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鹤壁一矿
一

��水平

下夹煤试采突水可能性预测

煤炭科学研究总院西安分院鹤壁课题组

在充分研究分析鹤壁一矿 一 �� �水平下

夹煤试采区水文地质条件的基础上
，
通过二

项检 验
、
�“
检 验和 �� � �

一 ����
� ��检

验
，
从鹤壁

、

安阳
、

峰峰等矿区的大量突水

资料中筛选出突水部位
、

开采方法
、

有无构

造
、

距构造距离
、

断层落差
、

构造复杂程度

和突水系数等 �个因素
，
建立矿坑突水预测

模型
，
预测试采区突水可能性

。
经过多年试

采验证
，
效果 良好

。

� 试采区水文地质概况

鹤壁矿区位于河南北部
，
西依太行山

。

一矿位于矿区中部
，
属许家沟泉域

。

井田南

部以�
�

断 层与二矿相 隔
，
北部以�

， 。 。
断层

与四矿相邻
。

井田北翼为一被断层切割的单

斜构造
，
属曹家倾伏背斜的一翼

。

井田南部

为不对称 的 被 �， 一 ，
和 ��

。
断 层切 割的向

斜褶曲
，
轴向��

，
倾向��

，
岩层平缓

，
倾

角�� 一��
“ 。

试采区即 位于此不对称 向斜

摺曲内
。

试采区内已探明落差 � �的断层 �

条
，
其余断层落差� � �

。

与下夹煤试采关系最为密切的含 �隔 �

而
“
最佳

”
开采方案则是满足流场控制

、

不

扩大污染条件
一

「的开采方案
。

显然
，
增加供

水点的出水量
，
必然导致含水层内部的水位

降加大
，
这无 疑增加 了控制 污染范 围的难

度
。

因此
，
该供水量结果是解决上述矛盾的

最佳值
。

�
�

从各阶段末的流场来看
，
随着抽水

时间增加
，
环绕污染区的降落漏斗逐步形成

。

水层有
�

�
�

� 太原群二层石灰岩含水层

它是下夹上煤 �六煤 �的直接顶板
，
厚

�一��
。

分布稳定
，

岩溶比较发育
，一

���水平

石门疏干水量 �� �一����
“
��

。

据 放水资

料
，
钻孔单位涌水量�

�

����
�

�� � �

��
·

� ，

导水系 数� � �
�

�� 一�
�

�� �
�

��
，
贮 水系

数� “ �
�

�� � ��一 � ��
�

�� � ��
一 “ 。

水 质为

���
�一
��

�一
� �
型

，
当得 到奥陶纪石灰岩

�
一

下称 奥灰 �水补给 后
， ��‘

卜 含 量 减

少
。

水中含微量元素�之
‘ ，
说明地下水交替

弱
，
循环条件差

。 一 �� �水平以上已处于被

疏干状态
。

�
�

� 本溪组隔水层

它是下夹下煤的底板
，
平均厚��

�

��
。

由铝质泥岩
、

砂质 泥 岩
、

砂 岩 和 薄 层 石

灰岩组成
，
以泥岩类为主

。

具有削减奥灰含

水层水头压 力
、

防护奥 灰水突 入矿井 的功

能
。

砂岩和薄层石灰岩弱含水
，
水位标高 �

��� � ���� ，
钻孔 涌水量 可达�

，
����

�

�

� �
��

。

水质为富含亚铁的��
‘
一�

�型水
，
表

明地下水循环条件差
，
处于强还原环境中

。

第二阶段漏斗初具规模
，
到了第三阶段污染

区己位于漏斗中心
。

如果矿区排放的生活污

水达到排放标准
，
亦即含水层不再受到新的

污染
，
那么

，
在此条件下含水层会很快得以改

善
，
排污井即可做为供水井使用

。

因此
，
建

议在排污井抽水过程 中对其水质随时监测
。

在上机 计算过程中
，
得到了方向清

、

龙

玲两位同志的热情帮助
，
再此致谢

。
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�
�

� 中奥陶世石灰岩强含水层

它是矿区内最重要
、

对安全生产威胁最

大的含水层
，
厚���一��� 。 。

与下夹下煤间

被本溪组隔水层相隔
。

岩性以泥晶灰岩
、

云

班灰岩
、

角砾状灰岩
，
白云质灰岩为主

。

垂

向上
，
可划分为富水性差异极为明显的�个

段 ��
� “ ’ ‘

�
，
其 中

， �� ”
和 �� �

为强含水

段
。

在平面上
，
由于受后期构造的影响

，
不

同时期补给区与排泄区之间水力梯度的变化

以及后期充填作用的影响等
，
使其各向异性

特征明显
，
其最大渗透系数方向平行岩层走

向和断层走向
。

据放水试验资料
，
单孔放水

量为�������
”
��

，
� 二 ���� ����

“
��

、

�二
，

�
�

� � ��一 �

一�
�

�� � ��一�
。

试采 区附

近
，
奥灰含水层水位标高 十 ���� 十 ��� �

。

� 一 ���水平试采突水可能性预测

一�� ��水平下夹煤试采突水可能性预测

分为两种模型
�
一种是为试采区布设决策提

供依据的模湖聚类分析模型�
第二种为试采

区内重点地段预测突水可能性的概率统计模

型
。

前一种摸型 已在 《 煤 田地质 与勘 探 》
����年第 �期中介绍

，
在此省略

，
本文仅叙

述第二种模型
。

�
。

� 突水因素筛选

矿井能否发生突水是相互独立的两种状

态
，
二项分布函数则是专门用于描述只有两

种互不相容事件的物理模型
，
因此

，
可以应

用二项检验从鹤壁
、

安阳
、

峰峰等矿区的突水

事件中筛选出影响矿坑突水的诸重要因素
。

由于参与筛选的样本数是大子样
，
于是可用

�“
检验与二项检验进行验证

。

�
。
�

。

� 二项检验

众所周知
，
二项分布是一种离散型的概

率分布
，
其概率分布函数为

��壳
、 � 、

��
二 �盔�

“
��

一
夕�

” 一 “

�寿
� �

，
�

，…… ， ”
�

催没子样中大于
、

等于或小于特征值的

权重当作总体权重的估计量
，
把子样估计量

的差归咎为
“
偶然

”
所致而不是由于突水与

否所致
，
即二值之状态与该因素无关

。

击 。 户 � 尸
·

��一��认 山楠兴八士防匕
由��以

，二立鑫二坦给出抽样分布的标

准差
，
计算大于

、

等于或小于某特征的权重

差
。

计算成对样本估计值间差的抽样分布
。

根据��差 二 训又亏石右
，�� 十 ��

·

�
��“ 得出

标准差的正态分布
。

把样本估计值间的实际差表示为�值�即

把实际差除以差的抽样分布的标准差 �
。

这

样
，
原假设发生的概率可由�表 查得

。

在这

个基础上即能作出保留原假设或是选择备择

假设的决策
。

�
。
�

。

� �“
检验

设乙
�，
七
�……是一组相互独立

、

数学期望

均方差为�的随机变量
，
定义�

，
为

�

�� �

箭
�

熟‘ “ 夏 一 “ ，“

二� ，，。 � ，‘ ，，�。 、 � � 七
� 一 �

以“ 禾袱外
�俘

‘

山腿心 ‘义里 人 ’ � � 石一

�� 二 艺 �

角有为叨

这样
，

��劣�

就可以有�
�

概率分布密度函数

�

二 玄霍哥万哥了
�

�、 � � �

一 �� �

或

尸�劣�� �

对于� 二 �，

�二� � �

�， “
一

， ” 和置信度� ，

��
。

的计算值是以上两式在 ��
， 二 �区间

的积分
。

当�
� 。

��么计，
则接 受 万

。 ，
反 之

，
否

定�
。 。

�
�

�
。

� ���� 一

����� ��检脸

对于成组的两类子样共有
”个变值

，
将这

�个变值按递增大小定其 秩次
。

当两 子样无

显著差异
，
则对应于第一类样本的扶次和与

对应于第二类子样的秩次和应该大体一样
。
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如果一类子样的秩次和比另一类子样的秩次

和小得多
，
则计算随机秩次和小于或等于该

秩次和的概率值
。

如果此概率值小于一定置

信度�值下的概率值��
，
则否定原假设接受

备择假设
。

反之
，
接受原假设

。

通过二项泣验以及�
么

检验和�
�� � 一

��
�

��� ��检验
，
当 置信度� 二 。 �

��时
，
筛选 出

与矿坑突 水有密切 关系的 � 个因素
，
它们

是
�
突水部位

、

采煤方法
、

有无构造
、

距构

造距离
、

断层落差
、

构造复杂程度和� 产系数

��
产 � ���

， �
�

一煤层底板隔水 层承受的

奥灰含水 层的水 头压力
，
�—隔水 层厚

度 �
。

�
�

� 突水可能性预测的基本原理

就突水与否而言
，
试采区可以分为突水

的 �以�
�

表示 �和不突 水的 �以�
�

表 示 �

两种状态
。

影响矿坑突水的因 素�
，
��

二 �
，

�， “
一

， 蛇
�

，
其 状态概率 是尸�月

��
。

现

在研究当�
�
出现的情况下

， �出现哪一种状

态的可能性大�这就 需要 比较 条件 概率尸

��
�

��
�
�
， 尸�犷

�

��
��

。

这种条件概率是在

� �
出现后的概率

，
叫做 后验概 率

，
与其相

对应的�
� 、

��

的状态概 率称为先验概率
。

因素�
�
出现而且矿坑状态�

、
也 出现的

概率为
�

��� �� ，�� ������ ��
�
��

�

�

因素�
�
出现而且矿 坑状态�

�

也 出现的

概率为
�

��� �
�

��� ������ ��
�
��

�

�

影响因素�
�

的出 现必对应矿坑状态�
�

或�
�
中的一种出现

，
而�

�

和�
�
是两种互不

相容的状态
。

因素�
。
的概率是两 种互不相

容事件之和的概率
，
即

尸����� 尸���
�

�斗 尸���
�

�
� 尸��

���尸 ����
�

�
� 尸��

���尸 ����
�

�

上式说明矿坑突 水因素�
，
只与 互不相

容状态�
� 、
��

中的任一种同时发 生
。

已知

矿坑状态�，�了“ �或 � �的概率尸��
��及

在 �， 已发生的 条件下 因�素 �
，
的 概 率 尸

����，�， 则因素�
，
的状态概率

�

尸 �乙 �� �

弓
，尸 ��� �������

尸 ��
，
��

�
�

红二鱼五乏
� �刁

�

�
�

刀��迎丑�丝、�红�
� ��

，
�

将前式代入上式得

尸 ��
，
�月

�

�二
� �

‘
���

，
�

� ��
，
�

��� ，���� �
��

��

呈��乙 �尸����� �

使其一般化得

尸 ��
���

�

式中
�
� � 艺

�

叉
�”

万司
� 二

�
��
书

�

�

艺 尸 ��
�

���
�

�一 �

� �� ，�� ��
，
��，�

预测时
，
在影响因素�

�

出现 的条件下
，

若尸 ��
�

��
�

��尸 ��
�

�� �
�

，
则作 出矿

表 � 试采区突水预测模型表

状 态 突水条件概率�不突水条件概率

突水部位
巷 道
工作面

·
��尽

。
���

�
。
���

�
。
���

开采方法 ���� ���
采采炮机

有无构造
有构造
无构造

。
���

。
���

����

距构造距离
����
》 ���

�
。
���

�
。
���

�
。
���

�
。
���

断层落差 � ��
� ��

�
。
���

�
。
���

�
。
���

�
。
���

构造复杂
程 度

弄
系数

丈以

一

厦硕
一…一

一

而赢
一…一兀丽厂

�

工里
一

…一全望 一…一
一

叼竺�
�

� �
·
� � �一

�‘� � �
�
���

��
·
� � “ ·

��� � �
·
���
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表�
一
� 工作面突水预测模型表 表�

一
� 巷道突水预浏模型表

��“一盯，�一��幻����一����一����

因因 素素 状 态态 突水条件概率率不突水条件概串串

有有无构造造 ���陶造造 �
。
���� �

。
����

�������沟遣遣 �
。
���� �

。
����

�����������������������������������������
。

�了了距距断层距离离 ������
召
�

全���
�

。
����

》》》 ���������

断断层落差差 � ���� �
。
���� �

。
����

》》》 ���� �
。

���� �
。
����

���������������������������
。
��������������������

一一一构造复杂杂 复 杂杂 �
。
���� �

。
����

程程 度度 简 单单单 �
。
����

产产

各
�

系数数 ��
。
����

名儡儡 �儡儡���牲牲 � �
。
��������

因 素

有无构造

状 态
突水条件概率�不突水条件概率

有构造
无构造

�
。

�
。

�
。

�
。

距断层距离 忿�
�

。

�
。

����断层落差

����
》 ���

� ��
》 ��

�
。

�
。

一

晒造厦贾一 �一厦万不
�

�一万蔽厂
一
�一

�

万几吞一
一

一鱼 一�
茎呈一�

一周 里一

�一少
，
�� � 卜�。 一

卫 王粉 ���
一
�� � �

一

�� � �
一

��

� 月
、

� � 》 �
。
�� � �

。
�� � �

。
��

位 哪二遭

咨

矩�
�勺‘，口
‘件匕����田曰回曰回画口

�

�

琳
�

古楼河风井

箕
一廖幼一

图 � 鹤壁矿务局一矿 一 ��扭水平下夹下煤试采区突水预测图

�一向斜 轴， �一 断层， �一预 测点， �一推 测断层
， �一可能突水区 ， �一条件不详区， �一安全区

坑将发生突水的判断
。

反则反之
。

建立突水预测模型时
，
根据突水与否把

矿坑存在状态分为两类� 突 水 ��
�

�不 突

水 ��
�

�
。

与矿坑状态相类似
，
把筛选出的因素也

分为两种状态 �参见表 �
、
� �

。

矿坑突水的先验概率尸 ��
�

�
” 。 �

��，

� � ��
�

�二 �
�

��
。

由上述各项资料可以编制列联表建立试

采区突水可能性预测模型 �表 � �
。

同理
，
又分别建立工作面和巷道预测模

型
，
如表 �一 �，

表 �一 �
。
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�
�

� 预测结果
一 �� �下夹煤试采区共设置��个预测点

，

以控制面的预测
。

预测结果如图 �，
根据突

水可能性大小分为三种类型区
�

�
�

突水可能性较小的安全试采区�

�
�

突水可能性较大的非安全试采区
�

��

尚需进一步查清水文地质条件的待

判区
。

��

� 尾语

“
六五

”
期间

，
煤炭科学研究总院西安

分院鹤壁课题组与鹤壁矿务局合作
，
完成了

“
鹤壁一矿

一

�� � 水平下夹 煤试采 水文地质

条件与岩溶水害防治
”
子项目的研究

。

在此

期间
，
进行了

一

�� �水平试采 水文地 质条件

探查
，
奥 灰水和�

�
石灰岩 水的放水试验

，

突水可能性预测和疏干水量计算等项研究
，

为 一 �� �水平 下夹煤安 全试采 提供可 靠依

据
。

从����年 �月该试采区投入试采以来已

采出受水威胁煤量��万吨
。

目前
，
试采仍在

进行
，
延长了该矿井服务年限

，
经济效益显

著
。

本文节录了该研究报告的部分内容
，
由

项远法
、

王延福整理
。
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表 � 不 同孔径时的钻进参数
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图 � 钻具组合示意图

�一钻杆， �一加重钻挺��一扶正器， �一加重块
， �一钻头

� 存在的问题及注意事项

组合牙轮钻头工作时
，
轮掌的背锥与裙

部受井壁和松散卵石的摩擦
，
钻头磨损后易

使
一

轴 承外 露
， 以致影响钻头使用寿命

。

为

此
，
对个别磨损严重的牙轮

，
可及时采用碎

合金补焊
。

为了提高钻头使用寿命
，
还应注

意下列事项
�

�
�

小心搬运
、

装卸钻头
，
避免碰撞

、

损伤牙轮
。

�
�

新钻头开始钻进时
，
钻压要低

，
只

有在正常钻进后
，
方能加大到正常数值

。

�
�

机场除应配备大泵量泥浆泵外
，
还

应设置除砂装置
。

�
�

经常检查牙轮磨损情况
。

用组合牙轮钻头钻进卵石层
，
仅仅是开

始
，
对钻头的制造与使用尚无系统的认识

，

有许多间题还得在今后的实践中进一步试验

和研究
。




