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曹村煤矿十采区水文地质条件与突水危险性分析
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摘要：通过对曹村煤矿十采区综合研究分析，认为I<B砂岩、第四系空隙含水层是2。煤开采时的

主要充水含水层；十采区下组煤主要受到顶板埯灰岩含水层和底板奥灰水突水的影响；通过对

奥灰水突水危险性的定量计算，并对突水危险性进行分区，在I区突水危险性较小，应重点加强

对Ⅱ、Ⅲ区探测和监测工作，对局部富水地段进行注浆加固，以增加隔水底板的有效厚度和强

度，达到防治突水的目的。

关键词：曹村煤矿；水文地质条件；涌水量；突水

中图分类号：P|618。ll 文献标识码：A

The risk f10r coal field water—inIush and the hydroge0109y conditions

in the 1 Oth mining aI．ea of Caocun coal mine

wANG Yu—IIail，u)(i—bi矛，u R耐，wANG B鼢ch秆
(1．Hll磁舢C0al aIldⅡt蜘Q眦p co．，【上d．，Sll；mxi琢盥hfHl∞1伽，ChiIla5
2．，rk I'伽rllI Hy幽伊dogical ljx出咖ion Te锄，试ACG，Hebei№nd觚056001，Qli阻)

Abs嘣：Based∞tlle伽np耐le璐ive趾如is oftlle teIl￡h C柚InjJlillg a碱L iII CaocuIl coal rnine，tlle K舭and此岬一6毗aqu脑of Quaten】ar)，are dle蛐w栅6心础舶r 2。coal．The
l伽Ver眈鲫皓of t}le teIllh mining district am m酊rdy affbcted by tlle K s蚰ds妇地f硒印ic却Late出1d the
Ordovici蛐场强矧．oI】e water—bl璐tiIlg f而m∞leplate．ThIou出t11e q岫nti喇ve calcuhtion of出e(biovici锄
h瞄蛐啪惋r—i肌lsh锄d dle蚰出sis of dle risk of water—burstiI唱，it shows也atⅡle risk of啪ter—
b峨tiIlg iIl‰I a撇i8锄a11．And it should‰啮∞a l僦r risk ofⅡ，ⅢaI铭for detectiIlg锄d瑚幢．
嘶I唱．The plan：Iy slip—c鹅tillg in山e water—rich绷c伽ld iIlc础l眈tlle乎outir唱reiIlfbIcem朗t of wat盱‰“ch嘲and s缸℃rlg吐l for山e purpI。se of o叫咖DujIlg tlIe wa盼．
1畸words：(hocun c0Ial nline；b血嘴eolo舀cal训itio璐；w曲er innow；water—burstiIlg

曹村煤矿位于临汾盆地北部霍州矿区，赤峪

断层东侧上升盘，矿区总体为走向NW，倾向NE的

挠折式单斜构造。含煤地层为石炭纪太原组和二

叠系山西组，共含煤15层，其中山西组2。煤和太

原组9。、10。、11。煤层(下组煤)为本区主采煤层。

随着矿井开采范围的扩大，矿井水文地质条件日

趋复杂，特别是矿井下组煤开采面临底板奥灰岩

溶水的严重威胁。

1矿井水文地质特征

矿井水文地质特征主要受到霍山断层和赤峪

断层构造的控制，自上而下主要有四个含水岩组：

第四系冲洪积层孔隙含水岩组；二叠系风化裂隙、

砂岩裂隙含水岩组；石炭系层间岩溶裂隙含水岩

组；奥陶系岩溶裂隙含水岩组。其中瞄、K等砂

岩含水层，富水性相对较强，对2’煤层开采有较

大影响；下组煤上部存在K2、K3、K灰岩，底板下
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部为02厚层灰岩含水层，02灰岩水静水位标高约

+520lIl，开采煤层承压达3．5MPa。

1．1矿井主要充水水源

通过对矿井主要充水水源和含水层的分析研

究，查明l<8砂岩含水层、富水性相对较强，是2。煤

直接充水含水层；基岩风化裂隙含水层和第四系

孔隙含水层是2’煤间接充水含水层。K2灰岩含

水层是下组煤的直接充水含水层，奥灰为下组煤

的间接充水含水层。其中以奥灰水对采煤威胁最

大，是防治水工作的重点研究对象[1。4】。

1．2矿井主要充水途径

对矿井主要充水途径进行分析研究表明，顶

板冒落裂隙通道和奥灰水通过断裂带及底板突破

通道为矿井主要的充水途径。

1．3矿井涌水量预算

在研究中，对十采区开采2’煤、lO。煤和11。

煤的矿井正常涌水量、最大涌水量进行预算。开

采2。煤正常涌水量为120．36m3／h，最大涌水量为

144．43m3／h；开采10’煤正常涌水量为217．55

矗／h，最大涌水量为258．100／h；开采n#煤正常

涌水量为217．55甜，h，最大涌水量为258．10矗／h，

奥灰水突水量一般为445．87甜，h。

根据含水层埋深、岩溶发育程度、富水性、水

质、地下水位动态及水动力条件，将奥灰水文地质

条件分为3个区：I区：奥陶系岩溶水强富水区，q

>1L／s·m；Ⅱ区：奥陶系岩溶水中等富水区，q=0．1

～lⅣs·m；Ⅲ区：奥陶系岩溶水弱富水区，q<O．1

Us·m。

2矿井突水危险性分析

2．1顶板危险性评价分析

采空区顶板岩体破坏在剖面上可以分为“三

带”，即第1带为冒落带；第Ⅱ带为裂隙带；第Ⅲ为

整体移动带。 。

十采区2’煤层老顶磁砂岩含水层平均厚度

5．24m，下距2。煤层平均4．46m，通过计算开采2。

煤顶板冒裂带高度为43．07m，因此形成l<8砂岩含

水层通过顶板冒裂带对2。煤层的连续补给，成为

2。煤层的直接充水水源。

下组煤(9。、lO。、11’煤层)顶板为l('灰岩含

水层，下组煤顶板冒裂带高度为49．69m，形成K2

灰岩为下组煤直接充水含水层，含水层通过顶板

冒裂带的连续补给。开采11 4煤层顶板冒裂带高

度为27．6m。与其上lO。煤层间距为9．08m，显然

10。煤层采空区在ll’煤层顶板冒落断裂带高度

范围内，因此ll’煤回采中必须对10。煤采空区积

水采取防治水措施。

2．2底板危险性评价分析

在采矿过程中，由于煤层底板或断层应力场

发生了变化，承压水的入侵高度沿断层带或破断

的底板向上发展产生递进导升现象，以致造成突

水。因此，突水过程具有岩体应力、渗透性变化、

水压升高、涌水量增大等一系列前兆乜J。

依据“下三带理论”煤层底板在开采的影响

下，受到矿压及岩溶水的共同作用，自上而分为三

个带：即矿压扰动破坏带、有效隔水带和潜越导升

带[33(如图1)。为了确定“下三带”的厚度，进行了

矿压扰动破坏带深度和潜越导水带的注水试验，

根据注水试验资料分析计算，并参考以往经验确

定矿压扰动破坏带深度为14m，潜越导水带高度为

om，合计为14m。因此，11’煤、10。煤底板有效隔

水层平均厚度分别是6．99m和23．53m。

图1煤层底板矿压扰动破坏带和潜越导水带结构模式图

底板危险性分析选择有效隔水层突水系数

法、多层叠加抗压强度比值系数法、安全水压比值

法三种评价方法对奥灰突水危险性进行了定量计

算，通过相互验证，各种方法的评价结果基本一

致，即十采区+250m水平下组煤开采标高在+

460m一+170m范围内，按开采煤层的位置(标高)

不同分属于突水威胁性中等、突水威胁性较大和

突水威胁性大三个等级，开采11。煤底板突水系数

均大于O．10ll删m。可见，11。煤必须采取有效的
防治水措施才能进行安全开采。有效隔水层突水
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系数法的评价成果(见表l、图2)。

表1突水威胁性分区评价表
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图2 ll#煤底板奥灰突水危险性分区图

Fig．2 Risk zonation of Ordovician 1imestone

water inrush froⅢ1 l#coal floor．

3结束语

根据对本区充水含水层的分析研究，认为K

灰岩、第四系砂岩空隙含水层和第四系基岩风化

带是2。煤开采时的主要充水含水层；对于十采区

开采下组煤主要受到顶板K2含水层和底板奥灰

突水的影响，其中K2含水层的水量较小以疏干的

方式即可解除对开采下组煤的影响。对于奥灰水

由涌水量预测可知奥灰单点突水量为445．87m3／

h，而进行疏水降压排水量则高达l 432．86—

1 610．630／h。根据突水危险性分区，在I区突水

危险性较小，应重点加强对Ⅱ、Ⅲ区探测和监测工

作，应重点加强对奥灰顶部灰岩裂隙发育程度和

富水性探测工作，对局部富水地段进行注浆加固，

以增加隔水底板的有效厚度和强度，达到防治突

水和减少疏降排水量的目的。
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