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摘要：唐家崖矿区地处平邑凹陷的中偏西南部，石膏矿床为一中型内陆湖相沉积矿床。 该文分析了矿床的水文地

质条件和含水岩组及隔水岩组的含水特征。 通过对充水因素的分析，根据边界条件确定了水文地质模型，选取了

大井法预测矿坑的涌水量。 并在此基础上确定了矿区的水文地质条件属中等类型。
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　 　 唐家崖矿区位于平邑县城东约 １５ ｋｍ，属卞桥

镇辖区①。 矿区地处平邑凹陷的中偏西南部。 石膏

矿床为一中型内陆湖相沉积矿床。 矿体呈层状产出

于官庄群卞桥组二段中，产状与赋矿地层一致，为
３０°∠２０° ～３０°。 矿层大致分 ７ 层，矿层埋深 ４９．３３～
２４０．０７ ｍ 之间，矿层厚度较大，矿石类型简单，埋藏

浅。 矿区内出露地层为官庄群卞桥组和第四纪临沂

组、山前组、沂河组。

１　 矿区水文地质条件

１．１　 地形地貌

区内地势较平坦，北部略高，最高海拔标高

１６０．８ｍ，最低海拔标高 １３７．５ ｍ，相对高差约 ２３ ｍ。
北西部有安靖水库，水库溢洪道自北西向南东从工

区中部通过，东侧有金线河自北向南流过。

１．２　 气象水文

该区位于北温带大陆季风气候区，四季分明，多
年降水量 ３９２．４０～１ ２３６．４０ ｍｍ，据多年气象资料，最
大年降水量为 １ ２３６．４０ ｍｍ，最少降水量为３９２．４０
ｍｍ，降水量主要集中在 ６ ～ ９ 月份，为年降水量的

６０％～７０％，年蒸发量为 １ ６１５．８ ～ １ ８６７．６ ｍｍ。 年平

均气温 １５℃左右［１］。 金线河是矿区附近的主要河

流，距矿区东边界 ２００ ｍ。 矿区紧邻安靖水库，最大

库容为 １ ４００ 万 ｍ３，主要用于农田灌溉及淡水养殖。

１．３　 矿区含水岩组隔水岩组的特征

据岩性、地质时代及富水程度不同和水文钻孔

抽水试验，划分为 ３ 个含水岩组及 １ 个隔水岩组。
１．３．１　 第四系冲洪积残坡积物孔隙含水岩组

第四系在矿区内广泛分布，厚薄不均，变化较

大，含水层岩性主要为粗砂—砾砂，上覆粉质粘土、
粘土，含水不均一，涌水量为 ０．６１０～３．４６２ Ｌ ／ ｓ，矿化

度小于 ０．３ ｇ ／ Ｌ，水化学类型为 ＨＣＯ３ Ｃａ 或 ＨＣＯ３

Ｃａ·Ｍｇ 型，地下水位埋深 ０．４０ ～ ６．７０ ｍ 不等，含水

层的厚度平均 ３．８０ ｍ 左右（图 １），为弱含水岩组。
１．３．２　 矿带顶板微承压岩溶裂隙含水岩组

上部多为第四系堆积物覆盖，岩性主要为泥灰

岩、灰岩、泥质灰岩与泥岩、砂岩，局部互层产出，夹
红色薄层泥岩，其岩性松散，受潮后易风化为泥土

状，岩溶裂隙在不同部位及发育程度不均一，以溶蚀

裂隙和溶孔为主，局部密集发育，连通性较好，透水
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图 １　 第四系含水层厚度等值线图

性较强。
该含水岩组岩相变化较大，因含水层和隔水层

互层产出，使含水层单层之间水力联系较差，岩溶裂

隙发育不均，故在不同部位及深度含水性和透水性

各有差异。 因其与泥岩、砂岩等互层，经钻孔抽水试

验知，静止水位 ５．３０ ｍ，涌水量 １５．２ ｍ３ ／ ｈ，单位涌水

量 ０．０７４ ３ Ｌ ／ ｓ·ｍ，矿化度小于 ０．３ ｇ ／ Ｌ，水化学类型

为 ＨＣＯ３ Ｃａ２＋型。
１．３．３　 石膏矿带弱含水岩组

该层呈单斜产出，矿层倾角 ２０° ～３０°，西部出露

地表，东部埋藏于当地侵蚀基准面以下，岩性为石

膏、灰岩、膏质泥灰岩、夹膏质泥岩、砂岩、泥灰岩。
局部石膏矿带有较为发育的岩溶现象，主要是石膏

在地下水溶蚀作用下形成的，泥灰岩中见蜂窝状溶

孔，直径 １ ｃｍ 左右，矿山开采中遇到溶隙较为发育

段，会发生突水，水量增加，但很快便会恢复正常，以
静储量为主。 据抽水资料，静水位 ９．８０ ｍ，单位涌水

量 ０．０００ ３２ ～ ０．０３１ Ｌ ／ ｓ·ｍ，渗透系数０．４６１ ｍ ／ ｄ，水
化学类型为 ＳＯ４ Ｃａ 型水。
１．３．４　 矿带底板隔水岩组

分布矿带底部，西薄东厚，岩性主要由灰岩、泥
灰岩组成，灰岩厚层致密坚硬，泥灰岩局部夹砾岩，
据钻孔抽水资料，涌水量 ０． ０１４ Ｌ ／ ｓ，单位涌水量

０．０００ １５Ｌ ／ ｓ·ｍ，水化学类型为 ＳＯ２
４ Ｃａ２＋型水，矿

化度小于 ３ ｇ ／ Ｌ，为矿区的隔水岩组。

１．４　 构造破碎带水文地质特征

对矿床充水有直接影响的断裂构造主要是卞桥

石桥庄断裂，该断裂构造从矿区的西南部贯穿而

过，走向 ３００°，倾向 ＳＷ，倾角 ８０°，为 ＳＷ 盘下降的

正断层，断层北为官庄群卞桥组二段底部灰岩、泥
岩，断层南为卞桥组二段中下部泥岩、泥灰岩，破碎

带宽约 ５ ｍ，断层泥发育，挤压现象明显，挤压扁豆

体平行结构面，导水性较差，为阻水断裂，从该断裂

所处的位置看，正从矿区通过，因为矿区内地下水流

向为由北流向南，该断层正好阻隔了矿区内地下水

的排泄，使其具有承压性，故在设计开采方案中应慎

重考虑此阻水断裂。

１．５　 地下水与地表水之间的水力联系

该区地表水系主要有金线河与其上游的安靖水

库，金线河为常年性河流。
据安靖水库调查表明，自水库建成以后，第四系

的地下水位普遍升高 ２～４ ｍ，在洪水期更为明显，说
明地表水补给地下水，两者之间有密切的水力联系；
因第四系含水层与下伏泥岩、泥灰岩接触，为隔水

层，弱隔水层，连通性差，透水性弱，在一定程度上减

弱了深部含水层与第四系含水层的水力联系。 总

之，该区地表水与第四系地下水有一定的水力联系，
与深部含水层无直接联系。 大气降水是该区地下水

的主要补给来源。

２　 矿坑用水量预测

２．１　 矿床充水因素的分析

矿床埋藏于当地侵蚀基准面以下，矿体产状与

围岩一样，呈单斜产出，自南西向北东由浅变深［２］。
矿区内第四系坡积、残坡积及冲洪积粉质粘土、粘土

覆盖，由于建井时采用冷冻法，故该层不会对矿床开

采起充水作用。 矿顶板为泥岩、泥质砂岩与泥灰岩

互层，可视为隔水层。 矿带承压含水岩组与第四系

含水层水力联系微弱，在计算矿带承压含水岩组疏

干时，不考虑第四系含水层的影响，由于卞桥 石桥

庄断裂为阻水断裂，可视为矿层水的直线隔水边界。
南部盆地边缘虽分布有寒武纪、奥陶纪石灰岩强含

水层，但距矿区较远，与矿区地下水联系很小，对未

来矿坑无充水意义，矿区北部广泛分布有泰山岩群

变质岩系裂隙水，但以地形、地貌及风化程度分析，
·９３·
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该水主要赋存于蒙山断裂以北浅部风化带中，受大

气降水的直接补给，由于蒙山断裂的阻水性能，该风

化裂隙水与矿区各含水层水力联系微弱，对未来矿

坑不起充水作用（图 ２）。 未来矿坑充水，主要来源

是矿层顶板承压含水岩组进行越流或侧向补给。

图 ２　 含水岩组及富水性分区图

２．２　 边界条件的确定

该区为单斜岩层，倾向 ３０°，倾角 ２０° ～３０°，由于

卞桥 石桥庄断裂为阻水断裂，作为直线隔水边界处

理，地下水由北东向南西流入矿区，在矿坑疏干时形

成半圆形的无限供水边界。 据此确定水文地质模

型，拟定开采方式，进行参数确定及公式选择。

２．３　 计算公式的选择及预测结果

计算公式按承压转无压完整井公式计算。 根据

该矿区钻孔揭露矿层情况，对矿坑及竖井涌水量预

测，考虑到上述边界条件、充水来源、开采方式，现只

预测矿层含水岩组的疏干涌水量，根据矿区的水文

地质条件，采用大井法进行涌水量预测［３］。
２．３．１　 矿带疏干涌水量预算的公式选择

岩层呈单斜产出，矿坑涌水量的预测范围大致

为 ＮＷ—ＳＥ 向展布的多边形，卞桥 石桥庄断裂为

阻水断裂，形成矿带水的直线隔水边界，该含水层为

微承压水，在疏干的过程中将转化为无压水，故选用

直线隔水边界的承压—无压完整井裘布依公式进行

预算：

Ｑ ＝
πｋ１［（２Ｈ１ － Ｍ１）Ｍ１ － ｈ２

１］

ｌｎ
ＲＯ

２
１

ｒ０１（２ａ１ ＋ ｒ０１）
Ｑ—大井涌水量 （ ｍ３ ／ ｄ ）； Ｍ１—平均含水层厚度

（ｍ）； ｋ１—渗透系数 （ ｍ ／ ｄ）； Ｈ１—矿带水头高度

（ｍ）；ｈ１—含水层底板到井中动水位高度（ｍ）；Ｒ０１—
大井引用影响半径（ｍ）； ｒ０１—大井引用半径（ｍ）；
ａ１—大井壁到隔水边界的距离（ｍ）。

大井壁至隔水边界距离 ａ１：因为矿带为相对隔

水层，为直线隔水边界且与大井壁重合，即 ａ１ ＝ ０ ｍ。
当水头降到含水层底板时，Ｓ１ ＝Ｈ１，则 ｈ１ ＝ ０，故公式

可简化为：

Ｑ ＝
πｋ１（２Ｈ１ － Ｍ１）Ｍ１

ｌｎ
Ｒ０

２
１

ｒ０ ２
１

２．３．２　 计算参数的确定

大井面积 Ｆ：采用矿区内首采段的面积作为大

井疏干计算面积，Ｆ＝ ２４６ ５８０ ｍ２。
渗透系数 ｋ１：采用首采矿段内，根据钻孔矿带

抽水试验参数，算出平均值为 ０．２９６ ｍ ／ ｄ。
水头高度 Ｈ１：采用矿区内水文地质孔的水头高

度参数 Ｈ１ ＝ １４１．０１－９．８ ＝ １３１．２１ ｍ。
含水层厚度 Ｍ１：采用矿区内 ３ 个水文地质孔的

含水层平均厚度参数 Ｍ１ ＝ １．５９ ｍ。
大井引用半径 ｒｏ １：因首采块段几何图形为多边

形，故采用 ｒｏ１ ＝ （Ｃ 为多边形周长）计算，得到 ｒｏ１ ＝
１７４．０４ ｍ。

大井引用影响半径 Ｒｏ１：选用库萨金公式 Ｒｏ１ ＝
２Ｓ＋ｒｏ１进行计算，考虑到顶板的疏干，令 Ｓ ＝Ｈ１，因该

含水层组属微承压性质，将已知参数代入公式可得

Ｒｏ１ ＝ ３５４．１ ｍ；将上述参数代入公式即可计算出矿井

涌水量。
２．３．３　 预测结果及评述

通过对矿坑充水因素的分析，边界条件的确定，
已查明矿床充水来源主要是顶板水；在涌水量计算

时，虽然将矿带视为相对隔水层，但是矿带中的层间

水，也必须予以重视。 在对该矿区东边的平邑石膏

矿调查中（该矿与本矿相距 １．５ ｋｍ）得知［４］，该矿坑

涌水量是 ３～４ 天往矿井外排水一次，平均每天涌水

量在 ２００ ｍ３ ／ ｄ 左右，与该矿区较为相似。
通过对矿坑涌水量的计算，得知矿坑涌水量为

·０４·
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２７１．４５ ｍ３ ／ ｄ，矿带位于侵蚀基准面以下，因此矿区

水文地质条件为中等类型（图 ３）。

图 ３　 水文地质剖面图

根据矿区水文地质条件的分析，认为参数的确

定及公式的选择是合理的，能满足勘查设计的要求，
但由于该矿区是单孔抽水试验，并且是提水试验，故
对水文地质参数的计算精确度上有一定的影响。

３　 结论

（１）该矿床为一中型矿床。 矿床赋存地层为卞

桥组二段。 矿床位于当地侵蚀基准面以下，水文地

质条件为中等类型。
（２）矿区水文工作不足，今后应补做水文工作，

开采中应注意水文地质灾害的监测与预警。
（３）矿区离安靖水库较近，应加强水库与地下

水之间的动态观测，防止发生突水灾害。
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