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摘要:大高庄铁矿为中型沉积变质型铁矿。通过对区内地表水文地质调查、前人工作资料的收集、以及井下坑道水

文地质调查,查明了矿床的水文地质特征及充水来源,确定其水文地质边界条件简单,水文地质条件属于中等;结
合目前矿坑实际涌水量,采用“狭长水平坑道法”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,

为矿床的开采提供可靠依据。
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  大高庄铁矿位于东平县城南约10km,行政区

划隶属东平县彭集镇管辖,矿区内公路交通较为发

达。2013年山东省鲁南地质工程勘察院对大高庄

铁矿采矿证内的铁矿资源储量进行了估算:保有资

源储量2170.0万t,平均品位 TFe30.09%,mFe
22.51%,为中型铁矿床①。该矿床采矿权人为山东

盛鑫矿业有限公司,设计开采标高+48~ 620m,
一期开采至 400m水平,开采方式为地下开采,生
产规模80万t/a,现在矿山正处于建井阶段,其

100m和 160m中段运输巷已经贯通,大部分穿

脉已施工完成。矿床即将开采。因此,研究该矿区

水文地质条件,进行矿床充水因素分析,预测矿床深

部开采涌水量,矿床的开采具有重要意义。

1 矿区水文地质条件

1.1 地形地貌

矿区地貌位于鲁中南山地丘陵区之汶泗平原区

西部,地貌类型属山前冲洪积平原区,矿区地形平

坦,地面标高45m左右。矿区最低侵蚀基准面为

小汶河,最低侵蚀基准面水位标高+38.50m,该矿

体位于当地最低侵蚀基准面之下。

1.2 气象水文

该区属暖温带大陆性季风气候区,四季分明,冬
季干冷,夏季炎热,最高气温41.2℃(2009年6月25
日),最低气温 16.5℃(1981年1月27日),多年平

均气温14.0℃,最大冻土深度33cm(1982年12月

5日)。
该区属于淮河流域运河(京杭)水系,主要的河

流为大汶河及小汶河。大汶河,流经工作区北部边

缘,全长201km,上游又称汶河,在大汶口与小汶河

汇合,境内大汶河已成为季节性河流。小汶河是大

汶河的排泄支流,经汶上向南注入微山湖。

1.3 含水层与隔水层特征

根据区域资料的收集及矿区内岩土层岩性、埋
藏条件、抽水试验成果及含水层富水性自上而下划

分为第四系松散岩类孔隙含水层、杂色粘土相对隔

水层、上部风化层基岩裂隙弱含水层及基岩裂隙弱

含水层[1,2](图1)。
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图1 水文地质特征剖面示意图

1.3.1 第四系松散岩类孔隙含水层

为矿区内主要浅层含水层,分布稳定,厚度一般

在5~25m左右,岩性主要为中细砂和砾石,中细

砂层和砾石层之间夹有2~5m厚的粘土层或杂色

粘土或亚粘土层。透水性好,富水性强。根据民井

简易抽水试验,单位涌水量大于0.5L/s·m,渗透系

数大于3m/d。大气降水为主要补给源,其次为河

水的侧渗补给和农灌回渗补给。地下水径流循环较

快,主要排泄方式为人工开采,其次为地下径流和蒸

发。

1.3.2 杂色粘土相对隔水层

矿床范围内及附近埋藏在20m以下,有10~
35m厚的杂色粘土层,杂色粘土含少量铁质结核和

钙质姜石,粘塑性强,透水性较差,具一定隔水性能。

1.3.3 基岩裂隙弱含水层

该含水层赋存于为新太古代泰山岩群。其岩性

为细粒斜长角闪岩、黑云角闪片岩、角闪石英片岩、
角闪石英磁铁岩、黑云石英片岩等。根据水文地质

钻孔抽水试验及坑道水文地质编录,矿层及矿层顶

底板涌水量0.07~0.278L/s,钻孔单位涌水量0.002
~0.013L/s·m,渗透系数0.0011~0.005m/d,该
含水层为含水极微弱的承压含水层,富水性微弱。

1.3.4 上部风化层基岩裂隙含水层

该含水层埋藏于第四系松散岩类之下,为新太

古代泰山岩群上部。其岩性与基岩裂隙含水层岩性

一样。埋藏深度为50~80m(底板标高 1~ 30
m),其厚度不一,一般在10~30m,该层裂隙发育

或较发育,富水性不均匀,一般较弱。通过水文地质

钻孔上部风化带抽水试验,钻孔单位涌水量为0.005

~0.084L/s·m,渗透系数为0.02~0.101m/d,为
富水性不均匀的弱含水层,局部富水性中等,具承压

性。

1.4 断层构造特征

矿区内构造不发育,通过资料收集、地表工作与

坑道编录,在矿区内尚未发现大的断裂构造。
通过资料收集工作,紧在矿区外围发现5条断

层,经过推测均为弱导水性断层或性质不明断裂。
其中F1,F2与F3距离矿区相对较近。F1组断裂

走向NW 或 NNW,倾向SW,东盘上升向南扭动,
西盘下降向北扭动,断层两盘均为变质岩系和古近

系弱含水层或隔水层,推测为一弱导水断层;F2组

断裂为张扭性断层,该断层宽度数米至数十米,根据

抽水试验结果,证实为一弱透水断层;F3组断裂为

张性断裂,分布于矿区南部为汶泗断裂的一部分,走
向近EW 向,倾向S或SSW,北盘上升,南盘下降,
被F1组断层错断,因两盘岩性为弱含水层或隔水

层,推测为一弱导水断层。

2 矿床充水因素分析

该矿床产于泰山岩群变质岩系岩层中,由3个

矿带9个矿体组成。矿体多呈层状、似层状、透镜

状,矿体赋存于泰山岩群山草峪组地层中,岩性为磁

铁角闪石英岩。各矿体近平行排列,产状与围岩一

致。区内矿体总体走向320°,倾向SW,倾角58°~
83°;赋存标高0~ 540m;埋深48~588m。区内

矿带最长2800m,控制最大斜深630m。矿床平均

厚度为6.28m,厚度变化系数86.42%,厚度不稳
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定。

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,降水主

要集中在每年的6,7,8,9月份。根据矿坑涌水量动

态观测资料分析与月降雨量对比分析,矿坑涌水量

受季节性影响变化并不明显,大气降水滞后3个月

左右,矿坑涌水量略有上升趋势。矿区内因下伏杂

色粘土相对隔水层,隔水性相对较好,分布面积较

大,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。

2.2 地表水体对矿坑充水的影响

矿区位于汶泗河冲洪积扇强富水地段,地表覆

盖较厚的第四系。矿区内大汶河与小汶河,在矿区

境内边缘流过,仅可补给冲洪积砂砾石孔隙含水层,
由于地表第四系覆盖较厚且有杂色粘土相对隔水层

阻隔,不会对矿坑产生充水危害。

2.3 上部风化层基岩裂隙弱含水层对矿床的充水

影响

该含水层位于基岩裂隙含水层的上部,富水性

虽弱,但不均匀,局部中等富水,富水性强于基岩裂

隙含水层。它与上部矿体直接接触,其含水层的水

易直接溃入采矿坑道,对坑道产生一定充水危害。
为防止该含水层水直接溃入坑道造成危害,开采时

上部矿体均应留设足够的防水保安矿柱。

2.4 基岩裂隙含水层对矿床的充水影响

矿床及顶底板均位于新太古代泰山岩群中,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坑道水文地质调

查,该含水层岩性裂隙一般不发育,局部较为发育,
但多处闭合状态,含水微弱,其充水水量小,对矿床

危害较小。
特别指出,在矿床开采过程中,由于该含水层岩

性裂隙发育不均匀,局部裂隙发育处,出水量将会较

大,对矿坑内大的出水点采取注浆止水等措施,以防

危害发生。

3 坑道涌水量预测

3.1 边界条件的确定

该矿床矿体及顶底板围岩均为基岩裂隙承压含

水层。本次坑道涌水量预测范围为矿床资源储量估

算边界,由于F1,F2等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。由于

深部矿体围岩富水性微弱,计算时将底板作为相对

隔水层视为矿坑底部的直线隔水边界,因此,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[3]。

3.2 坑道涌水量预测

目前该矿山井下 100m与 160m坑道已经形

成,根据矿坑最新涌水量动态观测资料及类似矿山

实际生产资料分析:本矿床矿坑平均涌水量1919.7
m3/d,矿井最大涌水量为正常稳定涌水量的1.4
倍。

依照矿体的走向和分布及地下坑道的贯通情

况,涌水量预测范围大致为近EW 向展布的长条

形,对标高 100m以下至标高 280m各水平标高

采用“水平狭长坑道法”和“大井法”进行涌水量预

测[46]。

3.2.1 “水平狭长坑道法”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“水平狭长坑道法”稳定流承

压转无压公式予以计算:

Q=
BK[(2H -M)M]

R0

Qmax=1.4Q
式中:Q 为预测矿坑正常涌水量(m3/d);Qmax为预

测矿坑最大涌水量;K 为渗透系数(m/d);B 为坑

道长度(m);H 为承压水头高度(m);M 为含水层

厚度(m);R0 为引用影响半径(m),R0=10S K +
r0;r0 为坑道引用半径(m)。

(2)计算参数的确定。B 为开采坑道沿矿体走

向开挖的长度,为2840m;K 为坑道渗透系数,采
用钻孔矿层及矿层顶底板混合抽水试验平均值确

定,K=0.003m/d;H 为各开采标高,根据各钻孔

平均稳定水位高程41.39m计算;S 为巷道需疏干,
确定S=H;r0 为选用矿体平均宽度8.05m 的一

半,即4.025m。M 为各开采标高段的含水层平均厚

度(m)。
(3)预 测 结 果:分 别 对 100 m, 160 m,

220m,280m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。
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表1 “水平狭长坑道法”预测各不同开采标高坑道涌水量

预测
标高
(m)

承压水
头高度
H(m)

含水层
厚度

M(m)

坑道引用影响半径
R0(m)

涌水量

正常涌水量
Q(m3/d)

最大涌水量
Qmax(m3/d)

100141.39109.87 80.5 1986.8 2781.52
160201.39169.87 113.4 2948.4 4127.76
220261.39229.87 146.3 3897.3 5456.22
280321.39289.87 179.1 4840.6 6776.84

3.2.2 “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]

lgR0-lgr0
Qmax =1.4Q

式中:Q 为预测矿坑正常涌水量(m3/d);Qmax为预

测矿坑最大涌水量;K 为渗透系数(m/d);H 为承

压水头高度(m),疏干排水时 H=S;M 为含水层厚

度(m);R0 为引用影响半径(m),R0=10S K +
r0;r0 为坑道引用半径(m)。

(2)计算参数的确定。K 为坑道渗透系数,采
用钻孔矿层及矿层顶底板混合抽水试验平均值确

定,K=0.003m/d;S 为巷道需疏干,各开采标高根

据各钻孔平均稳定水位高程41.39m计算;r0 为矿

区面积地段开采面积大井半径,r0=(F/3.14)1/2=
722.83m;F 为勘探工程控制的矿体分布范围,F=
1.6404×106m2;M 为各标高段黑云变粒岩中揭露

的含水层平均厚度(m)。
(3)预测结果。分别对 100m,160m,220

m,280m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 “水平狭长坑道法”预测各不同开采标高坑道涌水量

预测
标高
(m)

承压水
头高度
H(m)

含水层
厚度

M(m)

坑道引用影响半径
R0(m)

涌水量

正常涌水量
Q(m3/d)

最大涌水量
Qmax(m3/d)

100141.39109.87 722.83 2880.5 4032.7
160201.39169.87 722.83 4545.8 6364.1
220261.39229.87 722.83 6274.9 8787.9
280321.39289.87 722.83 8066.5 1129.3

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,现将“水平狭长坑道法”、“大井法”的预测结果与

实际用水量对比分析,结果见表3。

表3 预测矿坑涌水量对比

预测标高 100m 120m 220m 280m
“水平狭长坑道法”预测坑道涌水量(m3/h)1986.8 2948.4 3897.3 4840.6
“大井法”预测坑道涌水量(m3/h)2880.5 4545.8 6274.9 8066.5

实测坑道涌水量(m3/h) 2074.92

  由表3可以看出,狭长水平坑道涌水量计算结

果与目前矿井坑道实际排水量相差甚少,预测结果

与实际结果比较接近。对不同开采标高的涌水量预

测结果可做为矿床开采的参考资料。

4 结论

(1)该矿床产于泰山岩群变质岩中,为隐伏矿

体,位于最低侵蚀基准面以下,矿体及围岩基岩裂隙

含水层富水性微弱,渗透性极差,为矿床直接充水含

水层;区域上断裂构造虽发育,但矿床开采影响范围

内断裂构造不发育,断裂构造不对该矿床的开采造

成较大的影响;大气降水入渗是矿区内地下水的主

要间接补给来源,因松散层底部有粘土层阻隔,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。确定本矿床是以裂隙含

水层充水为主、水文地质边界简单的矿床,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,为防止上部富水

性不均匀的风化层基岩裂隙含水层水直接溃入坑道

造成危害,开采时上部矿体应留设足够的防水保安

矿柱;对矿坑及围岩破碎段进行加固处理,对于大的

出水点应及时采取注浆止水措施;做到“早预测早预

防,有疑必探、先探后掘”的防治水原则,以防止矿井

灾害的发生。
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AnalysisOnWaterFillingFactorsandWaterInflowPredication
ofDagaozhuangIronDepositinDongpingCountyofShandongProvince

LIJun
(LunanGeo engineeringExplorationInstitute,ShandongYanzhou272100,China)

Abstract:Dagaozhuangirondepositisalargemiddlesizedsedimentarymetamorphicirondeposit.Through
hydrogeologysurvey,reformerinformationandhydrogeologysurveyofundergroundtunnels,hydrogeo-
logicalcharacteristicsandwaterfillingsourceofthisdeposithavebeenfoundout.Itisshowedthatits
hydrogeologicalboundaryconditionissimpleandhydrogeologicalconditionismediumtype.Combining
withactualwaterinflow,byusingthe"longandnarrowaditmethod"and"bigwellmethod",normal
waterinflowandlargestwaterinflowatdifferentelevationhavebeenpredicated.Itcanprovidereliableba-
sisfordepositindeepmining.
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