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摘要：通过对巨野煤田梁宝寺井田含水层、隔水层及断层导水规律的分析，指出了对煤矿生产所造成的影响及生产

中应注意的问题，认为梁宝寺井田开采上组煤的水文地质类型为裂隙、岩溶类简单至中等类型，开采下组煤的水文

地质类型为岩溶裂隙类中等至复杂型。
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　　梁宝寺井田位于巨野煤田东北部，属黄河冲积
平原，为全隐蔽井田。该井田处于东西两侧边界大

断层所形成的地堑构造内，边界断层 Ｆ１、Ｆ１３落差
均大于７００ｍ，区外下盘奥灰抬起，使得区内煤系地
层中含水层与区外奥灰对接，形成东、西部补给边

界；北部以Ｆ２４断层为界，落差１０００ｍ，区内地层下
降、区外上升，煤层赋存深度大于１５００ｍ，煤系含水
层接受补给条件差；南部以奥灰隐伏露头为界，形成

南部补给边界。

１　含（隔）水层

井田内，与煤层开采有关的含水层段主要有６
个，从上至下依次是Ｑ＋Ｎ砂砾层，石盒子群砂岩、３
煤顶、底板砂岩，太原组三灰，十下灰及奥陶纪石灰

岩。其中３煤层顶、底板砂岩和太原组三灰为开采
上组煤的直接充水含水层；十下灰及奥陶纪石灰岩

为开采下组煤的直接充水含水层。

１．１　新生界含（隔）水层

（１）第四系砂砾层孔隙含水层
第四系广布全区，与下伏新近系呈不整合接触，

厚度９４．９０～１４６．３０ｍ，平均１１６．８５ｍ。
据取心资料，含水砂层以中、细砂为主，局部有

粉砂和粗砂。砂层比较松散，透水性较好。由于该

区地势低平，自然水力坡度很小，地下水的排泄以蒸

发为主，造成盐分积累，局部形成了矿化度较高的咸

水，呈水化学分带现象，据该区民井调查，浅层水位

标高＋３４．３１～＋４３．７３，单井水量１０～４０ｍ３／ｈ，矿
化度多大于１．０ｇ／Ｌ①。

（２）新近系砂砾层孔隙含水层
新近系厚１９５．２３～３６８．７３ｍ，平均２８０．８４ｍ，

由粘土类隔水层和砂砾层含水层相间沉积而成。上

段含水层主要为中、细砂层，砂层的厚度大且较松

散，富含孔隙水。下段以厚层粘土为主，据 Ｌ１６ ３
号孔抽水试验资料，抽水段砂层累厚９．５７ｍ，单位
涌水量０．３８３１Ｌ／ｓ·ｍ，富水性中等，水质类型为
ＳＯ２ Ｃａ２＋·Ｍｇ２＋型，矿化度３．５５６ｇ／Ｌ，水质较差。

该区第四系、新近系内的粘土层分布广泛，厚度

稳定，隔水性能良好，且大都与含水的砂层交互沉

积，从而使得各砂层间在垂向上的水力联系较差。

新近系底部普遍沉积有一层含砾粘土，局部块段有

粘土质砂砾层不整合于基岩上。由于这些粘土隔水

层隔水性能较好，使得第四系、新近系含水层对基岩

含水层补给能力差，在垂向上无水力联系。

１．２　石盒子群含（隔）水层

该地层内含水层岩性主要为中、细砂岩，局部有

粗砂岩和含砾砂岩，砂岩中的裂隙比较发育。区内
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有 ７８个钻孔穿过，１０个钻孔漏水，漏水孔率
１２．８％。据Ｌ７ ３号钻孔抽水试验资料，单位涌水
量０．００３１～０．０１４１Ｌ／ｓ·ｍ，富水性弱，水质类型
为ＳＯ２ （Ｋ＋＋Ｎａ＋）型，矿化度４．０９７ｇ／Ｌ。该段含
水层远离煤层，一般均位于采煤裂隙带之上，正常情

况下对采煤没有影响。

该地层杂色泥岩和粉砂岩厚度大、隔水性能良

好，使基岩含水层垂向补给微弱，进一步阻隔了上部

含水层对煤系含水层的补给。

１．３　直接充水含水层

（１）３煤层顶、底板砂岩裂隙含水层
该含水层为开采３上、３下 煤层的直接充水含水

层。３煤层顶板砂岩含水层累计厚度７．００～３５．９０
ｍ，平均２０．０８ｍ。底板砂岩含水层平均厚度２０．００
ｍ。以中、细砂岩为主，局部有粗砂岩，裂隙发育程
度较低。该区共有７７个钻孔穿过该层位，漏水孔
１２个（图１），漏水孔率１５．６％，且大多分布在井田
南部。北部３砂富水性变弱。区内对３砂含水层抽
水试验１０多次，结果表明，３砂含水层含水性较弱，
单位涌水量ｑ＜０．０１Ｌ／ｓ·ｍ。因此３砂含水层总
体来说富水性弱，补给条件不良，仅局部在构造裂隙

发育段富水性强，３砂含水层水质类型为ＳＯ２４ （Ｋ＋

＋Ｎａ＋）型水，矿化度３．５０８～３．５７４ｇ／Ｌ，水位标高
＋３５．１０ｍ（１９９４年９月６日）～ １０．３０ｍ（２００６年
４月），由于周边民用取水及采矿对 ３砂的排水，３
砂水位已整体大幅度下降，有利于梁宝寺井田的３
煤开采。

（２）三灰含水层
三灰厚３．２０～７．３５ｍ，平均５．０２ｍ，全区稳定。

灰—深灰色，局部含泥质和燧石结核，岩溶裂隙较发

育，被方解石充填或半充填，属岩溶裂隙含水层，三

灰上距３煤层平均８７ｍ左右，对三煤开采无影响，
主要是建井期间大巷揭露出水。区内共有７６个钻
孔揭露，１０个钻孔漏水，漏水孔率１３．１５％，井田内
对三灰含水层抽水多次，从４次抽水试验来看，三灰
含水层富水性弱至中等，单位涌水量ｑ为０．００２２～
０．１３３８Ｌ／ｓ·ｍ，矿化度３．９２９～４．１３２ｇ／Ｌ，水质类
型ＳＯ２４ （Ｋ＋＋Ｎａ＋）·Ｍｇ２＋·Ｃａ２＋和ＳＯ２４ （Ｋ＋＋
Ｎａ＋），水位标高 ＋３４．５４（１９９６年８月）～１０．８０ｍ
（２００６年４月），三灰水位整体也有大幅度下降。

（３）十下灰岩溶裂隙含水层

图１　３砂漏水钻孔示意图

十下灰厚度３．５５～７．６０ｍ，平均５．８３ｍ。灰—
浅灰色，局部含燧石结核，岩溶裂隙比较发育，多被

方解石充填。十下灰为１６煤层的直接顶板，是采下
组煤的直接充水含水层。十下灰富水性较弱。钻孔

穿过时漏水孔率较低，井田内仅单孔抽水试验一次。

据Ｌ４ ９号孔抽水试验资料，单位涌水量０．０３７８
Ｌ／ｓ·ｍ，富水性弱，水质类型为 ＳＯ２４ （Ｋ＋＋Ｎａ＋）
型，矿化度１．２３４ｇ／Ｌ。水位标高 ＋３４．５１ｍ（１９９４
年５月）。

（４）中奥陶统石灰岩岩溶裂隙含水层
区内共有２３个钻孔揭露奥灰，揭露厚度７．２４

～５７．０６ｍ。浅灰至棕灰色，呈厚层状，裂隙较发育，
局部岩心破碎或发育有小溶洞，有的被方解石充填

或半充填。８个钻孔漏水，漏水孔率３４．８％，漏水孔
大多分布在井田西南部（图２）。除 Ｌ１６ ３号钻孔
奥灰漏水孔标高在 ９００ｍ以深外，其余所有奥灰漏
水孔标高均浅于 ８５０ｍ。因此推断，奥灰在大于
８５０ｍ时，富水性变弱，几乎不漏水。据动态观测，
奥灰年水位变化幅度４ｍ左右，水位开始上升时间
在７月份以后，所以奥灰的水位变化与大气降水关
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系较为密切。奥灰水的补给区是嘉祥灰岩出露区，

补给区距井田东南端约１０ｋｍ，井田周围无奥灰水
天然排泄点。

图２　奥灰漏水钻孔示意图

该区１７煤层至奥灰的正常间距３８．３２～５０．１２
ｍ，平均４３．０８ｍ。主要有泥岩、砂岩和薄层灰岩组
成，为奥灰强含水层的压盖隔水层。因其厚度较小，

不足以抵抗奥灰水的强大压力，采下组煤时有造成

底鼓突水的危险，故奥灰是开采下组煤的直接充水

含水层。

２　断层导水性

井田内断层极为发育，东、西、北３个边界均为
落差大于１００ｍ的大断层组成，经过多次勘探和物
探证实，井田内共有断层３００多条，其中落差大于
３０ｍ的断层４７条，除东部、西部、北部３个大断层
接受区外含水层补给外，绝大部分断层均不导水。

断层导水性包括两个方面：一是断层两盘含水

层地下水是否通过断层带发生水平补给；二是断层

同一盘含水层中的地下水能否通过断层带或附近裂

隙带发生垂直补给。决定断层是否导水的主要因素

是断层的力学性质、断层两盘含水层接触关系及断

层带充填物的胶结程度。据矿井的实际生产资料表

明，隔水层中的断层不导水，断层两侧含水层与含水

层相对接时才具有导水性。井田内共有７８个钻孔，
其中多个钻孔穿过断层带，经观察穿过断层的钻孔

１号井检 ３号断层带抽水时，单位涌水量 ｑ仅为
０．００３１Ｌ／ｓ·ｍ，断层带含水性弱。断层带的岩层较
破碎，含泥质且大多被破碎的原岩物质所充填，钻孔

穿过时均未发现冲洗液漏失或明显消耗现象，这些

都说明该断层带本身的含水性较弱，导水性较差。

Ｆ１０断层为井田内主要断层之一，为调查其水文
地质特征，施工了Ｌ４ １１号钻孔进行断层带单孔抽
水试验，其单位涌水量为０．００２２Ｌ／ｓ·ｍ，说明其含
水性弱，导水性较差。另又在Ｌ４ １１号钻孔以北约
１６０ｍ，Ｆ１０断层的上盘施工 Ｌ４ １２号钻孔，组成群
孔抽水，进一步调查该断层的导水性。主孔 Ｌ４ １２
抽三灰水，观测孔 Ｌ４ １１观测奥灰水位的变化情
况。据抽水试验结果，主孔降深３７．３７ｍ，水量１８．
００ｍ３／ｈ，抽水延续时间７２ｈ，在此期间未发现观测
孔的水位下降，另据主孔水位恢复曲线表明，末段曲

线明显反映出受隔水边界的影响，说明 Ｆ１０断层在
该试验段部位属含水微弱的阻水断层。

断层的导水性和富水性是很不均一的，即使是

同一断层的不同部位或地段，也往往存在较大差异，

不可一概而论。由于井田内小断层密集，使得岩石

的完整性在水平方向上和垂直方向上都不连续，局

部产生裂隙溶沟，构成局部富水地段，对井下生产造

成一定的威胁。

沿着西部边界断层 Ｆ１３， ８５０ｍ以浅，奥灰漏
水孔多，区外奥灰对区内奥灰有一定补给。

梁宝寺１号井在井下施工中，西翼回风巷揭露
Ｆ６５断层前，顶板有淋水，水量１０ｍ３／ｈ，揭露断层时
淋水减小，出水点集中在断层带，水量５６ｍ３／ｈ，经
物探证实，断层落差１３ｍ，后出水点减小为６ｍ３／ｈ，
３煤顶板砂岩水沿断层带集中出水，３２２８联络巷
２００５年８月２４日２０时，遇 ＤＦ ３２断层时，３层煤
底板砂岩水沿裂隙出水，稳定出水量２３ｍ３／ｈ①。因
此生产中，对断层密集区，应先做一定的探放水试

验，采取防范措施，保证生产安全。
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３　充水因素分析

一般来讲，决定矿床充水条件好坏的根本原因

取决于充水水源的规模和充水途径的导水性能［１］。

该区开采上组煤时的主要水源为３煤层顶底板砂岩
裂隙水和太原组三灰水，它们接受补给的能力均较

差；开采下组煤的主要充水水源为太原组十下灰水

和奥灰水，其中尤以奥灰水对下组煤的开采威胁最

大。矿井主要的充水途径为断裂带、接触带、采空区

上方冒落裂隙带及底板被破坏导致的裂隙带等［２］。

断裂带、接触带是地下水进入矿井的重要途径

之一，它们在矿井充水中具有特殊的重要意义。据

有关统计资料表明，矿井突水事故大多与它们有关，

因为构造断裂与接触带地段，岩层破碎、裂隙、岩溶

相对其他地段发育，导致岩层透水性增强，常常成为

地下水的汇集带和强径流带，含水丰富［３］。因此在

生产过程中接近或触及这些地段时，矿井涌水量往

往会突然增大，有时甚至造成突水淹井事故。生产

实践资料证明，在断层密集地段、断层交叉处或断层

尖灭处，往往岩层支离破碎，大大降低了隔水层的抗

张强度，因此极易发生突然涌水。该井田构造较复

杂，小断层、小褶曲发育，将是影响未来矿井涌水的

重要因素。

采空区上方冒落裂隙带是地下水进入矿井的又

一重要途径［４］。采空区上方岩层因其下部采空失

去平衡，引起岩层破坏和断裂，使得原有的裂隙扩

张、延伸，若向上触及含水层时，亦会造成矿井涌水

量的增大。

底板突破导致地下水涌入矿井，在该区亦存在

这种途径。开采下组煤时，奥灰水由于强大的水压

力向上冲破煤层至奥灰顶界面之间的压盖隔水层而

涌入矿井［５］。奥灰水能否底鼓受多种因素制约：奥

灰岩溶发育程度和奥灰水压力的大小、奥灰压盖隔

水层的厚度、岩性组合关系、抗张强度、地质构造及

采煤方法等。该区煤系基底含水层奥灰在井田南部

埋藏较浅，岩溶裂隙发育，富水性强，水量大，水压

高，对下组煤的开采威胁极大。该区下组煤两层可

采煤层１６，１７煤层，它们至奥灰顶界面的正常间距
见表１。从表中可以看出，下组煤层至奥灰的间距
偏小，又因奥灰含水丰富，水压亦大，致使开采下组

煤的难度增大，生产过程中应采取有效的防治措施，

加强防范，以策安全。

表１　下组煤至奥灰间距

煤层 平均厚度（ｍ）
至奥灰顶间距（ｍ）
两极值 平均值

１６ １．５０ ４０．４～５３．０７ ４５．７６
１７ ０．７６ ３８．３２～５０．１２ ４３．０８

４　结语

该区上组煤的直接充水含水层为３煤层顶、底
板砂岩和太原组三灰。３砂裂隙含水层的单位涌水
量为０．００１１（２号井副检孔）～０．０２５２（Ｌ４ ５）
Ｌ／ｓ·ｍ，富水性弱—中等。主要接受露头区第四系
补给，补给条件有限。三灰岩溶裂隙含水层的单位

涌水量０．０００８（２号井副检孔）～０．１３３８（Ｌ４ １２
孔）Ｌ／ｓ·ｍ，富水性弱—中等，主要接受露头区第四
系补给，补给条件有限，上述两组含水层的含水性及

补给条件均一般，故该区上组煤的水文地质类型为

裂隙、岩溶类简单—中等类型。下组煤的直接充水

含水层为太原组十下灰和奥灰。十下灰的单位涌水

量０．０３７８（Ｌ４ ９孔）Ｌ／ｓ·ｍ，主要接受露头区第
四系补给，补给条件有限，富水性较弱，奥灰含水层

富水性不均一，深部奥灰岩溶不发育，富水性弱，但

奥灰含水层在浅部及露头和构造发育地段富水性

强。单位涌水量为０．００２８（Ｌ０６ ５孔）～１．７０８４
（Ｌ４ １１孔）Ｌ／ｓ·ｍ，富水性较弱—强。奥灰具有
富水性不均一的特点，局部补给较充沛，富水性强，

采下组煤时有底鼓水的威胁，故下组煤的水文地质

类型为岩溶裂隙类中等至复杂型。
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