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摘要：德埠庄石膏矿区北矿段位于平邑凹陷的西部，通过研究区内地质孔简易水文地质编录、水文地质孔分层抽水

试验，查明了矿床水文地质条件及石膏矿带含水特征，确定水文地质单元边界条件模型，采用“水文地质比拟法”预

测矿床正常涌水量和最大涌水量，在此基础上划定矿床水文地质条件属于中等型。
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　　德埠庄石膏矿区北矿段位于德埠庄村的东北

部，行政区划隶属平邑县保太镇。矿床位于平邑盆

地中部偏西，呈 ＮＷ—ＳＥ展布，石膏矿体呈层状赋

存于古近纪官庄群卞桥组二段岩层中［１］，矿层产状

与地层产状一致，走向２８０°～３００°，倾向 ＮＥ，倾角

１０°～２５°
［２］。研究区内已控制矿层沿走向长３１３５

ｍ，倾向斜深１３２６ｍ。矿层埋深在８７～６７４．６０ｍ，

共含矿Ⅰ，Ⅱ，Ⅲ３层①。研究区属半覆盖区，发育地

层为古近纪官庄群卞桥组、常路组及第四系。

１　研究区水文地质条件

１．１　地形地貌

区内属丘陵区，地势为北高南低，最高点标高

＋２４０．３ｍ，最低标高＋１５５．２ｍ。南部浚河冲沟为

最低侵蚀基准面（标高＋１２５ｍ）。该矿床矿体位于

当地最低侵蚀基准面之下。

１．２　气象水文

区内气象属暖温带季风半湿润气候，四季分明，

多年平均气温１３．２℃。多年平均降水量７９８．３ｍｍ

（１９５８—２０１２年）；年平均蒸发量１７００ｍｍ，最大冻

土深度３００ｍｍ。研究区内地表水不发育，仅为季

节性沟渠。

１．３　含（隔）水层及石膏矿带含水特征

据岩性、地质时代及富水程度不同和钻孔抽水

试验［３］，划分为３个含水区。

１．３．１　第四系孔隙水弱富水区

第四系厚度０．５～２．７ｍ，主要分布在山前、河

流沟谷两侧及地势低洼处，由砂质粘土及含砾砂质

粘土所组成；地下水位埋深１．０２～５．２０ｍ，由于地

下水位埋深赋存于第四系底界面之下，故富水性微

弱。

１．３．２　碳酸盐岩岩溶裂隙强富水区

区域上该含水岩组主要出露在矿床南西部，为

卞桥组二段第三岩性带（膏上灰岩带），岩性为灰岩，

位于石膏矿层（卞桥组二段第二岩性带含膏岩带）上

部，地表岩溶发育，直接接受大气降水的补给，降水

入渗迅速，一般不产生地表径流现象。该矿床内未

有出露，均隐伏于砂岩、泥岩之下，含水层厚度为

１１２．５０ｍ，地下水水位埋深２６．７４ｍ。岩溶发育带

为近ＥＷ 向，据钻孔统计揭露，该矿床岩溶发育标

高＋７１．７３～ ３３３．９５ｍ，以溶蚀裂隙发育为主。钻

孔抽水试验单位涌水量２．２０５Ｌ／ｓ·ｍ，渗透系数

３．３９２ｍ／ｄ，地下水水化学类型ＳＯ４·ＨＣＯ３ Ｃａ·

Ｎａ·Ｍｇ型水，矿化度２．４ｇ／Ｌ。
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１．３．３　砂质泥岩砂砾岩裂隙弱富水区

岩层为常路组及卞桥组三段，岩性为砾岩、砂砾

岩及泥岩、砂质泥岩等，该层位于石膏矿层及灰岩含

水层之上，裂隙不发育，为极弱含水区。

１．３．４　隔水层

卞桥组二段第三岩性带（膏上灰岩带）灰岩的下

部及膏层以上均分布较厚的泥岩、细砂岩、膏质泥

岩，由于泥岩致密，细砂岩及膏质泥岩胶结较好，裂

隙不发育，含水性差，单位涌水量小于０．００１Ｌ／ｓ·

ｍ，渗透系数小于０．００１ｍ／ｄ，透水性差，为一良好

的隔水层顶板。该矿床的隔水层顶板厚度为３３．４５

～８７．４０ｍ，南北两侧厚，中间薄，等厚线梯度变化

平缓（图１）
［４］。

图１　矿体直接顶板隔水层等厚线图

１．３．５　石膏矿带含水特征

该含水岩组位于矿带顶底板隔水层之间，钻探

揭露及邻近多个开采矿山调查对比，矿体开采均无

地下水涌出现象，岩体完整，裂隙不发育。研究区内

矿层抽水试验表明，钻孔单位涌水量小于０．００１

Ｌ／Ｓ·ｍ，矿带为非含水层，矿带不含水，视为隔水

层［５］。

１．４　断层构造水文地质特征

研究区及南部主要发育Ｆ１，Ｆ２，Ｆ３ 和Ｆ４ 断层，

断裂构造对地下水有较强的控制作用［６］。

Ｆ１ 断层：属正断层，上盘相对南移，下盘向北平

移，平移距离１０～２０ｍ，断层走向１０°～１５°，倾向

ＮＷ，倾角８５°左右，断裂带宽３～１０ｍ，带内碎屑岩

发育，断层垂直断距１５～２０ ｍ。地表出露长约

１４００ｍ，向北逐渐尖灭于常路组地层中。主要发育

在含膏岩带内，对矿层有一定的破坏作用，破坏了矿

层的完整性和连续性。

岩溶发育区主要在Ｆ１ 断裂东西两侧，岩性为灰

岩，以溶蚀裂隙发育为主。以Ｆ１ 断裂为界，断裂以

西含水层厚度为１１３．２１ｍ，地下水水位埋深１４．５５

ｍ，单位涌水量０．６８Ｌ／Ｓ·ｍ，渗透系数０．９１７ｍ／ｄ；

以东含水层厚度为８５．７０ｍ，地下水水位埋深２３．５０

ｍ，单位涌水量２．０３Ｌ／Ｓ·ｍ，渗透系数３．３９２ｍ／ｄ，

地下水水化学类型为ＳＯ４·ＨＣＯ３ Ｎａ·Ｃａ及ＳＯ４

·ＨＣＯ３ Ｃａ·Ｎａ·Ｍｇ型水，矿化度１．３２～２．４

ｇ／Ｌ。造成Ｆ１ 断裂两侧富水性差异的因素，主要是

岩溶发育的不均一性，由于Ｆ１ 断裂两侧水文地质条

件有所差异，所以产生其富水性的差异。

Ｆ２ 断层：为一近ＥＷ 向的正断层，倾向Ｓ，倾角

２０°～４０°，断裂带宽１～３ｍ，断面有擦痕，据两盘岩

性对比，断裂为左行扭动，断距６５ｍ左右。该断裂

构造沟通东部厚层灰岩强富水带，补给条件好，补给

面积大。

Ｆ３ 断层：该断层是在斜井掘进中发现，断层从

德达石膏矿南侧经过，走向３２０°，倾向ＳＷ，倾角

８４°，断裂带宽１～３ｍ，垂直断距５ｍ，断层长约４８０

ｍ，向东经过第４勘探线逐渐尖灭。该断裂发育在

石膏矿层中，对矿带浅部矿层有一定的破坏作用，破

坏了矿层的完整性及连续性。

Ｆ４ 断层：该断层地表特征不明，据施工钻孔推

测而定。走向近ＥＷ，倾向 ＮＮＥ，倾角８６°，垂直断

距３４ｍ，为高角度正断层。该断层与南部Ｆ２ 断层

近于平行，由于Ｆ２ 断层ＳＷ 倾，而该断层倾向ＮＥ，

在该区形成一小型地垒。对矿层的破坏作用较大，

对矿床开采将产生一定影响。

２　坑道涌水量预测

２．１　矿床充水因素分析

矿体位于当地最低侵蚀基准面之下，由于矿带

为非含水层，开采时没有直接对矿床充水的含水层，

当首采地段围岩移动引发含水层结构受到破坏，隔

水层和含水层相对关系发生变化时，上部裂隙岩溶

水将对矿坑直接产生充水［７］。上部裂隙岩溶水是该
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矿山开采时矿坑所受威胁的主要间接性充水的来

源。

２．２　边界条件的确定

周边相邻矿床与该矿床地处同一水文地质单元

内，其含水层及隔水层紧密相连，水文地质条件及开

采方法相似。

研究区南部为Ｆ２，Ｆ３，Ｆ４ 断裂，均为导水、透水

的断裂；中部近ＮＮＥ向为阻水断裂，由于断裂南部

已遭到破坏产生导水，当断裂北部开采受破坏后，同

样产生导水，两边裂隙岩溶含水层产生水力联系，形

成水平含水层有限厚度、周边无阻水边界的无限补

给边界微承压水含水层。

２．３　计算公式选择及预测结果

该矿床与与富绕庄一矿、富绕庄二矿、富绕庄三

矿、柏林镇石膏矿、万庄石膏矿、万枣石膏矿及保太

镇石膏矿相邻，矿区水文地质条件近似相同，故选择

水文地质比拟法进行涌水量预测。

２．３．１　水文地质比拟法计算公式
［８］：

犙＝犉
犙０
犉０

（１）

犙ｍａｘ＝１．７犙 （２）

式中：犙—首采（３３２）块段涌水量（ｍ３／ｄ）；犉—首采

块段面积（ｍ２）；犙０—邻矿采空区涌水量（ｍ
３／ｄ）；

犉０—邻矿采空区面积（ｍ
２）；犙ｍａｘ—最大涌水量（ｍ

３／

ｄ）。

２．３．２　计算参数的选取

犉—（３３２）级首采块段面积２１１１４０ｍ２；犙０—邻

矿采空区正常涌水量平均值４４５．７ｍ３／ｄ；犉０—邻矿

采空区面积平均值１０５４７６ｍ２（表１）。

表１　德埠庄石膏矿相邻矿山矿坑涌水量统计

相邻矿区

矿山名称

开采面积

（ｍ２）

实测涌水量（ｍ３／ｄ）

正常（平均） 最大（平均）

富绕庄一矿 ３３３３３ ６００ ９６０

富绕庄二矿 ４１６６７ ４８０ ８４０

富绕庄三矿 ３３３３３ ３６０ ６００

保太镇石膏矿 １３３３３３ ４０８ ６００

万庄石膏矿 １４１６６７ ４３２ ７２０

万枣石膏矿 １６６６６７ ４８０ ９６０

柏林石膏矿 １８８３３３ ３６０ ７２０

平均 １０５４７６ ４４５．７ ７７１．４

２．３．３　预测结果及评述

预测矿坑正常涌水量犙＝８９２．１９ｍ３／ｄ，最大涌

水量为１５１６．７３ｍ３／ｄ。矿坑涌水量预测是建立在

周边多个水文地质条件相似且开采中的矿床基础

上，采用水文地质比拟法预测的，涌水量预测结果比

较符合实际。矿床位于当地最低侵蚀基准面以下，

矿坑通过矿层顶板间接性充水，矿床水文地质条件

属中等型。

３　结语

该矿床产于古近纪官庄群卞桥组二段岩层中，

为隐伏矿体，矿层总体呈单斜层状产出。矿床水文

地质条件属于中等型。建议未来矿山企业在坑道设

计、施工和开采过程中，均应留一定厚度的防水保安

矿柱，保护好灰岩（膏上灰岩带）的完整性不被破坏，

防止裂隙岩溶水直接溃入坑道，做到“早预测早预

防，有疑必探、先探后掘”的防治水原则［９１０］，防止发

生矿井突水灾害。
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