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水害是威胁矿工生命安全和煤矿安全的重大隐

患，加强煤矿矿井水文地质基础研究对于预防水害

事故、保障煤矿安全生产具有重大意义。

1 区域地质概况

芦河煤矿井田位于山西省阳城县城东北，沁水

盆地东南缘，沁水煤田晋城国家规划矿区阳城矿区

的中部，上黄崖精查勘探区东南部，井田面积约

9.2km2。

井田内发育中奥陶统下马家沟组、中奥陶统上

马家沟组、上石炭统太原组、下二叠统山西组、中－

上更新统和全新统。主要的含煤地层为太原组一段

和山西组，分别发育 15号和 3号煤层为主力煤层。

井田构造上位于沁水复式向斜的南缘弧形转折部，

总体为一组轴向近南北、向北倾伏的宽缓褶皱构

造。井田总体构造属简单类型。

2 矿井水文地质特征

芦河煤矿矿井水文地质特征与充水因素研究

（山西兰花集团芦河煤业有限公司）

郭晶亮

摘 要：山西兰花集团芦河煤业有限公司井田位于阳城县城东北方向直距约10KM的町店镇

东部，行政区划隶属阳城县町店镇管辖，井田位于町店-桃坪村一带，本文对芦河矿井水文地质特

征及充水因素进行了调查和分析。

关键词：区域地质；水文地质；含水层；充水因素；分析

28



兰花科技

技 术 经 验技 术 经 验

2020.1（总第73期）

22..11井田边界及其水力性质井田边界及其水力性质

2.1.1井田北边界井田北边界

井田北边界长度最大约5500m，地表沟谷发育。

表层分布的第四系和风化裂隙带基本不含水，深部

地层接受地下水下渗补给条件差，水力联系弱。

22..11..22井田西边界井田西边界

井田西边界北段和中段，松散地层含水层通过

裂隙补给下的风化裂隙含水层，水力联系较好，矿井

及周边的 3号煤层形成大面积采空区，排泄疏干造

成北段和中段水力性质为中等。南段的地形复杂，

含水层地下水与矿井涌水水力联系较差，水力性质

为弱。

22..11..33井田东边界井田东边界

井田东边界地形起伏大，无地表水体、无断层、

无碳酸盐岩地层裸露区。上部松散层和基岩风化带

基本不含地下水，下部含水层地下水主要来源于大

气降水入渗补给，边界区的水力性质弱。

22..11..44井田南边界井田南边界

井田南边界长度最小，基岩裸露面积小，地表水

体、断层不发育，上部松散层基本不含地下水，下部

碎屑岩含水层主要接受大气降水极少的入渗补给，

上下含水层间水力联系弱，东边界区的水力性质

弱。另外，井田中部处于张沟背斜部位，3号煤层大

面积被剥蚀，与背斜轴部向两侧形成自然露头。地

表水可沿地面煤层露头部位及层间裂隙直接进入煤

层含水层，进而造成矿井涌水量增加。该部位自然

边界的水力联系较紧密。

22..22井田主要含水层井田主要含水层

22..22..11中奥陶统灰岩岩溶裂隙含水层中奥陶统灰岩岩溶裂隙含水层

井田中奥陶统主要的含水层分布于上马家沟组

的中下部和下马家沟组，岩性为厚层状灰岩、白云质

泥质灰岩。井田内地下水流向为由西北向东南;井
田内三口水井揭示奥灰水水位标高为 483.0～

489.0m，水力坡度约为1‰～1.25‰，ZK3－3水文钻

孔抽水试验水位降深0.50m，单位涌水量为2.62L/(s·
m)，为强富水性，水的总硬度为 521.11mg/L，水化学

类型为SO4·HCO3－Ca·Mg型。

22..22..22上石炭统太原组碎屑岩夹碳酸盐岩溶裂隙水上石炭统太原组碎屑岩夹碳酸盐岩溶裂隙水

含水层含水层

太原组为一套海陆交互相的沉积岩层，以碎屑

岩夹碳酸盐岩裂隙含水，含水层为数层的灰岩、砂岩

之间夹厚度不等的泥岩隔水层，相互间水力联系较

弱。据ZK3－3孔抽水试验，地下水类型为承压水，

水位埋深 81.46m(标高 489.38m)，降深 63.57m，涌水

量为 0.028L/s，渗透系数 0.0022m/d，为弱富水性，水

化学类型为HCO3－Na型。本含水层含水性具有不

均一性，局部富水性强。

22..22..33下二叠统下石盒子组下二叠统下石盒子组、、山西组碎屑岩裂隙水含山西组碎屑岩裂隙水含

水层水层

为碎屑岩裂隙含水层组，由中－细粒砂岩构成

裂隙含水层，系3号煤层的主要充水来源，含水层段

的裂隙一般不发育，富水性弱，具承压性。据ZK3－
3孔抽水试验资料，水位埋深 25.95m,平均单位涌水

量0.095L/(s·m),渗透系数0.33m/d，弱富水性，水化学

类型为HCO3－Na型。

22..22..44上二叠统上石盒子组碎屑岩裂隙水含水层上二叠统上石盒子组碎屑岩裂隙水含水层

为碎屑岩裂隙含水层组。在井田东部、南部小

范围出露，埋藏较浅。由于各含水层间由泥岩、砂质

泥岩层相隔，水力联系较弱。据邻区大宁煤矿勘探

资料，水位标高为 550.61m，单位涌水量 0.0276L/(s·
m)，弱富水性，水化学类型为HCO3－(K+Na)型。

22..22..55基岩风化带含水层基岩风化带含水层

风化带发育深度因岩性和地貌的差异而不同。

一般强风化带厚度为30.0～60.0m，含水层地下水主

要接受大气降水的补给。据ZK3－3孔抽水试验，该

含水层水位降深9.65m，单位涌水量0.025L/(s·m)，渗
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透系数0.075m/d，为弱富水性。

22..22..66全新统松散层孔隙水含水层全新统松散层孔隙水含水层

分布于井田内芦苇河谷漫滩及一级阶地,含水

层岩性为洪积的卵石、砾石及细砂，地层厚度10.0～
15.0m。民井试验数据表明单井出水 35～65m3/h，
富水性强—极强，水的总硬度477.06mg/L,水化学类

型为HCO3·SO4－Ca型水。

22..33井田主要隔水层井田主要隔水层

22..33..11太原组底部及本溪组泥岩、铝土质泥岩隔水层

分布于石炭系太原组底部和本溪组全部，为15号煤

层底板至峰峰组灰岩顶面之间的岩层，平均厚度约

13.79m。岩性为泥岩、铝土质泥岩等塑性岩层夹砂

岩，呈致密状、裂隙不发育，为良好的隔水层。但由

于煤层开采对底板隔水层的破坏，导致有效隔水层

厚度减小甚至消失。

22..33..22太原组中上部泥岩隔水层太原组中上部泥岩隔水层

主要岩性为泥岩和砂质泥岩，呈层状分布于各

灰岩、砂岩含水层之间，是 15号煤层顶板以上的主

要隔水层。

22..33..33石盒子组砂岩含水层层间隔水层石盒子组砂岩含水层层间隔水层

为下石盒子组及山西组具塑性的铝土质泥岩、

砂质泥岩夹粉砂岩等组成，单层厚度 2.0～14.5m。

可视3号煤层以上的相对隔水层。

3 矿井充水因素分析

33..11充水水源充水水源

33..11..11大气降水及地表水对煤层开采的影响大气降水及地表水对煤层开采的影响

大气降水及地表水是矿井充水的间接但重要

的补给来源之一。井田内的主要河流芦苇河历史

最高洪水位低于井田内各井井口标高，故一般不会

威胁井田安全。但因煤层开采后诱发地表裂缝，雨

季大气水可沿裂缝渗入造成矿井充水。

33..11..22顶板含水层对煤层开采的影响顶板含水层对煤层开采的影响

3号煤层顶板砂岩裂隙含水层岩性以中、细粒

砂岩为主，该含水层富水性弱，对矿井安全生产影

响不大。

33..11..33底板奥陶系灰岩含水层的影响底板奥陶系灰岩含水层的影响

井田内 3号煤层底板标高约为 320～580m，15
号煤层约为 240～540m，奥灰水位标高约为 483～
489m，井田西部及东部存在带压开采问题。其中，3
号煤层带压面积约为 3.677km2，15号煤层带压面积

约为7.963km2。根据以下公式计算3号和15号煤层

承受奥陶系灰岩水的突水系数:
TS=

PCM

P

-

式中:TS为突水系数，MPa/m;P为隔水层底板承

受的水压，MPa;M为底板隔水层厚度，m;Cp为煤层

开采对底板的破坏深度，m。

通过统计计算，3号煤层底板奥灰含水层的最

大突水系数约为 0.034MPa/m，小于《煤矿防治水规

定》的安全临界系数0.10MPa/m。因此，矿井在开采

3号煤层期间，奥灰水的带压区为相对安全区。15
号煤层底板奥灰含水层的最大突水系数约为

2.9020MPa/m，由于该煤层到奥灰界面之间有效隔

水层厚度大多为0，仅1口钻孔计算的突水系数小于

0.10MPa/m，故将15号煤层带压区均评价为危险区。

33..11..44井田内及周边矿井老窑水对煤层开采的影响井田内及周边矿井老窑水对煤层开采的影响

1)井田内老窑水对煤层开采的影响。井田内小

窑及采空区分布面积大，积水量较多，是矿井安全

生产的一大隐患。本次采用煤矿安全手册中老空

积水量估算公式进行估算:

Q=
acos

FMK ··

式中:K为采空区充水系数，0.10～0.50，取0.40;
M为采空区的平均采高线或煤厚，m;F为采空积水
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区的水平投影面积，m2;α为煤层倾角，取8°，即 cos8°
≈1。

据估算，井田内3号煤层采空区积水29处，积水

面积约为 593472m2，积水量约 1426706m3。井田内

15号煤层未开采过，不存在采空区积水。

2）周边矿井老窑水对煤层开采的影响。井田周

边矿井分布较多，其中3座矿井均开采3号煤层，存

在采空区，但远离该矿3号煤层剩余资源区，故对该

矿3号煤层开采安全威胁小。但采空区中存在的积

水对未来15号煤层开采构成水患威胁，生产过程中

要重视采空区积水的动态监测，确保生产安全。

33..22充水通道充水通道

33..22..11构造对煤层开采的影响构造对煤层开采的影响

井田内构造简单，目前未发现断层及陷落柱存

在，井田主要以宽缓的向背斜为主，在向斜轴部利于

地下水的富集和运移。

33..22..22煤层顶底板破坏形成的通道煤层顶底板破坏形成的通道

采煤引起的沉降变形在垂向上表现为覆岩

移动及其影响高度和波及范围。垂向变形一般

可分为冒落带、导水裂隙带和弯曲带，导水裂缝

带的高度对井田充水影响最大。根据计算，开采

3 号煤层形成的导水裂缝带最大高度为 64.74m，

大于煤层埋深，形成的导水裂缝带可直到地表沟

通大气降水或地表水;开采 15 号煤层形成的导水

裂缝带最大高度为 57.22m，理论上导水裂缝带不

会沟通两煤层间的水力联系，但实际的导水裂缝

带更大。生产中应注意观测上三带的变化情况，

并总结适合该矿的经验公式，更好地指导矿井安

全生产。

33..22..33未封堵和封堵不良的钻孔未封堵和封堵不良的钻孔

本井田内钻孔数量近30个，结合矿井生产过程

中实际揭露情况，尚未发现存在封闭不良的钻孔。

4 矿井水文地质类型划分

依据2012年4月北京市地质矿产勘查开发总公

司为该矿编制的《山西兰花集团芦河煤业有限公司

矿井水文地质类型划分报告》，井田内3号煤层开采

时矿井水文地质类型为中等，15号煤层矿井水文地

质类型为复杂。

持久服务生产经营。

（3）改进监督检查方式方法，促进体系有序高效

运转。首先，要配置充分人员，并持续提升业务技能

素质。其次，细化延伸监督检查标准，既要关注日常

及年度评价样本的符合性和有效性，还要向业务纵

深拓展，发现深层次的问题和不足，尽量避免因标准

笼统、不清晰而造成体系存在的缺陷和不足没有被

发现，留下风险隐患。再次，创新监督检查方式方

法，检查过程中，要和业务部门充分沟通，明确指出

发现的问题、产生的风险，整改应对措施，既要挖掘

业务部门搞好内控的主观能动性，又要充分发挥内

控管理部门的管理者、推动者和引导者的作用，共同

携手，推动内控合规有序高效运行。最后，做好内控

检查的时间和频次安排，避免出现内控执行力被淡

化、弱化的情形。

总之，内部控制是推动企业持续、健康、稳步发

展的有机体系，是一个动态管理、持续完善、改进、提

升的过程。为此，就必须从基本面抓起，增强全员自

律意识，强化按规章制度办事的观念，树立制度面前

人人平等理念，坚持业务与内控相融合，合规与效率

相并重，充分发挥内控在企业发展中的重要作用。

二O一九年十一月二十五日

（上接第51页）
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