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郭二庄9#煤带压开采底板突水灰色风险评价
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(河北工程大学河北省资源勘测研究重点实验室，河北邯郸056038)

摘要：针对郭二庄井田下组9’煤带压开采中存在的底板突水风险影响因素的不确定性，采用灰

色风险计算模型和方法，结合井田已有突水、出水点水位标高、矿井最大涌水量及单位涌水量等

相关信息统计，构建灰色风险计算模型，对井田受采动影响后煤层底板发生突水风险的概率和

风险性变异进行评价。计算结果表明郭二庄井田下组9。煤带压开采存在底板突水风险性大，煤

层开采前应慎重作出避让和分区隔离开采、探治结合等有效的补救措施，减少突发水害事故的

发生。

关键词：郭二庄井田；9。煤层；带压开采；底板突水；灰色风险评价

中图分类号：TD745 文献标识码：A

Grey—risk estimation of water inmsh f而m No．9 coal seam floor during

mining under high pressure in Guoerzhuang mine
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(Key Laboralory for Re$durce Ekplomtion Researich 0f Hebei Pl们ince，Hebej Ullive碍ity

of ElIginee由g，Hand∞Hebei 056038，Cbilla)

Abst】阳ct：11lis paper discussed the probability and variability risk of water inmsh五rom No．9 coal

s咖noor during mining under high pressure．The grey—risk model is used to caJculate册d evaluate

tlle risk ba鼬on the stalistical data about water kvels of existing bursting points，maximum water yield

and叩eci垂ic c印ac蛔discharge．It is concluded that the risk i8 very great to枷ne the lower伊叫p coal

seam under the high pressure in Guoe亿huang mine．The author pIopo∞s出at the me硒ures，including

mining by areas卸d mining—detecting，should be taken in adv肌ce to reduce accident emergency．
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我国华北大部分地区煤层的开采都会受到奥

灰水的威胁，随着煤层采深得增加，底板水压也会

越来越大，突水问题也将越来越严重¨。20。传统

的突水系数法pj、“下三带”理论计算法”1和“多

源信息融合法”∞。61都需要大量的数据资料和信

息源作为支撑来构建数据库框架，以进行矿井突

水的风险性评价。近年来，模糊神经网络法和灰

色系统理论法由于其显著的“模糊不确定性”特征

在煤矿突水水源的判别和评价中得到了广泛的应

用"““。吴泽宁等、1到2002年将风险的概念及表

示方法与水资源系统决策过程中部分模糊不确定

的信息相结合，通过对已知的少量信息进行灰色

分析处理，提出了灰色风险评价的计算模型和方

法，并结合工程实践验证了该模型的可行性。

考虑到郭二庄井田9。煤层在带压开采过程

中，突水的频率及突水控制的因素存在的随机不

确定性和模糊不确定性，采用灰色风险评价的计

算模型和方法对其突水风险性进行评价。

1井田水文地质概况

郭二庄井田位于河北邢台泉城的西南端，属
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于沼河一中关一百泉强径流带。井田开采下组9。

煤层的主要地下水充水水源为奥陶系灰岩含水

层，其次是本溪灰岩含水层、大青灰岩含水层、伏

青灰岩含水层和岩浆岩裂隙含水层(图1)。

奥陶系灰岩含水层是郭二庄井田带压开采9‘

煤层的主要充水水源，同时也是9”煤开采时防范

突水的主要对象。此含水层总厚约600 m，为强岩

溶裂隙承压含水层，按照沉积旋回和岩性的特点

可将此含水层分为三组八段，与下组9。煤开采有

直接或间接充水含水层段为奥灰七段和八段(表

1)。奥陶系灰岩含水层的富水性在剖面和平面上

都具有不均一性，垂向上的不均一性主要表现为

浅部岩溶发育，而深部相对变差；平面上则为北部

强而南部弱。另外，由于燕山期闪长岩类岩浆岩

呈似层状侵入到中奥陶系地层中将厚层灰岩在水

平上分为多块，但岩浆岩的侵入可与已形成的构

造形成阻水边界，成为控制区域岩溶地下水运动

的主要制约因素。

伏青灰岩含水层

耳

丫
一1

卓1

大青灰岩含水层

鲥煤层

本瀑灰岩含水层

臭陶系灰

岩舍水层

圈l含水层示意图

Fig．1 Sketch map of 8quifer

表l郭二庄井田中奥陶统分组及分段示意图

Tab．1 Sk曲出m印of me midme ordoVid蚰如舱stone§lh鲫ent in Gu∞r吐am唱mine缸Id
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2灰色风险评价模型的建立

2．1理论

在对灰色事件发生的风险性分析评价过程

中，对于灰色风险出现的概率及高低可以用两种

方法来度量¨2|：灰色风险率和灰色风险度。

2．1．1灰色风险率计算

定义灰色事件A的概率为尸(A)，可表示为

u(z)+打万P(A)=∑芒兰-_j(茗)
#e月 二

式中：p(戈)叫对应的概率；u(筇)一灰数。
如果灰色事件A为“失事事件”，则灰色事件

A的灰色风险率就是灰色事件月的概率，即

f’P(A)=|P(A)

反之，即(A)=l—P(A)
灰色风险率表示风险出现的概率，其数值越

大，风险出现的可能性就越大。

2．1．2灰色风险度计算

灰色事件^的期望E(A)为

∑．丝譬崞(省)
刚)=旦1苦厂一 (1)

另外，灰色事件A的方差盯。(一)为——盯：(班赤m州川2掣出
=E(A2)一(E(^))2 (2)其帖∽)=赤∥掣却
则灰色事件A的灰色风险度为

肋(^)=锵 (3)

灰色风险度表示风险出现的高低，其数值越

大，风险出现的程度越高。

2．2模型建立

由于郭二庄井田突水的频繁性和突水控制诸

因素(例如：水量、水源、出水部位等)都存在着不

确定性，结合现有井田突水资料(表2)构建灰色

风险计算模型，对井田突水情况的风险率和风险

度作出定量评价(表3)。

褒2郭=庄并田以往奥灰出水情况一览表

Tab．2 1飞峙Iist of me呻甜water∞nmtio璐in GⅡ∞rzhm呜miIIefieId

序号 时间 出水点标高／m 最大水量／(矗·h“聪定水量／(o·h“悼位涌水量／(L·s～·m“)

序号 突水量区间／(m3．h“)水量代表值／(m3．h“) 概率 影响程度
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由于郭二庄井田的涌水量会因自然条件的改

变和人为条件的不同而造成不同的结果，因此属

于灰色事件。根据矿井以往突水的实际情况，定

义突水灰色事件A为

A=(O，0)／70+(O，O．5)／130+(O．5，1)／300

+(1，1)“30+(1，1)／l 086

灰色事件A的概率P(A)为

P(A)=0．1×0+0．4×0．25+0．2×0．75+0．

2×l+0．1×1=O．55

则灰色事件A的灰色风险率为

卯(A)=P(A)=O．55
由式(1)、式(2)得

层(A)=459．27

盯2(A)=98 361．25

由式(3)得到事件A的灰色风险度为

肋(伽筹=0．68
即，郭二庄下组9群煤层带压开采底板突水风

险率为O．55，突水风险度为o．68。

2．3结果分析

郭二庄下组9。煤层带压开采，奥陶系灰岩含

水层是主要的充水水源，且在奥陶系灰岩含水层

中主要富水段为第三组第七、八段，而第七、八段

主要以花斑状和角砾状灰岩为主，其富水性较弱，

对9。煤带压开采构成威胁。另外，9。煤层底板隔

水层之下赋存有高承压奥灰水，在煤层未开采前，

岩水关系处于一定的力学平衡状态之下，一旦煤

层被开采，在隔水层之上形成临空边界并产生应

力释放后．在矿压和水压的作用下，隔水底板岩层

必然受到不同程度的破坏，形成新的破裂面或使

原有的闭合裂隙活化，一旦这种破裂面或裂隙沟

通奥陶系灰岩含水层，必然导致奥灰水涌入矿井，

突水风险较大。

2．4预防措施

郭二庄井田9。煤带压开采底板突水风险性

大，实际开采过程中应进行分区隔离开采；充分利

用隔水层的隔水性能实施带压开采，开采过程应

该由水文地质条件简单地区逐渐向复杂地区推

进；加强顶底板管理，将煤层底板破坏深度控制在

一定范围之内；对于煤层底板薄弱区段应注浆加

固；进行实时的水文监测工作；探治结合等措施防

治井田底板突水，减少突水事故的发生。

3结论

通过构建灰色风险评价模型，计算得到郭二

庄下组9。煤层带压开采底板突水风险率为0．55，

突水风险度为0．68，宏观上确定井田遭受9‘煤层

底板突水威胁程度大，但能否实现真正意义上的

做到安全开采则取决于对水文地质条件的认识、

改造和预防程度，所以有必要在实际开采中做到

分区开采、超前探测、对突水风险较大的区域及煤

层底板薄弱区段进行注浆加固等有针对性的防治

水安全技术措施。
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