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摘要：简要介绍了农乃庙井田水文地质概况，井田的充水因素分析，包括含水层、隔水层的分布及断层导水性的分

析，并结合相关实际情况利用矿井涌水量预测计算方法对第一水平先期开采地段的矿井涌水量进行预测。此次仅

适用于矿井开采初期，后期应根据实际矿井涌水量的变化情况进行合理修改。下一步应探测研究上部间接含水层

对矿井开采及坑道系统充水作用的影响，确保安全生产。
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　　农乃庙井田位于锡林郭勒盟乌拉盖管理区东北
２０ｋｍ，行政区划隶属锡林郭勒盟乌拉盖管理区管
辖。井田南北长约８．６ｋｍ，东西宽约５．４ｋｍ，面积
４６．２５ｋｍ２。井田位于锡盟、兴安盟和通辽市结合
部，西北距国家二类陆路口岸珠恩嘎达布其 １５０
ｋｍ，南距全国大型露天煤矿———霍林河矿区及霍林
郭勒市３０ｋｍ、距通（辽）—霍（林河）铁路９０ｋｍ，东
与全国著名旅游疗养城市阿尔山市相距约２００ｋｍ，
东北距白（城）—阿（阿尔山）铁路１４０ｋｍ。Ｓ１０１省
道从该区穿过，交通较为便利①。

１　井田水文地质概况

该区多年平均降雨量 ３４２ｍｍ，蒸发量 １５５２
ｍｍ，地表有乌拉盖河流经井田南部，煤系地层岩性
多为泥质胶结的细、粉砂岩，砾岩。构造形态为简单

的宽缓向斜，断层较少，岩层倾角平缓。煤系地层被

９０多米厚的新近系和第四系所覆盖。

１．１　井田主要含水层

井田主要含水层包含第四纪含水砂砾层、新近

纪砂砾岩含水层，煤系地层砾岩、砂岩含水层，煤系

基底火山凝灰岩含水层。该区第四纪砂层、新近系

砂砾岩、煤系间砂砾岩含水层，富水性不均一，同一

含水层富水性相差较大。

１．２　隔水层

新近系上部泥岩段主要岩性为粘土，含细砂，柔

软，具可塑性，该层全区较稳定，基本隔断了第四纪

砂层和新近纪砾岩含水层的水力联系。但由于该区

地层总体较松软，且泥岩层含砂量较多，并不能完全

隔断上下含水层之间的水力联系。

煤系地层中各层泥岩、粉砂岩基本隔断了煤系

各含水层间的水力联系。据瞬变电磁勘探报告，上

部煤系地层的水力联系较差，其上下的富水区分布

相差较大，隔水岩层的隔水性能较好。下部煤系地

层的水力联系较好，隔水岩层的隔水性能较差。

１．３　断层含水性

该区没有钻孔揭露破碎带，也未发现断层附近

钻孔漏水或明显消耗现象。

由于该区煤系地层主要为泥质含量较高的软

岩，断层带物质主要以泥质物为主，具有一定隔水性

能，含导水性微弱，从瞬变电磁物探资料分析，该区

富水区与断层发育基本无关联性，也说明该区断层

富水性较差。
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２　井田充水因素分析

２．１　相邻矿井充水因素分析

该区东南３０ｋｍ的霍林河煤田为中国五大露天
煤矿之一，煤炭储量超过１００亿ｔ，现年产原煤２０００
万ｔ以上。该区煤层埋藏较浅，煤系地层上部无新
近纪砾岩含水层，主要补给水源为大气降水，水文地

质条件简单，水量较小。

２．２　井田边界充水因素分析

该区四周基本均为煤系基底火山凝灰岩构成的

低山丘陵，大致构成了一个封闭边界，地层本身裂隙

不发育，富水性较弱，只接受大气降水补给，顺地势

径流排泄到盆地边缘低洼处，补给第四系潜水，对煤

系含水层补给微弱，为弱透水边界。仅该区东北部

都兰山与阿肋敖包山之间南北约２ｋｍ宽度的范围
为斯尔吉河的古河床及西南乌散道包格山与乌珠尔

呼舒山之间东西宽约４．５ｋｍ的范围为乌拉盖河的
古河床，第四系潜水丰富，通过新近系含水层对煤系

有微弱的间接补给。

２．３　矿井充水因素分析

该区在开采隐伏露头附近煤层时，井巷工程可

直接揭露新近纪砾岩含水层，砾岩水以顶板进水方

式直接涌入巷道，由于该层富水性较强，水量较大，

对安全生产威胁较大，因此，对新近纪砾岩应留足必

要的安全隔水煤岩柱，不宜开采隐伏露头附近的煤

层［１］。开采盆地中间煤层时，由于煤层顶底板一般

均有厚度不等的泥岩粉砂岩隔水层，在正常情况下，

新近纪砾岩水不会直接涌入巷道。在受采动破坏的

影响时，如果冒落裂隙带达到新近纪砾岩时，砾岩水

就顺着冒落裂隙带，以顶板淋水形式进入巷道。

根据水文物探资料和钻孔水文地质资料分析，

对煤层开采影响较大的新近系下部砾岩含水层富水

性在盆地边缘强，中间弱；而各个可采煤层厚度的普

遍规律也是盆地边缘薄，中间厚；在盆地中间煤层顶

板隔水层发育厚度增大，这为在盆地边缘，即煤层剥

蚀面附近留设新近纪砾岩含水层的安全煤岩柱提供

了基本条件。这也表明，在盆地沉积过程中，盆地边

缘粗碎屑物沉积多，沉积速度快，富水性强；盆地中

心细碎屑物多，沉积速度慢，富水性弱。

３　涌水量预测

根据矿井设计生产方案，确定该区先期开采地

段为５～９线间，第一水平为６５０ｍ，因此该次利用
区内勘探钻孔资料，采用集水廊道法［２］承压转无压

公式及大井法承压水公式２种计算方法［３］，对第一

水平先期开采地段的矿井涌水量进行预算。

３．１　集水廊道法

以先期开采地段开采边界为集水廊道进水断

面，当水位降至隔水层顶板以下时，充水含水层由承

压转为无压，故选用单侧进水的承压转无压公式计

算。

３．１．１　预算参数
因该区煤系地层砂砾岩含水层富水性不均一，

用单一钻孔抽水试验资料代表性不足。故综合分析

采用３－７，３－９，３－１０，５－５，７－４号孔抽水试验资
料作为涌水量计算依据，代表性较强。计算水平为

６５０ｍ，计算面积为５～９线。水位标高取５孔平均
值８６５ｍ，其参数如下：

Ｓ＝８６５．００－６５０＝２１５．００ｍ，第一水平水位降
深；Ｋ＝１．１２７７ｍ／ｄ，渗透系数（５孔加权平均值）；Ｍ
＝６４．５２ｍ，含水层厚度（５孔平均厚度）；Ｒ＝１０Ｓ＝
２２８３．１５ｍ，影响半径；Ｂ＝８０００ｍ，廊道边邦总长
（第６，９，１１，１３煤层采区上邦总长）；ｈ０＝０，剩余水
柱高度。

３．１．２　预算公式［１］：

Ｑ＝ＢＫ＝
（２Ｓ－Ｍ）Ｍ－ｈ０

２Ｒ
３．１．３　预算结果

将上述参数代入公式：

Ｑ＝４６５８８．３３ｍ３／ｄ＝１９４１．１８ｍ３／ｈ
３．２　大井法［２］

３．２．１　预算参数
计算水平为６５０ｍ，计算面积为５～９线，煤层

底板等高线７００～６００ｍ间，按１１煤层储量估算图，
走向长２０００ｍ，倾斜宽１１００ｍ，面积２．２ｋｍ２，水位
标高取５孔平均值８６５ｍ，其参数如下：

Ｓ＝８６５．００－６５０．００＝２１５．００ｍ，第一水平降
深；Ｋ＝１．１２７７ｍ／ｄ，渗透系数（５孔加权平均值）；Ｍ
＝６４．５２ｍ，含水层厚度（５孔平均厚度）；Ｆ＝２．２

ｋｍ２，先期开采地段初采面积 ２．２ｋｍ２；ｒ０＝
Ｆ
槡π

＝
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４７２．３７ｍ，大井引用半径；Ｒ０ ＝ｒ０ ＋１０ 槡Ｓ Ｋ＝
２７５５．５２ｍ，大井引用影响半径。
３．２．２　预算公式

采用大井法承压水公式：

Ｑ＝２．７３ＫＭＳ／（ｌｇＲ０－ｌｇｒ０）
［１］

３．２．３　预算结果
将上述参数代入公式：

Ｑ＝５５７５９．２６ｍ３／ｄ＝２３２３．３０ｍ３／ｈ
以上涌水量数据包括煤系地层所有含水层水不

包括第四纪砂层、新近纪砾岩、煤系基底火山凝灰岩

水。

考虑到该区煤系含水层基本以静储存量为主，

含水层为砂砾岩，主要以井巷工程揭露的上邦及顶

板砂砾岩渗水的形式进入矿井。以大井法预算的矿

井涌水量按井巷四周的进水方式，数据可能偏大，故

建议采用集水廊道法预算的矿井涌水量按 ＧＢ８１７０
《数据修约规则》修约为１９４０ｍ３／ｈ。

４　结论与建议

（１）通过分析井田充水因素，能够更好地掌握
矿区含水层分布情况，以期指导下一步的地质工作。

（２）矿井开采和矿坑疏干排水为一长期渐变过
程，涌水量预测仅依据钻孔抽水试验资料进行了先

期开采地段正常涌水量预算。该涌水量是建立在一

次性水位降深达２１５ｍ的前提下预算的，涌水量较
大，但实际生产中降深是逐步降低的。

（３）该区煤系含水层以静储量为主，涌水量是
按稳定流的计算方法预算的，数据必然偏大，而且仅

适用于矿井开采初期，后期应根据实际矿井涌水量

的变化情况进行合理修改。

（４）建议将来继续开展研究建井和开采阶段的
水文地质工作，并加强“三带”的观测，完善井上下

水文观测网［４］。进一步探测研究上部间接含水层

对矿井开采及坑道系统充水作用的影响，确保安全

生产。
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