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矿山压力对底板破坏深度监测研究
施龙青

1
,朱　鲁1

,韩　进1
,苏宝成

1
,王则才

2
,尹万才

2
,李国臣

2
,尚亚平

2

( 1.山东科技大学地球科学与工程学院,山东 泰安　271019;

2.肥城矿业集团有限责任公司地测处,山东 肥城　271619)
摘要:目前肥城煤田 61%的煤炭储量受底板奥陶系灰岩岩溶水威胁, 采场底板破坏深度的监测是

该煤田底板水害防治的重要内容,选择肥城煤田曹庄井田 8煤层和 9煤层开采作为监测对象, 利用

向底板岩层注水方法监测岩层破坏情况 。利用专利产品“钻孔双端封堵测漏监测仪”,监测煤层采

前的底板原始裂隙发育程度和采后矿山压力底板的破坏深度 。监测结果表明, 8煤层开采造成的

底板破坏深度可达 36.5 m;9煤层开采底板破坏深度可达 14.2 m。

关　键　词:采场底板;矿山压力;底板破坏深度;监测

中图分类号:TD325+.1　　文献标识码:A

1　引言

肥城矿区深受岩溶水水害威胁。自煤田开采以

来,共发生突水 200余次, 其中 98%是属于底板突水。

目前,肥城煤田几乎所有矿区已进入深部开采,其中 8

煤层 、9煤层距徐灰含水层只有20～ 50 m,徐灰距奥陶

系灰岩 0 ～ 15 m 。实践证明两者水力联系密切[ 1] 。采

场底板突水与采场底板破坏深度密切相关
[2, 3]

。通常

认为肥城煤田在开采8煤 、9煤时的底板的最大破坏深

度分别为 8～ 10 m, 而理论研究及生产实践证明,这不

是肥城煤田采场底板的最大破坏深度[1, 4] 。肥城煤田

因受到滑动构造的影响
[ 5]
,底板已遭受严重的破坏,致

使采场最大底板深度远远超过通常认为的 8～ 10 m破

坏深度。深入研究肥城煤田矿山压力对底板的破坏

深度, 对于正确地评价该煤田深部开采时的底板突

水可能性, 以及进行底板突水预测预报具有重要的

理论意义和现实意义 。

2　监测原理

该方法的实质性特点是在井下采煤工作面周围

选择合适的观测场所, 例如可在相邻工作面的顺槽

(轨中巷)或可测工作面停采线或开切眼以外的巷道

中开掘钻窝(机房) ,向工作面上方或下方打俯斜钻

孔。在工作面回采前可以研究底板岩层的原始裂隙

发育规律,在工作面回采以后,可以研究煤层底板的

破坏深度 。采用“钻孔双端封堵测漏监测仪”沿钻孔

进行分段封堵注水。实测结果表明,在尚未遭受破

坏的岩石中,在 0.1 MPa的注水压力下,每米孔段每

分钟的注水流量值小于 1 L, 甚至趋于 0;而在岩体

破坏裂隙发育范围内可达每分钟 30 L。通过测定钻

孔各段的漏失流量, 以此了解岩石的破坏松动情况,

确定煤层底板的破坏深度 。

3　实测设计

选择肥城煤田曹庄煤矿 8812工作面和 9604工

作面进行观测。8812工作面 8煤平均 1.97 m, 煤层

倾角平均 20°,工作面标高以-330.8 m 为下限, 斜

长120 ～ 130 m, 下距五灰平均 36.41 m, 底板由粘土

岩 、粉砂岩 、煤层及薄层灰岩组成。9604工作面 9

煤平均1.35 m,煤层倾角平均 17°, 工作面标高-185

～ -225 m为下限,斜长 120 ～ 130 m, 下距五灰平均

为23.35 m,上距 8煤平均 12.43 m, 底板为碳质页

岩 、粉砂岩 。利用现有的钻机硐室设计钻孔, 共设计

4个钻机硐室:8812工作面布置两个钻机硐室,设计

钻孔 5个,终孔位置距五灰 5 m;9604工作面布置两

个钻机硐室, 设计钻孔 4 个, 终孔位置距五灰顶 3

m 。每个钻机硐室的各钻孔的孔口位置可错开一定

的距离,并选择不同的倾角,以防孔间的相互影响 。

4　现场实测

在2002年 11月 7日和 8日分别对8812工作面

8-4孔和 8-5孔和 96042工作面 9-1孔 、9-2孔 、
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9-3孔和 9-4孔进行采前观测 。8-1孔 、8-2孔

及8-3孔因为现场不具备观测条件,没有进行采前

观测 。采前观测数据见表 1。分析采前各孔的观测

数据可知,采前 8-5孔 、9-2孔底板岩层原始裂隙

不发育 , 底板岩层完整性较好 。8 -4孔在孔深

22.78m 以下均有 5 L/min的漏失量,说明原始裂隙

发育,但裂隙的连通性不是很好, 尽管如此, 也说明

底板的原始导高有可能达到 21.97 m 。9-1孔在孔

深46.27m以下出现较大的漏失量, 最大值达12

L/min,说明原始裂隙发育, 底板的原始导高有可能

达到 10.6 m 。9-3 孔和 9-4孔一直有涌水现象,

特别是9-3孔,靠近断层附近,底板裂隙特别发育,

全孔漏水, 漏失量大, 达 18 L/min, 说明在断裂构造

附近, 9煤底板的原始导高已经高达 9煤层与五灰

之间的层间距, 平均值为 23.35 m 。

2003年7 月 29日, 对 81002工作面 8-6 孔进

行采前观测,发现煤层底板岩层裂隙比较发育,特别

是在孔深 19.5 ～ 27.5 m之间,原始裂隙相当发育,

最大漏失量达 12 L/min。

曹庄煤矿于 2002 年 11 月对 9604 工作面和

8812工作面进行回采 。采后 3个月左右,对 9604工

作面 9-1孔 、9-2孔进行采后观测,采后观测数据

见表 2。对比各孔观测结果可知, 9-1孔和 9-2孔

采后底板明显产生破坏, 最大漏失量达 15 L/min 。9

-1孔最大破坏深度在孔深的 48 m 处, 相当于 13.5

m的破坏深度 。9-2孔破坏深度在孔深的 40 m处,

相当于14.2 m 的破坏深度。9-4号孔采后变形剧

烈,扫孔时掉钻, 无法进行进一步观测 。9-3 号孔

一直在涌水,而且水量较大,无须进行进一步观测 。

由于 8812工作面采后各钻孔涌水量较大, 造成

观测巷道积水太深,经多日排水后, 于 2003年 4 月

26日对 8812工作面进行采后观测 。8-4孔孔口一

直涌水,水量 120 ～ 160 L/min,水压 1.8 MPa, 这个水

压是五灰水一般情况的压力, 说明裂隙已发育到五

灰 , 即底板破坏深度已达到五灰顶界 , 相当于

36.5m。8-5孔全孔严重变形,多次扫孔后, 也只能

下 Υ73钻头, 且孔口有涌水, 也说明裂隙已发育到

五灰, 即底板破坏深度已达到五灰顶界, 相当于

34.0 m 。另外, 五-133孔与 8-4孔 、8-5孔相距

很近, 其采前涌水量为15 L/min, 采后涌水量增加到

30 L/min, 也充分说明底板破坏深度已达五灰 。值

得注意的是在观测孔附近, 巷道底臌严重,采后底板

上升 0.5 m, 说明底板破坏非常严重。2003年 11月 1

日,对8-6孔进行采后观测,发现从孔深18m一直到孔

深32 m,出现连续漏水,说明采场底板破坏深度至少达

孔深 32 m,相当于距 8煤层底板 21.8m 。

5　结论

根据采前 、采后观测结果,分别作出了 9-1孔 、

9-2孔 、8-6孔采前 、采后漏失量对比图(图 1 ～ 3) 。

根据以上观测结果, 可以得出以下结论:

a.　肥城煤田 8 、9煤层底板原始裂隙和底板原

始导高发育比较发育,但具有不均匀性 。

b.　肥城煤田底板岩层裂隙发育受构造影响
表 1　采前各钻孔监测数据 漏失量/ L·min-1;长度/m

8-4孔 8-5孔 9-1孔 9-2孔 9-3孔 8-6孔

孔深 漏失量 孔深 漏失量 孔深 漏失量 孔深 漏失量 孔深 漏失量 孔深 漏失量

16.78 0 12.59 0 34.27 0 26.27 0 32.35 18 13.5 0

18.78 0 13.59 0 36.27 0 28.27 0 34.35 5.6 13.5 0

20.78 0 14.59 0 38.27 0 30.27 0 36.35 4.4 15.5 12

22.78 5 15.59 0 40.27 0 32.27 0 38.35 0 16.5 0

24.78 5 16.59 0 42.27 0 34.27 0 40.35 9.6 17.5 0

26.78 5 17.59 0 44.27 0 36.27 0 42.35 6.6 19.5 12

28.78 5 18.59 0 46.27 8 38.27 0 44.35 11 21.5 11

30.78 5 20.59 14 48.27 8 40.27 0 46.35 8.2 23.5 11

32.78 5 21.59 4 50.27 0 42.27 0 24.5 11

34.78 5 22.59 0 52.27 11 44.27 0 26.0 12

36.78 5 23.59 0 54.27 9 46.27 0 27.5 9

38.78 5 24.59 0 56.27 4.4 48.27 0 29.5 0

25.59 0 58.27 4.4 31.5 0

26.59 0 60.27 4.4 33.5 12

27.59 0 62.27 4.4 34.5 0

28.59 0 64.27 4.4 35.5 0

29.59 0 66.27 4.4

30.59 0 68.27 4.2

70.27 4.4
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表 2　采后各钻孔观测数据 漏失量/ L·min-1;长度/m

9-1孔 9-2孔 8-4孔 8-5孔 8-6孔

孔深 漏失量 孔深 漏失量

33 6 25 15

34 6 27 11

36 15 29 4

38 14.4 31 13.6
40 3.4 33 9.6
42 1.6 35 7.3
44 5.8 37 8.7
46 11 38 8.6
48 13 40 5.6
49 0 42 0

50 0 44 0

52.27 11 46 0

54.27 9 48 0

56.27 4.4
58.27 4.4
60.27 4.4
62.27 4.4
64.27 4.4
66.27 4.4
68.27 4.2
70.27 4.4

孔口一直有涌水。

水量:

120～ 160 L/min,

水压 1.8MPa。

孔口一直有涌水。

钻孔严重变形。

扫孔后只能下

Υ73钻头。

孔深 漏失量

12 0

14 8

16 0

18 8

20 5.8
24 7
26 8

28 8

32 8

34 0

34.6 0

图 1　9-1孔采前采后漏失量图

注:流量坐标的最大值为 20 L/min

图 2　9-2孔采前采后漏失量图

注:流量坐标的最大值为 20 L/min

大,符合一般规律,即距断层越近, 裂隙越发育 。

c.　肥城煤田曹庄井田在断层附近的原始导高

发育高度可达 9煤层,即 23.35 m。

　　d.　在目前的开采条件下, 肥城煤田曹庄井田

8煤层开采造成底板破坏深度可达五灰,即矿山压

力对底板的最大破坏深度为 36.5 m。

e.　在目前的开采条件下,肥城煤田曹庄井田

图 3　8-6孔采前采后漏失量图

注:流量坐标的最大值为 20 L/min

9煤层开采底板破坏深度可达 13.5 ～ 14.2 m, 即矿

山压力对底板的最大破坏深度为 14.2 m。
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