈现相反的发展趋势，N1 孔继

续减小，N2 孔则出现增大的现象，结合现场取样可

知，在距离冲积层底界面 20 m 处 N1 孔和 N2 孔附

近全部都是砂质泥岩，同一深度同一岩性的岩石因

其本身组成结构细微的差别导致其对风化作用的反

应程度也不同。

在施工范围内，矿井北翼 N1 孔和 N2 孔附近岩

层干燥饱和吸水率没有趋于稳定的现象出现，可以

印证矿井北翼的风化带深度超过 20 m。 

3.2　南翼岩石干燥饱和吸水率特征

由图 5 可知，泥类岩和砂岩干燥饱和吸水率随

着深度的增加逐渐减小，整体变化规律较为一致，可

以反应风化作用随深度增加逐渐减弱的特点。砂岩

干燥饱和吸水率远小于 15%，表明砂岩阻隔水性能

较差；在距离冲积层底界面 0～6.5 m 和 0～8.7 m 范

围内 S2 顶 3 和 S3 顶 2 附近的泥类岩干燥饱和吸水

率大于 15%，其中在 0～5 m 范围内的铝质泥岩干燥

饱和吸水率高达 40%，表明该范围内泥类岩阻隔水

性能良好。

在冲积层底界面 0～21.5 m 范围内，泥类岩和砂

岩的干燥饱和吸水率急剧减小，从距离冲积层底界

面 21.5 m 开始，岩石的干燥饱和吸水率变化趋于平

缓，表明从 21.5 m 开始，由强风化区向微风化区过度，

结合从岩石强度层面的判定结果，通过岩石的干燥

饱和吸水率可进一步验证 21.5 m 是南翼岩石的风化

带底部边界。

 
表 1    饱和单轴抗压强度和干燥饱和吸水率试验结果

Table 1    Saturated uniaxial compressive strength and dry
saturated water absorption test results

岩心

编号
岩性

与冲积层底

界面距离/m

饱和单轴抗压

强度RC/MPa

干燥饱和

吸水率/%

N1孔J-1 泥岩 1 4.36 15.14

N1孔J-2 铝质泥岩 2 4.06 29.05

N1孔J-5 砂质泥岩 5 5.22 14.52

N1孔J-10 泥岩 10 12.95 16.25

N1孔J-20 砂质泥岩 20 28.74 6.97

N2孔J-1 细砂岩 1 49.00 1.26

N2孔J-2 砂质泥岩 2 13.36 10.15

N2孔J-5 砂质泥岩 5 15.94 3.58

N2孔J-10 粗砂岩 10 26.16 1.44

N2孔J-20 砂质泥岩 20 24.68 18.99

S1顶2-1 细砂岩 4.9 44.55 2.34

S1顶2-2 粉砂岩 16.2 68.50 1.02

S1顶2-3 粉砂岩 18.5 76.76 1.11

S1顶2-4 粉砂岩 23.8 81.06 0.75

S1顶2-5 粉砂岩 31.8 87.92 0.56

S1顶2-6 砂质泥岩 41.8 20.56 7.28

S3顶2-1 铝质泥岩 0.9 2.04 46.04

S3顶2-2 铝质泥岩 4.3 0 46.44

S3顶2-3 铝质泥岩 7.8 13.44 9.26

S3顶2-4 粉砂岩 10.4 50.71 2.34

S3顶2-5 中砂岩 17.3 38.52 1.26

S3顶2-6 砂质泥岩 21.6 25.84 6.29

S2顶3-1 铝质泥岩 0.8 0 35.76

S2顶3-2 铝质泥岩 2.5 0 39.78

S2顶3-3 铝质泥岩 10.3 0 9.31

S2顶3-4 泥岩 14.8 32.46 3.91

S2顶3-5 砂质泥岩 17.4 33.67 6.90

S2顶3-6 粉砂岩 21.5 65.51 0.78

S2顶3-7 粉砂岩 26.0 69.92 0.72

S2顶3-8 砂质泥岩 29.7 35.31 0.97
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图 2    N1 孔和 N2 孔饱和单轴抗压强度与冲积层底界面距离

关系曲线

Fig.2    Relationship curve between saturated uniaxial compress-
ive strength and depth of holes N1 and N2
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综合上述分析，矿井南翼距离冲积层底界面

21.5 m 处可以作为风化带底部边界，防水煤柱保护

层不能全部由风化砂岩构成，防砂煤柱保护层含部

分风化砂岩可以增强抗水压能力。 

4　基岩遇水崩解状况分析

煤层赋存环境多为沉积岩，遇水崩解是沉积岩

的显著特征之一，沉积岩崩解后导致岩石的土性增

强，强度降低，破碎膨胀，易引起煤层顶板突水溃砂

事故[22]。同样岩石崩解破碎后对采动裂缝也有一定

的弥合效果，有助于增加岩层的阻隔水性能。因此

在煤层顶板上覆高水压含水层（组）时，掌握覆岩的

耐崩解性便显得极为重要。岩石的耐崩解性与其内

部裂隙数量呈正相关[23]，由于风化作用导致岩石内

部裂隙增加，岩石的耐崩解性也随之变差，因此通过

岩石的耐崩解性可以一定程度反映风化程度。

按照岩石崩解形态分类表[24]（表 2）对岩样崩解

状态进行分类，分类结果见表 3。

由表 3 可见，砂岩受风化作用影响较弱，耐崩解

性强，崩解状态多为Ⅳ型整体岩块；而泥类岩则受风
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图 3    岩石饱和单轴抗压强度与冲积层底界面距离关系曲线

Fig.3    Relationship curve between saturated uniaxial compressive strength and depth of rock
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化作用影响较为明显，随着距离冲积层底界面距离

的增加，崩解状态由Ⅰ泥状向Ⅳ型整体岩块转变。

砂质泥岩和铝质泥岩在入水后 24 h 和 30 min 崩解

差异如图 6 所示，铝质泥岩呈现碎块泥，砂质泥岩崩

解为碎岩块。 

5　风化基岩对顶板突水溃砂的影响分析

相邻工作面提前开采和本工作面开采前通过顶

板仰上孔可对基岩风化带含水层内水体进行疏放，

因此风化带含水层对开采不利影响较低。

风化砂岩层以及部分砂质泥岩遇水后仍然为整

体岩块耐崩解性强，不具备再生隔水性；风化后强度

较高，冲积层底界面下部的风化砂岩饱和单轴抗压

强度全部大于 4.0 MPa，可以有效抵御上覆水头压力；

干燥饱和吸水率远小于风化泥类岩，几乎不具有弥

合采动裂隙的效果。在矿井的薄基岩区，导水裂缝

带高度极容易透过风化基岩波及煤层顶板含水层

 （组），含水砂体通过导水裂隙渗入工作面，随着水砂

流量增加，出水裂缝进而发展为突水管道，导致工作

面发生突水溃砂的安全事故，因此防水煤岩柱不应

全由风化砂岩构成，应包含风化砂岩上部的部分风

化泥类岩，一定厚度的风化砂岩层可以作用安全煤

柱保护层的结构稳定层，结合风化泥类岩对采动裂

 

表 2    岩石崩解形态分类

Table 2    Rock disintegration morphology

崩解分类 崩解物形态 崩解特征

Ⅰ 泥状 浸入水中立刻崩解呈碎泥状

Ⅱ 碎屑泥、碎片泥碎块泥
浸入水中完全崩解仅需几分钟，长则20~30 min；呈絮状、粉状崩解，崩解物为颗粒、

片状碎屑或碎块，块状崩解物手搓为泥

Ⅲ 碎岩片、碎岩块 浸入水中完全崩解需要1小时至数小时；呈片状开裂块或状崩裂、塌落，崩解物为碎岩块或碎岩片

Ⅳ 整体岩块 浸入水中需要数天甚至更长时间不发生破坏，或仅局部沿隐微节理、裂缝开裂

 

表 3    岩样崩解状态

Table 3    Rock sample disintegration state

岩心编号 岩性 崩解状态 岩心编号 岩性 崩解状态

N1孔J-1 泥岩 Ⅲ型碎岩块 N2孔J-1 细砂岩 Ⅳ型整体岩块

N1孔J-2 铝质泥岩 Ⅱ型碎块泥、碎岩片 N2孔J-2 砂质泥岩 Ⅳ型整体岩块

N1孔J-5 砂质泥岩 Ⅲ型碎岩块、碎岩片 N2孔J-5 砂质泥岩 Ⅳ型整体岩块

N1孔J-10 泥岩 Ⅱ型碎块泥、碎岩片 N2孔J-10 粗砂岩 Ⅳ型整体岩块

N1孔J-20 砂质泥岩 Ⅲ型碎岩块、碎岩片 N2孔J-20 砂质泥岩 Ⅲ型碎岩块、碎岩片

S1顶2-1 细砂岩 Ⅳ整体岩块 S2顶3-5 砂质泥岩 Ⅳ型整体岩块

S1顶2-2 粉砂岩 Ⅳ整体岩块 S2顶3-6 粉砂岩 Ⅳ型整体岩块

S1顶2-3 粉砂岩 Ⅳ整体岩块 S2顶3-7 粉砂岩 Ⅳ型整体岩块

S1顶2-4 粉砂岩 Ⅳ整体岩块 S2顶3-8 砂质泥岩 Ⅳ型整体岩块

S1顶2-5 粉砂岩 Ⅳ整体岩块 S3顶2-1 铝质泥岩 Ⅱ碎块泥

S1顶2-6 砂质泥岩 Ⅱ碎岩片 S3顶2-2 铝质泥岩 Ⅱ碎块泥

S2顶3-1 铝质泥岩 Ⅰ泥状 S3顶2-3 砂质泥岩 Ⅳ整体岩块

S2顶3-2 铝质泥岩 Ⅰ泥状 S3顶2-4 粉砂岩 Ⅳ整体岩块

S2顶3-3 砂质泥岩 Ⅲ型碎岩片、碎岩块 S3顶2-5 中砂岩 Ⅳ整体岩块

S2顶3-4 泥岩 Ⅳ型整体岩块 S3顶2-6 砂质泥岩 Ⅳ整体岩块

 

(a) 砂质泥岩 (b) 铝质泥岩

图 6    砂质泥岩 24 h、铝质泥岩 30 min 后崩解状态

Fig.6    Sandy mudstone and aluminum mudstone disintegration
state within 24 h and 30 min respectively
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隙的弥合效果，才能够实现防止在水压作用下导水

通道从裂隙、裂缝扩展为管道，从而发生溃砂事故。

风化泥岩以及部分风化砂质泥岩遇水后破碎或

者泥化耐崩解性差，具备隔水性，风化后强度较低，

靠近冲积层底界面附近的泥类岩饱和单轴抗压强度

不一定大于 4.0 MPa。在矿井薄基岩区域，风化泥岩

受到上覆高水压含水层（组）的影响，当临界水头压

力超过风化泥岩裂隙扩展极限时，此时风化泥岩中

的采动裂隙即可发展为突水管道，且裂隙扩展速率

与含水层（组）水压和水量呈正相关，导致防砂煤岩

柱失稳损伤失去阻砂性能，因此在留设防砂煤岩柱

时应考虑风化泥岩的损伤厚度，即从冲积层底界面

开始到强度大于上覆水头压力的风化泥岩或者风化

砂岩之间的风化岩层全部可以定义为防砂煤岩柱的

损伤厚度。就试验矿区而言，损伤厚度应选最大值，

即赵固一矿应选择 11.4 m 作为损伤厚度；但为了提

高资源回收率，损伤厚度可以根据不同钻场的试验

结果进行取值，如 N1 孔附近可将冲积层下部 5 m 范

围作为防砂煤岩柱损伤厚度。可知在考虑防砂煤岩

柱损伤厚度之后，一定厚度的风化泥岩可以作为安

全煤柱保护层的隔水层，但是在水压作用下可能会

出现导水通道从裂隙、裂缝扩展为管道的情况。因

此防砂煤柱保护层不能全部由风化泥岩和风化砂质

泥岩构成，应该包含部分风化砂岩作为防砂煤岩柱

的稳定支撑结构，保证防砂煤岩柱的强度。 

6　结　　论

1）基岩风化深度超过 20 m，风化砂岩和距离冲

积层底界面较远的泥类岩干燥饱和吸水率较低，饱

和单轴抗压强度较高，隔水性和再生隔水性较差，可

以有效抵抗上覆含水层（组）的威胁；距离冲击层底

界面较近的泥类岩干燥饱和吸水率大于 15%，其中

铝质泥岩干燥饱和吸水率高达 40%，隔水性和再生

隔水性良好，有利于采动裂缝弥合，可以有效抑制裂

缝带发育高度。

2）遇水崩解后风化砂岩多为Ⅳ型整体岩块，耐

崩解性强；风化泥类岩耐崩解性差，整体呈现随着距

离冲积层底界面距离增加，耐崩解性逐渐增强的特

点。砂岩无法有效弥合采动裂缝，因此不建议巷道

和回采工作面布置在风化带内，以防止高水压对围

岩稳定性的不利影响。

3）防砂煤柱保护层不能全部由风化泥岩构成，

应在原始计算的防砂煤岩柱厚度基础上增加高水压

下的风化泥岩损伤厚度，同时需要部分砂岩作为防

砂煤岩柱的稳定支撑结构，保证防砂煤岩柱抗水压

能力；防水煤柱保护层不能全部由风化砂岩构成，应

包含部分风化泥岩增加其裂隙弥合效果与阻止水砂

下泄的性能。
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