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摘要：苍峄铁矿带苍山县沟西 西官庄矿区沟西矿段，又称凤凰山铁矿，为隐伏的鞍山式低品位铁矿，矿区水文地质

条件属于中等型。对施工的主井、副井、进风井、东风井和西风井井筒检查孔进行了水文地质编录和分层抽水试

验，以主井井筒检查孔为例，划分了４层含水段，求得了各含水层的水文地质参数，对荒径涌水量进行了预测；基本
查明了井筒检查孔的含水性等水文地质特征，确定了注浆段，为矿山立井防治水方案提供了设计依据。
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０　引言

为今后铁矿矿山资源开发利用及铁矿防治水方

案提供参考，减少矿山施工过程中遇有裂隙岩溶含

水层而发生突水事故，对施工主井、副井、进风井、东

风井和西风井井筒检查孔进行了水文地质编录和分

层抽水试验①，以主井井筒检查孔为例，对竖井井筒

检查孔进行水文地质特征分析。

苍山县凤凰山铁矿隶属临沂矿业集团有限责任

公司，行政区划属山东省苍山县尚沿镇，为隐伏的鞍

山式低品位铁矿，矿床规模大，矿石质量较好。矿区

地层由老到新主要为新太古代泰山岩群山草峪组，

新元古代青白口纪土门群黑山官组、二青山组和震

旦纪土门群佟家庄组，古生代寒武纪长清群李官组、

朱砂洞组、馒头组②。第四系分布于山前平地及沟

谷两侧。泰山岩群山草峪组是（鞍山式）铁矿的赋

存层位［１］。

对施工主井、副井、进风井、东风井和西风井井

筒检查孔进行了水文地质编录和分层抽水试验，以

主井井筒检查孔为例，阐述分析其水文地质特征。

１　水文地质条件

１．１　地形地貌

矿区位于鲁中台隆的南部丘陵区，地形西高东

低，矿区西部最高点标高＋２１８．１０ｍ，东南部最低点
标高＋４１．５０ｍ。东北及南部为剥蚀冲洪积地形，地
势较平坦，标高 ＋４０．７０～＋８８．８０ｍ。当地最低侵
蚀基准面标高＋４７．５０ｍ，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７８７．７ｍｍ
（１９５８—２０１１年）；年平均蒸发量１３８５．９ｍｍ，最大
冻土深度３１ｃｍ。

矿区内地表水不发育，会宝岭水库位于矿区北

西约４．５ｋｍ，为区外最大的地表水体，防洪水位高
程７８．２５ｍ，总库容２．０９亿ｍ３。

１．３　含（隔）水性

１．３．１　朱砂洞组灰岩含水段
含水段分为上灰岩、余粮村页岩、下灰岩，分布
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于第四系之下、盖层的上部，裂隙不发育或较发育，

钻进过程中冲洗液消耗量２３７６～４７５２Ｌ／ｈ，孔内不
返水，钻孔单位涌水量０．１８５Ｌ／ｓ·ｍ，为中等富水
潜水含水层［４］。地下水水化学类型为ＨＣＯ３ Ｃａ型
水，矿化度小于０．５２ｇ／Ｌ。
１．３．２　石英砂岩含水层

由石英砂岩与泥灰岩组成，裂隙发育，钻进过程

中冲洗液消耗量３９６０～６３３６Ｌ／ｈ。井检孔含水层
埋深１４４．５５～２４７．４０ｍ，井检孔单位涌水量０．２６
Ｌ／ｓ·ｍ，为中等富水承压水含水层［２］。地下水水化

学类型为ＨＣＯ３ Ｃａ型水，矿化度小于０．５１ｇ／Ｌ。
１．３．３　石英砂岩、粉砂岩、含海绿石石英砂岩含水段

含水段共分２段，采用混合抽水试验，含水层埋
深２４７．４０～５２３．３０ｍ，均为承压含水层，分布在盖
层的中部及底部，半张性裂隙不发育，均为闭合裂

隙，井检孔地下水位埋深 ８．２０ｍ，含水层埋深
５１１．４５～５２３．３０ｍ，钻孔单位涌水量０．００４７Ｌ／ｓ·
ｍ，由于含水层补给来源差，含水极差，为弱富水含
水层，水化学类型为 ＨＣＯ３ Ｃａ·Ｍｇ型水，矿化度
小于０．６８９ｇ／Ｌ。
１．３．４　隔水层

埋深５２５．８０～１０９２．００ｍ，为承压含水层，岩性
为页岩、黑云变粒岩、黑云角闪片岩及磁铁角闪石英

岩等，钻孔单位涌水量０．０５７～０．１７５Ｌ／ｓ·ｍ，水化
学类型为ＨＣＯ３ Ｃａ或ＨＣＯ３·ＳＯ４ Ｃａ·Ｎａ型水，
矿化度１．４２～１．９６ｇ／Ｌ。该含水层岩石裂隙多为闭
合型裂隙，含水性微弱，阻隔水性较好。

综合分析，水文地质钻孔由于岩性变化及裂隙

发育不均一，含水层的水文地质条件不同，造成涌水

量有所不相同，含水层的补给条件及裂隙发育不均

一是制约水量大小的主要因素。

１．４　断层构造水文地质特征

井检孔附近地层走向近ＳＮ，向南东缓倾斜的单
斜构造，地层倾角一般在１０°～１２°。根据物探及地
质勘探资料：Ｆ６断层位于井检孔的东部１２０ｍ，走向
ＮＥ，倾向 ＮＷ，倾角 ４９°～８０°，为高角度透水正断
层，钻孔未有揭露；位于井检孔东 Ｆ７断层，距离
１１６０ｍ，断层走向 ＮＥ，倾向 ＮＷ，倾角 ６３°，为一阻
水性断裂，该断层距井检孔较远，主井施工不会对断

层产生影响。

上部盖层石英砂岩、灰岩、含海绿石石英砂岩裂

隙发育，裂隙频率一般５～８条／ｍ，下部基岩局部破

碎段，是由于区内泰山岩群变质地层经过强烈的变

质变形作用形成了一系列复式倒转似背斜和复式倒

转似向斜，基底发育褶皱构造的挤压影响所致。

１．５　大气降水与矿坑充水的影响

大气降水是该区地下水主要补给来源，降水一

般集中在每年的７，８，９月份。根据地下水动态观测
资料分析，最高水位标高 ４７．８４ｍ，最低水位标高
４３．１５ｍ，矿区内地形起伏较大，地形坡降大于６×
１０３，地表径流快，不利于大气降水的入渗，因页岩
泥灰岩裂隙不发育，隔水性较好，大气降水间接性补

给矿坑地下水比较慢也比较弱，不会直接对矿坑产

生充水危害。

２　井检孔涌水量计算

２．１　水文地质试验

抽水试验段共划分为４段，采用稳定流抽水试
验［３］（图１—图４），从４张曲线图中可以看出，水位
降深与涌水量均比较稳定，黑云变粒岩段单位涌水

量最小，其他试验段涌水量自上而下逐渐增大，单位

涌水量也随之增大，石英砂岩段抽水试验经计算渗

透系数最大，裂隙发育，为较好的含水段。

图１　上部灰岩段抽水试验段ＱＳ ｆ（ｔ）曲线

图２　石英砂岩段抽水试验段ＱＳ ｆ（ｔ）曲线

２．２　井筒涌水量预测评价

２．２．１　水文地质参数的确定
井检孔位于南矿带的底板黑云变粒岩中。井检

孔抽水试验证明，上部灰岩及石英砂岩含水层水量
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图３　粉砂岩、页岩抽水试验段ＱＳ ｆ（ｔ）曲线

图４　黑云变粒岩段抽水试验段ＱＳ ｆ（ｔ）曲线

较大，佟家庄组粉砂岩、二青山组页岩、灰岩及含海

绿石石英砂岩含水层水文地质条件补给差。虽然上

部第四系覆盖，朱砂洞组灰岩受季节性影响水位变

化较大，采用潜水完整井计算；李官组石英砂岩承压

水含水层，抽水时未完全揭露含水层底板，采用承压

非完整井计算；佟家庄组、二青山组承压含水层，采

用承压完整井计算；黑云变粒岩含水段均采用无限

边界承压完整井公式计算［４，５］。

潜水完整井公式：

Ｋ＝ ０．７３Ｑ
（２Ｈ－Ｓ）Ｓ（ｌｏｇＲ－ｌｏｇｒ）

Ｒ＝２ 槡Ｓ ＫＨ
承压非完整井公式：

Ｋ＝０．３６８５ＱＭＳ ｛（ｌｏｇＲ－ｌｏｇｒ）＋０．５ξ｝

承压完整井公式：

Ｋ＝０．３６６ＱＭＳ （ｌｏｇＲ－ｌｏｇｒ）

Ｒ＝１０ 槡Ｓ Ｋ
式中：Ｑ—流量（ｍ３／ｄ）；Ｋ—渗透系数（ｍ／ｄ）；Ｒ—影
响半径（ｍ）；ｒ—钻孔半径（ｍ）；Ｍ—含水层厚度
（ｍ）；Ｓ—水位降深（ｍ）；Ｈ—水柱高度（ｍ）；ξ—阻力
系数。

各含水段的水文地质参数计算结果见表１。
表１　钻孔抽水试验计算成果

工程
编号

孔深
（ｍ）

自 至

钻孔
半径
（ｍ）

静止
水位
（ｍ）

含水
层厚
（ｍ）

水柱
高度
（ｍ）

含水层
名称

水位降深

次序
降深
（ｍ）

涌水量
（Ｌ／ｓ）

渗透
系数
（ｍ／ｄ）

影响
半径
（ｍ）

井检孔

３．１０ １２８．９５ ０．０６１ ６．９５ １１９．１０ １２２．００ 灰岩

Ｓ１ １６．７３ ３．２３９ ０．１８４ １５９
Ｓ２ １８．９５ ３．７１９ ０．１９４ １８３
Ｓ３ ２１．１６ ３．９２２ ０．１８５ ２０１

１４４．５５ ２４７．４０ ０．０６１ ６．７５ １０２．８５ ２４０．６５ 石英砂岩

Ｓ１ １２．８０ ３．９２２ ０．５３３ ９５
Ｓ２ １４．１４ ４．４５９ ０．５７１ １０７
Ｓ３ １９．２５ ５．００２ ０．４７９ １３３

２４７．４０ ５２３．３０ ０．０４６ ８．２０ １１．８５ ５１５．１０ 粉砂岩页岩 Ｓ１ ４７．２０ ０．２２１ ０．０４０１ ９４
５２５．８０ １１８３．４０ ０．０４６ ８３．７０ ３０７．００ １００８．３０黑云变粒岩 Ｓ１ ６．８６ ０．０３２ ０．０００８ ２

２．２．２　井筒（荒径）涌水量预计
上部盖层灰岩选择直线隔水边界潜水完整井，

石英砂岩采用承压转无压直线隔水边界完整井计

算，中下部粉砂岩、页岩及黑云变粒岩影响范围较

小，盖层选择无限边界承压转无压完整井公式计

算［４，５］。

隔水边界潜水完整井：

Ｑ＝１．３６６Ｋ（２Ｈ－Ｓ）Ｓ２ｌｇＲ－ｌｇ２ｄｒ

Ｒ＝２ 槡Ｓ ＫＨ

承压转无压隔水边界完整井：

Ｑ＝１．３６６Ｋ（２Ｈ－Ｍ）Ｍ２ｌｇＲ－ｌｇ２ｄｒ
承压转无压无限边界完整井：

Ｑ＝１．３６６Ｋ（２Ｈ－Ｍ）ＭｌｇＲ－ｌｇｒ

Ｒ＝１０ 槡Ｓ Ｋ
最大涌水量：Ｑ大 ＝３Ｑ

式中：Ｑ—井筒预计涌水量（ｍ３／ｄ）；Ｑ大—井筒最大

涌水量（ｍ３／ｄ）；Ｋ—平均渗透系数（ｍ／ｄ）；Ｒ—影响
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半径（ｍ）；ｒ—井筒半径（荒井半径）（３．５０ｍ）；Ｍ—
含水层厚度（ｍ）；Ｓ—静止水位至含水层底板的降距
（ｍ）；Ｈ—水柱高度（ｍ）；ｄ—井筒到断层的距离
１１６０ｍ。主井井筒（荒径）涌水量预计结果见表２。

表２　井筒涌水量预计结果

预测层位
起止深度（ｍ） 预计涌水量（ｍ３／ｄ）
自 至 正常 最大

朱砂洞组 ６．７５ １２８．９５ １７１７ ５１５１
李官组 １４４．５５ ２４７．４０ １０９８３ ３２９４９

二青山组、佟家庄组
黑山官组

２４７．４０ ５２３．３０ ２６８ ８０４

山草峪组 ５２３．３０ １１８３．４０ ３００ ９００

２．３　注浆段的确定

井筒检查孔产生充水现象且岩石破碎段为：

５８．６５～６３．９５ｍ，１２８．９５～１４４．５５ｍ，１５７．９５～
１６９．７０ｍ，３２８．９０～３４５．１５ｍ。上部灰岩及石英砂
岩段，含水层水量较大，在井筒设计施工中应引起足

够的重视，采取注浆或围幕护壁的方法予以解决。

３　结论

该矿床产于变质岩系岩层中，为隐伏矿体，矿区

水文地质条件属于中等型。建议未来矿山企业在坑

道设计和施工过程中，应提前打入探水孔，做到“早

预测早预防，有疑必探、先探后掘”的防治水原

则［６］。

致谢：山东省鲁南地质工程勘察院陈占成研究
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