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摘要 鲍店煤矿四采 区曾发生 �次突水事故
。

最大突水量 ���
�

��丫�
。

本文通过水质
、

水量和水位监测

资料分析认为
�
四采区主要的充水水源为侏 罗系上统红层 中的地下水

，

红层 内部的水力联 系较好 �

充水通道为采动导水裂隙
，
充水方式主要是顶板淋水和采后 突水

。

随着采动导水裂隙波及范围的扩

大
，

红层地下水位下 降速度加快
，

疏干效应 明显
。
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概况

鲍店矿井位于充州煤 田的中部
，

充州 向斜轴部

的西段
，

为第四系及侏罗系�东部�覆盖下 的隐蔽式

井 田
。

其煤系属于石炭二叠系
，

基底为奥陶系灰岩
。

煤矿于 ����年 �月投产
，
目前开采 一 ���� 水平

，

开采上组煤第 �上
、

�下 和 �煤层 �� 煤层与 �上
、
�下 煤

为分叉合并关系
，
干 井 田北部合并为一层

，

称 为 �

煤�
，

平均厚度分别为 �
�

�� �
，
�� �� � 和 �

·

���
。

生产采区为北翼一采区
，

南翼二
、

四采区
。

四采 区位于充州向斜南翼
，

切眼位置于 向斜轴

部附近
，
主采 �上 煤

， ，

煤层厚度 �
�

��一 �
�

��
，

平均

�
�

��
，

采用倾斜分层人工假顶下行垮落法开采
，

分

层开采厚度 �
�

�一�
�

��
，

共布设 �个工作面
。

� 四采区水文地质条件

四采区构造条件较为简单
，

无较大断层发育
，

小

断层也很稀少 �但 �上 煤顶板至侏罗 系上统红色砂

岩�以下简称红层�底板间距及红层本身厚度变化均

较大
，

分别为 ������� 和 ��一����
。

在 �上 煤开采过程 中
，

主要是顶板淋水和 采后

突水
。

顶板充水含水层 由下而上分述如下
�

�
�

� �上 煤顶板砂岩含水层

主要为中粒砂岩
，

厚约 �� �
，

属裂隙承压水
。

勘

探时期水压标高���
�

�� �
，

单位涌水量 �一 �
�

���

一 �
�

��� �丫�
� ·

� �
，

矿 化度 �
�

��一 �
�

�� ���
，

为

���
�一
��
�� 型水

。

在开采一分层时
，

它是各工作

面 回采初期的主要充水水源
。

由于补给条件差
，

水位

下降迅速
，
����年 �月水位标高为一���

�

�� �
。

�
�

� 侏罗 系上统红层含水层

四采 区及其附近岩性和厚度变化均较大 ����

�����
，

主要为粉
、

细砂岩
、

中粒砂岩
、

砾岩夹少量

泥岩
，

胶结疏松
。

在西部泥质含量高
，

颗粒较细
，
以粉

细砂岩为主 �东部颗粒变粗
，
以 中细砂岩为主

，

裂隙

较为发育
，

漏失层段多而量大�表 ��
。

西部 ��� 号孔

抽水试验 �� �
�

����
一

��
� ·

��
，
�� �

�

������
，

富水

性弱于东部
。

红层水为 ��
�一
���� 型

。

自 ����年 �� 月南屯煤矿开采 以来
，

由于疏放

了大量红层地下水
，

整个充州矿 区形成 了 以南屯矿

为中心的降落漏斗
。

�
�一

�� 孔红层水位为一��
，

����

�����一 ��一 ���
。

鲍店煤矿 自投产以来
，
���号孔水

位 已 由一 ��
�

���� 降至 一 ��
�

���� �����一 ��一

���
，

平均月降幅 �
�

����
。

�
�

� 第四系下组含水层

平均厚 ��
�

�� �
，

由含水丰富的 ���层砂砾岩

和砂质粘土与粘土质砂组成
，
�一 �

�

��一 �
�

�� ����
·

��
，
�� �

�

��一 �
�

�� ���
，

为 ���
�一��

一

�� 型

水
。

在整个井 田内本组水位较为一致
，

且随着开采持

续下降�图 ��
，

并与红层水位同步
。

这说明本含水层

对红 层 地 下 水 有 一 定 的 补 给
。

目前�下 一

�水位 为
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衰 � 四采区附近红层肠失情况 一��
�

���������一��一���
。

孔号 翻水深度��
汤失� 红层顶底板

标高��
� 四采区涌 �突�水规律

���
�

�����
�

� �
�

��

��� ���
�

�����

���
�
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�

���
。

������
，

�

�
。

��

�
。

��

砂岩与泥岩互层

粗砂岩

砾岩

中砂岩

中砂岩

中砂岩

中砂岩

中砂岩

中砂岩

粉砂岩与泥岩层

中砂岩
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一 �� ���
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日�书划
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�

�一二一

�一
� �

�� �� ��

年度

图 � 红层及第四系下组水位下降曲线

根据四采区大量的涌水资料及附近红层监测孔

水位资料
，

可获下述四采区涌水规律
。

�
�

� 随着工作面的增多
，

开采扰动范围增大
，

采动

裂隙扩展
，
四采区总的涌水量在变大�图 ��

。

�
�

� 四采区主要充水水源为红层地下水
。

在四采区

回采过程中
，

其周围的红层观测孔 �鲍 ��
、
���

、
����

水 位 持续 下 降
，

尤 其是 ��� 号 孔
，

自回 采 区 回采

�����一���以来
，

红层水位 已下 降了 ��
�

����
，
而

且 四采 区发生的 �次突水
，

���号孔水位均有明显

下降�图 ��
。

如 ����年 ��月 ����工作面突水时
，

���号孔水位在一个月 中下降 了 �
�

��
，

是平均月

降幅的 �
�

��倍 �����
一

��作面 ����年 �月 � 日突

水后
，
�月 �� 日测 的 ��� 号孔水位 比 �月底下降了

�
�

���
，

为平均月降幅的 ��
�

�倍
。

另外
，

从水质上亦可判别出为红层充水
。

据勘探

和建井期对不同含水层的地下水取样分析
，

各含水

层 水化学类型 有 明显 差 异
。

四 采 区 开采后
，

对涌

�突�水多次取样分析
，

成果表明
，

其水质均与红层水

质相同�表 ��
。

南翼仅有二
、

四采区开采
，

二采 区 �上 煤顶板至

红层底板间距最小处为 ��
�

�� �
，

远大于导水裂隙

带高度 �据计算及邻区资料
，

开采第一分层时
，

导水

裂 隙带高度为 ��
�

��� �第二分层 开采时导水裂 隙

一 ��

一 �砚�

一 �吸�

一 ���

一 ��

一 ��

一 ��
。

��� 第
一

次突 水

一之

���
�

�

一心�了 号子�水位 变 ��
�

曲
分戈

第 次
‘

葵水

一
�

� �

�一 � 一 廷
第

一

次突水 第四 次 突水

违
�
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�
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一一一��走‘ 护 ’
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‘、健雌划书
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月世挤鲤三鉴量
�竺一 ，

一 包兰兰进垄早一
�

一
�

一
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二
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����一 �
����一 � ����一 �

图 � 四采区涌水量与红层水位关系曲线
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鲍店煤矿 四采 区涌水规律分析 ，
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表 � 四采区涌水水质与勘探期水质对比表

���号孔
项 目

����集 中

巷突水点

����面

迎头

����面 �号

联络巷

����面 �号

放水孔

����面

�号放水孔 ��红层 ��顶板砂岩

�� ����

��什

����

��一

��犷

��� �一

总硬度

总碱度

�� 值

总矿化度

水型

���
�

�� ���
�

�� ���
�

�� ���
�

�� ���
�

�� ���
�

�� ���
�

��

��
�

�� ���
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�� ��
�
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�� ��
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��
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��
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��
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�� ��
�

�� ��
。

��

���
�

�� ���
�

�� ���
�

�� ��� �� ���
�

�� ����
�

�� ���
。

��

���
�

�� ���
�

�� ���
�

�� ���
�

�� ���
�

�� ���
�

�� ���
�

��

��
�

�� ��
�

�� ��
�

�� ��
�

�� ��
�

�� ��
�

�� �
�

��

�

、卜���︸乏�
�

�� �
�

��

�
�

� �
�

�

�
�

�� �
，

�� �
�

�� �
�

��

�
�

� �
�

� �
�

� � �

����
�

�� ����
�

�� ���
�

�� ����
�

�� ����
�

�� ����
�

�� ����
�

��

�� 、 一���� �� �一���� ���一��
�� ���一��十� ���一���� ���一���� ����一����

注
�
离子和总矿化度均为 ����

，
总硬度为德国度

。

表 � 各工作面突水情况表

工作面

突水点

标高

��

突水 前

涌水量

突水初

始水量

突水峰

值水量

��� ·
�一 ‘

��
� ·
�一 � ��

� ·

�一 ‘

突水后稳

定水量

��
“ ·
�一 〕

变幅

系数

增长期

��

最大水童

稳定时间

��

与开采

的关系

������ ��︺��
，�，�，��自，�����

一�

����
一
�

中部
����

一

�

东部

����
一
�

一 ��咬

一 ���

��
，

��

��
�

��

��
�

��

��
�

��

���
�

� ��
�

�

��
�

� ��
�

��

一 ���

一 ���

��
�

��

��
�

��

��
�

��

��
�

��

���
�

��

���
�

�

��
�

��

��
�

��

� ��

� ��

�
�

��

�
�

��

����
一
� 一 ��� ��� ���

推进缓慢

采后涌

水为主

采后涌水

采后涌水

停采后 �� 天

注
�
变幅系数一峰值突水量�突水前涌水量

。

高度为 ����
，
因此 ��� 号孔的水位下降只能与四采

区开采排水有关
。

�
�

� 充水通道为采动裂隙
。

四采区曾发生过 �次突

水事故
，

最大突水量达 ���
�

���
���表 ��

。

突水点均

位于 �上 煤顶板与红层底板间距小于 ��
�

�� � 处
。

这

说明
，

当采动裂隙波及红层时
，

红层水沿裂隙下泄造

成工作面突水
。

����
一

�工作面集中出水点位于一分

层停采线上方
，

那儿正是矿 区应力集 中
，

岩层块断
，

裂隙发育区 �图 ��
。

�
�

� 红层 内部水力联系较好
，

随着大量疏水
，

充水

性减弱
。

四采区各工作面突水时均导致相邻工作面

涌水量减少
。

如 ����年 �月 ����
一

�工作面突水时
，

����工作面的涌水量 由 �月份的 ��
�

���
�
��降至

��
�

���
�

�������年 �月 下 旬 ����
一

�工作面 突水

时
，
����工作面涌水量由突水前的 ��

�

�� �丫�降至

巍巍塑壑骥或途摹纂纂纂纂纂纂纂纂纂纂纂纂纂纂纂纂公公公公公
月

�一
�

��‘ ‘ 二 �一 ， 一 。 � � 、 ���

矍矍矍介勺、、心心心一
一

一
一一

一 ����
�

一
���

���

���

���
丁 � � ， 二 若 二 一 匕 �二 ���

一一 ���巴卫
�

叙
�粤�担

一

二到
’

���上

一
一咖

一
” ���

巨〕熬 匹到淋水
区 巨口放、 〔困碌礴橇

图 � ����
一
�工作面突水位里图

�
�

���丫������
一

�工作面涌水量 由 ��
�

���
�

��降

至 ��
�

�� �丫�
。

开采二分层时
，
����

一

�工作面突水

后
，

����
一

�工作面涌水量由 ���
�

�� � ”
��降至 ��

�

��

�
“
��

。

这些资料充分说明
，
四采区上方红层的水力
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摘要 根据各含水层典型水样的化学资料
，
用判别分析方法建立底板突水和顶板 突水的水源

判别模型
，
以指示测试突水点水样来自哪个含水层和给 出归属该含水层的概率

。
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引言

焦作矿区主要含水层有第三
、

第四 系砂岩孔隙

含水层
、

二叠系砂岩裂隙含水层
、

石炭系薄层灰岩岩

溶裂隙含水层 �主要有八灰
、

二灰含水层 �和奥陶系

灰岩岩溶裂隙含水层
。

主采煤层是山西组下部的大煤�二
�

煤�
，

厚约 �

�
，
下距八灰约 �� �

，

距二灰约 �� �
。

焦作矿区矿井突水频繁
，

据不完全统计
，

累计发

生突水 ���次
，
以石炭系薄层灰岩岩溶裂隙水为主

，

占突水次数的 ��
�

� �
。

为治理突水
，

首先应判断水

来 自哪个含水层
。

由于水源不同
，

其防治措施和应急

对策也不同
。

为此
，

我们建立 了焦作矿区底板突水和

顶板突水水源判别模型
。

它可计算 出未知水源的水

样来 自哪一个含水层及归属该含水层的概率
。

� 多组逐步分析简介

对突水类型判别可采用判别分析方法
。

判别分

水力联系较好
。

���号孔仅观测红层顶部 �� � 段
，

下降速率不断增大
。

而 四采区采动裂隙又仅波及红层下部
，

但 ���号孔 �
�

� 今后二分层开采时突水量可能减小
。

根据前面

水位对涌水量的反应敏感
，

这说 明红层 内部垂 向上 的 涌水规律分析
，
可 以 推 断

，

今后 ����
一

�
，
����

�

�
，

水力联系也较好
、 。

����
一

�等工作面 回采时
，

在东段虽 有突水的可 能

从表 �可看出
，

最大突水量稳定期越来越短
，

衰 性
，

但 由于前期 的疏干作用
，

其突水量将可能减小
，

减速度加快
，

这表明红层地下水补给不足
。

�下 组的 不会再发生大于 ���
�

��丫�的突水事故
。

补给量远小于采区的涌水量
，

导致近几年红层水位 �收稿 日期 ����一��一���
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