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摘要:王埝沟铁矿为大型沉积变质型(鞍山式)低品位铁矿,矿区水文地质条件中等。通过对区内地表水文地质调

查、地质孔简易水文地质编录、分层抽水试验及井下坑道水文地质调查,查明了矿床的水文地质特征及充水来源;

结合目前矿坑实际涌水量,采用 “大井法”与“比拟法”对不同标高矿坑正常涌水量和最大涌水量进行预测,为矿床

深部的开采提供可靠依据,并在此基础上为矿床深部的开采提出合理的建议。
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  王埝沟铁矿床位于山东省兰陵县尚岩镇,属苍

峄铁矿带的东延部分[1]。2005—2007年山东省鲁

南地质工程勘察院对该地区进行了详查—勘探评

价,并提交铁矿石资源量17356.3万t。该矿床建

井后于2012年5月正式开采,经开采证实,矿体产

出稳定,矿石质量较好。根据勘探资料分析矿体深

部未封闭,其深部仍有一定的成矿远景,为增加矿山

后备资源,2013—2014年该院对该地区进行了矿床

深部补充勘探工作,共求得铁矿石资源量20110.1
万t,深部新增铁矿石量2753.8万t。因此,研究该

矿区水文地质条件、进行矿床充水因素分析及预测

矿床深部开采涌水量,对于矿床深部的开采具有重

要意义。

1 矿区水文地质条件

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,最 高 点 标 高 +109.40 m,东 部 最 低 点 标 高

+52.40m。该矿区南起孙埝沟,北至杜村南部,西

临近白水石牛村,东南至马套村,面积3.25km2。
当地最低侵蚀基准面为标高+48.0m。矿床位于当

地最低侵蚀基准面之下。

1.2 气象水文

区内气象属暖温带半湿润季风气候,四季分明,
雨热同季。多年平均气温13.3℃,平均降水量787.7
mm(1969—2013年),年最大降水量1417.3 mm
(1960年),最大冻土深度31cm。

该区地表水不发育,仅为季节性沟溪。会宝岭

水库位于矿区北西侧2km处,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 含水层

根据详查—勘探及补充勘探资料,矿区内分为

第四纪孔隙含水岩层、长清群李官组裂隙含水层、土
门群二青山组岩溶裂隙含水层和山草峪组基岩裂隙

含水层(图1)。

1.3.1 第四纪孔隙含水岩层

主要分布于山前倾斜堆积平原沟溪两岸,位于

矿区的西部、中部及东部,占整个矿区面积的1/2。
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含水层厚度0~25.38m不等,自西向东逐渐增厚,
其成因为冲洪积、坡积或残积物所形成,主要成分为

砂质粘土,地下水埋藏深度2.67m,且受气候影响

较大,富水较弱。

1.3.2 长清群李官组裂隙含水层

分布在西部、中部及东部一带,呈近南北向及北

东方向展布,岩性主要为石英砂岩。含水层厚47.19
~51.05m,岩层倾向E,倾角10°~15°,裂隙较发

育,大部分裸露地表,分布在丘陵高地。该层裂隙渗

透性能差,含水较弱,泉涌水量小于0.01L/s,富水

较弱。

1.3.3 土门群二青山组岩溶裂隙含水层

该含水岩层为矿区主要含水岩层,分布在整个

矿区的中深部,呈近SN向的带状展布,含水层厚

73.35~136.00m,岩层走向10°~15°,倾向SE,倾角

10°~14°,由灰岩含水层与石英砂岩含水层组成。
含水层埋深47.66~303.00m,自西向东逐渐变深,
钻孔单位涌水量0.00989~4.47L/(s·m),渗透系

数0.024~0.0553m/d。属含水不均匀的岩溶裂隙

水,富水中等。

1.3.4 泰山岩群山草峪组基岩裂隙含水层

该含水岩组位于沉积岩地层之下,岩性为泰山

岩群山草峪组黑云变粒岩、黑云角闪片岩及磁铁角

闪石英岩等,地表露头较少。通过抽水试验,钻孔单

位涌水量0.0067~0.0102L/(s·m),渗透系数

0.00020~0.0067m/d。该含水层为裂隙发育不均

匀的微弱含水层。

图1 水文地质特征剖面示意图

1.4 隔水层

根据详查—勘探及补充勘探资料,矿区内分为

土门群佟家庄组粉砂岩、二青山组页岩相对隔水层

和黑山官组泥岩、页岩相对隔水层。
1.4.1 佟家庄组粉砂岩二青山组页岩相对隔水层

该隔水层由土门群佟家庄组粉砂岩、二青山组

紫色页岩组成,分布于全矿区,含水层平均厚度

57.07m,最厚97.20m,自西向东逐渐增厚,西部由

于剥蚀严重厚度只有0.64m,位于第四系和李官组

砂岩之下,全区发育,岩体完整,裂隙不发育,民井涌

水量小于0.01L/s,富水性极微弱,具较好阻水作

用。
1.4.2 黑山官组泥岩、页岩相对隔水层

该隔水层由黑山官组泥岩、页岩及底砾岩组成,
位于二青山组石英砂岩之下,不整合于山草峪组黑

云变粒岩之上。矿床内黑山官组发育不完全,产出

不稳 定,仅 在 矿 区 东 部 发 育。含 水 层 厚0.00~

2.00m。岩石较为致密,裂隙不发育,起到一定的隔

水作用,为局部发育的隔水层。

1.5 断层构造水文地质特征

矿区内及外围断裂构造较发育,主要为白水牛

石断层(F1)及其次级派生构造(F2,F3)。
白水牛石断层(F1):位于矿区西590m处,断

裂呈近SN走向,倾向 W,倾角60°,为 W 盘下降E
盘上升的正断层。断层破碎带在地表出露宽度10
~40m,胶结物成分为泥质、硅镁质,胶结良好,经
民井试验单位涌水量0.025L/s·m,泉涌水量为

0.061L/s,其透水性较弱,为局部隔水的断层,由于

距矿床较远,对矿床无直接影响。

F2断层:位于矿区西部孙埝沟村北侧,走向

NE65°~70°,倾向 NW,倾角65°。断层延伸规模

小,延深较浅,断距小,断层最大断深至盖层的底部,
没有对矿体切割影响。对矿床水文地质条件意义不

大。
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F3断层:位于矿区中部王埝沟一带,走向 NE
30°~45°,倾向NW,倾角65°,宽2~5m,破碎带为

泥钙质胶结,胶结较好,具不透水性,起阻水作用,断
层抽水试验单位涌水量0.000179L/(s·m),渗透

系数为0.00039m/d。该断裂通过钻探验证及坑道

调查,断距小,断层最大断深至山草峪组变质岩层顶

部,尚未对矿体及围岩产生切割影响。

2 矿床充水因素分析

该矿床产于泰山岩群山草峪组变质岩系岩层

中,为隐 伏 矿 体,矿 体 呈 倾 斜 的 层 状,矿 体 走 向

NW279°~284°,有南北两翼矿体组成,呈向型状,N
翼矿体倾向SW,倾角81°~88°,局部直立或倒转;S
翼矿体倾向NE,倾角63°~75°,局部较缓。矿体顶

部西端埋深34.82m,向E侧倾伏,并隐伏于沉积岩

地层之下。

2.1 降水对矿坑充水的影响

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。根据坑道总涌水量动

态观测资料分析与月降雨量对比分析,涌水量受季

节性影响变化并不明显(图2),由于矿坑被沉积岩

地层覆盖,降水入渗补给较慢,一般大气降水3~4
月后,矿坑涌水量才开始有缓缓上升现象。

图2 降雨量与坑道涌水量动态关系对比图

由于矿区内地形起伏较大,地形坡降大于13×
103,地表径流快,不利于大气降水的入渗,且有土

门群二青山组泥灰岩、页岩相对隔水层的阻隔,大气

降水间接性补给矿坑地下水较慢也较弱,不会直接

对矿坑产生充水危害。

2.2 地表水体对矿坑充水的影响

会宝岭水库位于矿区北西侧2km,为距离矿床

最近的水体,水库与矿床之间有一近NNE走向的

丘陵山脉,标高+88.9~+100.20m,高于水库防洪

水位标高(+78.25m),由于丘陵的阻隔,水库水不

会溢入矿床内。

王埝沟村东季节性冲沟,位于矿区中部,近南北

向蜿蜒横穿矿体,根据流量断面测量,上游断面流量

0.044m3/s,下游断面流量0.0197m3/s,测量堰距

640m,渗入量0.0243m3/s,仅可补给浅层含水层地

下水,且由于土门群二青山组泥灰岩、页岩相对隔水

层的阻隔,不会对矿坑产生充水危害。

2.3 二青山组岩溶裂隙含水层对矿床的充水影响

土门群二青山组岩溶裂隙含水层富水中等,与
上部矿体呈不整合接触,其含水层的水易直接溃入

采矿坑道,对坑道产生充水危害。根据钻孔揭露矿

层均较完整,裂隙发育较差,为防止地下水直接溃

入坑道造成危害,开采时上部矿体均应留一定厚度

的防水保安矿柱。F3断层附近,即位于南北矿带的

第12勘查线附近应加大预留防水保安矿柱的厚度

至20m,以防止该含水层的水直接溃入矿坑。

2.4 基岩裂隙含水层对矿床的充水影响

矿床位于山草峪组基岩裂隙含水层中,山草峪

组基岩裂隙含水层为直接充水水源。根据钻孔水文

地质编录、水文地质孔抽水试验及井下 430m坑道

水文地质调查,该含水层为裂隙发育不均匀的弱含

水层,含水较为微弱,对矿床危害较小。在矿床东部

20线到28线之间,由于该处矿体及围岩较为破碎,
微张性裂隙较发育,其富水性相对较强,局部会形成

较强的出水点,因此,在开采过程中对矿坑周围进行

加固处理,对于大的出水点采取注浆止水等措施,以
防危害发生。

3 矿坑涌水量预测

3.1 边界条件的确定

该矿床矿体沿走向呈舒缓波状展布,围岩黑云

变粒岩,二者均为弱含水的承压含水层。该次坑道

涌水量预测范围为矿床资源储量估算边界,由于F1
断层离估算边界较远,不在矿床开采影响范围内,不
作为阻水边界处理,而F2、F3断层虽为阻水断层,
但其垂向延伸较浅,没有穿过矿体及其围岩。因此,

F2,F3断层不作为阻水边界处理。
由于矿体及围岩埋藏较深,裂隙发育较差,富水

性较小,渗透性较弱,矿体均被第四系及盖层所覆

盖,地下水局部具微承压性质,可视为相对隔水底板

的双边进水无限边界承压水完整井水文地质模型计

算。
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3.2 坑道涌水量预测

目前王埝沟铁矿正处于开采初期,采用地下巷

道开采,现在已开采到 430m水平标高。根据矿坑

最新涌水量动态观测资料分析:矿坑最大涌水量

407.4m3/h,最小涌水量294.9m3/h,平均涌水量

338.32m3/h,矿坑最大涌水量为正常涌水量的1.21
倍。

结合钻孔抽水试验资料及矿坑实际涌水量资料

对矿床深部开采进行涌水量预测。以SZK1204孔

地面标高为基础,地下水水位埋深9.93m,水位标

高+79.28m,下部确定最低控制开采水平 760m
标高原则计算,采用“大井法”和“比拟法”对开采到

不同水平标高时矿坑正常涌水量和矿坑最大涌水量

进行预测[2,3]。

3.2.1 “大井法”涌水量预测计算

(1)计算公式的确定:矿床开采时,地下水由承

压转为无压状态,选用“大井法”稳定流承压转无压

公式予以计算:

Q=
1.366K[(2H -M)M)]

lgRo -lgr0
Qmax=1.11Q

式中:Q—预测矿坑正常涌水量(m3/d);Qmax—预

测矿坑最大涌水量;K—渗透系数(m/d);H—承

压水头高度(m);M—含水层厚度(m);R0—引用影

响半径(m),R0=10 K+r0;r0—坑道引用半径

(m)。
(2)计算参数的确定:K—坑道渗透系数采用

ZK304,ZK804,ZK1204,ZK2404钻孔抽水试验资

料加权平均值K=0.0031m/d;H—承压水头高度

根据预测标高与各钻孔平均稳定水位高程79.28m
计算;ro—矿坑几何图形近似矩形,故采用ro=η
a+b
4

公式计算;(式中:a=2370m为矿坑长度;b=

476m为矿坑平均宽度;η=1.1查表得);M—预测

各不同开采水平时基岩裂隙含水层的平均厚度

(m)。
(3)预测结果:分别对 430,480,550,620,

690和 760开采标高的矿坑涌水量进行预测,将
上述参数代入公式,其矿坑涌水量计算结果见表1。

3.2.2 比拟法涌水量预测计算

(1)公式的确定:选用地下水呈层流运动时的承

压水计算公式:

Q=
rS
r1s1  Qmax=1.21Q

式中:Q—预测坑道正常涌水量(m3/h);Q1—实测

坑道正常涌水量(m3/h);S—预测坑道疏干水量时

水位降深(m);s1—实测坑道水位降深(m);Qmax—
预测坑道最大涌水量(m3/h);r1—实测坑道引用半

径(m);r—预测坑道引用半径(m),令r1=r。
表1 “大井法”预测各不同开采标高坑道涌水量

(涌水量单位 m3/d转换为 m3/h)

预测
标高

渗透
系数

承压
水头
高度

含水
层厚
度

坑道
影响
半径

坑道
引用
影响
半径

涌水量

正常
涌水量

Q

最大
涌水量
Qmax

(m) K(m/d) H(m) M(m) r0(m) R0(m) m3/h m3/h
-430 509.28 378.66 1066.34 319.05 386.05
-480 559.28 428.66 1094.17 359.86 435.43
-550 0.0031 629.28 498.66 782.65 1133.16 417.87 505.62
-620 699.28 568.66 1172.15 475.82 575.74
-690 769.28 638.66 1211.15 536.54 649.22
-760 839.28 708.66 1250.13 597.41 722.86

(2)计算参数的确定:Q1—实测 430m标高坑

道正常涌水量为338.32m3/h;s1—实测 430m标

高坑道水位降深为509.28m;S—预测坑道疏干水

量水位降深根据预测标高与各钻孔平均稳定水位高

程79.28m计算;r0—令r1=r。
(3)估算结果:分别对 480,550,620,690

和 760开采标高的矿坑涌水量进行预测,将上述参

数代入公式,其矿坑涌水量计算结果见表2。
表2 “比拟法”预测不同开采标高的矿坑涌水量

预测标高(m) 480 550 620 690 760
涌水量Q
(m3/h) 371.54 418.07 464.54 511.04 557.54

最大涌水量
Qmax(m3/h) 449.56 505.86 562.07 618.36 674.62

3.3 矿坑涌水量预测结果对比分析

为取得较为符合实际条件的坑道涌水量预测

值,该次矿坑涌水量预测采用地下水动力学“大井

法”、“比拟法”计算公式2种方法进行预测,其预测

结果对比见表3。
表3 预测矿坑涌水量对比

预测标高 430 480 550 620 690 760
“大井法”预测坑道

涌水量(m3/h) 319.05 359.86 417.87 475.82 536.54 597.41

“比拟法”预测坑道
涌水量(m3/h) 371.54 418.07 464.54 511.04 557.54

实测坑道涌水量
(m3/h) 338.32

经过对比“大井法”对 430标高矿坑涌水量结
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果319.05m3/h与目前 430标高坑道实际涌水量

338.32m3/h比较接近,对深部的预测结果可做为

矿床开采的参考资料;“比拟法”预测结果与“大井

法”预测结果基本一致,也可作为深部矿床开采的参

考资料[45]。

4 结论

(1)矿床隐伏于变质岩系岩层中,由于矿体处于

丘陵区,地形有利于自然排水,大气降水及地表水体

不构成矿床充水的主要因素,其直接充水来源为泰

山岩群山草峪组基岩裂隙含水层,经过富水性分析

与坑道涌水量预测,不会对矿床造成较大的危害,水
文地质边界简单,矿床水文地质条件复杂程度为中

等型。
(2)在坑道施工和开采过程中,为防止土门群二

青山组岩溶裂隙含水层的水直接溃入矿坑,上部矿

体均应留一定厚度的防水保安矿柱,位于南北矿带

的第12勘查线(F3断层)附近应加大预留防水保安

矿柱的厚度至20m;在矿床东部20线到28线之

间,对矿坑及围岩破碎段进行加固处理,对于大的出

水点应及时采取止水措施,做到“早预测早预防,有
疑必探、先探后掘”。
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AnalysisOnDepositWaterFillingFactorsandPrediction
ofwaterinflowinWangniangouIroninLanling

CountyofShandongProvince
LIJun,ZHUChang,ZHANGLi,HEPing,XUJinliang,MATeng

(LunanGeo-engineeringExplorationInstitute,ShandongYanzhou272100,China)

Abstract:Wangniangouirondepositisalargesedimentarymetamorphictype(Anshantype)lowgradeiron
deposit.Hydrogeologicalconditionsinthisareabelongstomiddletype.Throughhydrogeologysurvey,

simplehydrologicalcatalogofgeologicaldrillingholes,layeredpumpingtestandhydrogeologicalsurveyof
undergroundtunnels,hydrogeologicalcharacteristicsandwaterfillingsourcehavebeenfoundout.Combi-
ningwithactualwaterinflowofpits,byusing"bigwellmethod"and"analogymethod",normalwaterin-
flowandlargestwaterinflowatdifferentelevationhavebeenpredicated.Itcanprovidereliablebasisfor
oreexplorationindeeppart.
Keywords:Waterfillingfactors;predictionofwaterinflow;analogymethod;bigwellmethod;Wangniangou
irondeposit;LanlingcountyofShandongprovince
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