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摘要：蒋庄煤矿的主采煤层将由开采 ３ 煤层逐渐变为 １６ 煤层。 为了合理设置和调整矿井排水系统，更好地开展 １６
煤层矿井防治水工作，尽可能准确地预计矿井涌水量。 矿井 １６ 煤层已开采了多年，其矿井涌水规律需要根据近几

年的资料进行总结和研究，对涌水量进行预计。 简要分析了蒋庄煤矿矿井水文地质条件，结合矿井实际，对 １６ 煤

层充水因素进行了分析，确定开采 １６ 煤层主要充水水源为十下灰含水层。 在此基础上对 １６ 煤层涌水量进行了预

计，并对预计结果进行了评价。 该文分别采用大井法、比拟法和趋势线预测法等 ３ 种方法对矿井涌水量进行了预

计，其中对传统的大井法进行了改进，并创造性地运用了趋势线预测法，并对各种方法的可靠程度进行了评价，对
各种方法预计结果进行比较，在此基础上确定预计的矿井涌水量，从而使得预计的结果更加科学、合理，为下一步

矿井防治水工作提供了可靠的依据。
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　 　 蒋庄煤矿位于山东省滕县煤田 （南部） 的中

部［１］，隶属于山东能源集团枣庄矿业（集团）有限责

任公司，行政区划隶属微山县欢城镇和滕州市西岗

镇管辖，核定生产能力 ２７５ 万 ｔ ／ ａ，矿山生产建设规

模属大型［２］。 矿井目前主要开采二叠纪月门沟群

山西组 ３ 煤层和石炭－二叠纪月门沟群太原组 １６ 煤

层，其中 ３ 煤层已经开采了近 ２７ 年，其剩余可采储

量逐年减少，为了维持矿井的正常接续和生产，２００６
年 １ 月开始，蒋庄煤矿开始对 １６ 煤层进行开采。 为

了合理设置和调整矿井排水系统，更好地开展 １６ 煤

层矿井防治水工作，这就需要尽可能准确地预计矿

井涌水量。

１　 矿井地质及水文地质条件概述

井田地层区划属华北－柴达木地层大区，华北

地层区，鲁西地层分区，济宁地层小区，区内地层发

育较完整。 区域构造位于华北板块鲁西隆起区

（Ⅱ）鲁西南潜隆起（Ⅱｂ）菏泽－兖州潜断隆（Ⅱｂ１）

的滕州潜凹陷（Ⅱ１３
ｂ１）内［３－４］。

井田内主要含水层从上到下有：第四纪砂层孔

隙含水层、侏罗－白垩纪淄博群三台组砂砾岩裂隙

含水层组、二叠纪月门沟群山西组 ３ 煤顶板砂岩裂

隙含水层（简称 ３ 砂）、石炭－二叠纪月门沟群太原

组石灰岩岩溶裂隙含水层组（包括三灰、十下灰、十
四灰）和奥陶纪马家沟群石灰岩（简称奥灰）岩溶裂

隙含水层，各含水层除三台组砂砾岩和第四系富水

性较强外，其他含水层富水性均较弱。
井田内主要隔水层有：第四系中部黏土隔水层

组、太原组泥质岩隔水层组和 １６ 煤层下伏泥岩、粉
砂岩隔水层组，各含水层组层位较为稳定，隔水性能

较好，能够较为有效地阻隔各含水层的水力联系。
井田内断层较发育，由于断层的切割，各含水层连续

性遭到破坏，补给条件亦较差，经过煤田内各矿井的

排水，各含水层均直接或间接地得到了疏放，水位均

有不同程度的下降。
井田东西南北分别为尹家洼断层、刘仙庄断层、
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徐庄断层、李集断层和程楼断层所切割，断层呈局部

导水或弱导水，进而造成煤系含水层补给条件不良，
径流不畅，地下水以静水量为主，动水量有限。 井田

东北边界人为划定的采矿证边界，边界两侧各含水

层是连续的，为导水边界［５］。
蒋庄煤矿目前开采煤层为 ３上、３下、１６ 煤层，

１９８９ 年矿井正式投产以来，矿井涌水量一直较为稳

定并稍有一定的下降趋势。 据统计，矿井年平均涌

水量 ２０６．５～３５７．５ ｍ３ ／ ｈ，年最大涌水量 ２２９．３～４４２．５
ｍ３ ／ ｈ，最大涌水量与平均涌水量之比的倍数为 １．０６
～１．６７（表 １），因此，预计矿井涌水时最大涌水量与

正常涌水量的倍数按 １．７ 倍计算。 将矿井近 ３ 年的

平均涌水量作为目前矿井正常涌水量，因此矿井目

前正常涌水量为 ２５０ ｍ３ ／ ｈ，通过对近 ３ 年矿井涌水

量的统计，开采 １６ 煤层平均涌水量约为 ６０ ｍ３ ／ ｈ，约
占矿井涌水量的 ２４％。

表 １　 矿井历年涌水量统计

年度
最大
ｍ３ ／ ｈ

平均
ｍ３ ／ ｈ 倍数 年度

最大
ｍ３ ／ ｈ

平均
ｍ３ ／ ｈ 倍数

１９８９ ３３９．５ ２７５．３ １．２３ ２００３ ３２５．６ ３０５．９ １．０６
１９９０ ４４２．５ ２８６．５ １．５４ ２００４ ３０２．１ ２８５．２ １．０６
１９９１ ３８９．６ ３２４．２ １．２０ ２００５ ３６９．０ ３１２．１ １．１８
１９９２ ３１３．７ ２７９．２ １．１２ ２００６ ３２７．２ ３０９．８ １．０６
１９９３ ２８４．５ ２６３．５ １．０８ ２００７ ３２３．５ ２８１．７ １．１５
１９９４ ３００．８ ２６７．４ １．１２ ２００８ ３３０．１ ２７４．７ １．２０
１９９５ ２７６．６ ２３７．５ １．１６ ２００９ ２２９．３ ２０６．５ １．１１
１９９６ ２６６．６ ２４１．５ １．１０ ２０１０ ４０４．８ ２４３．１ １．６７
１９９７ ２９７．９ ２４６．６ １．２１ ２０１１ ４０１．６ ３５７．５ １．１２
１９９８ ２８７．４ ２５２．０ １．１４ ２０１２ ３１２．０ ２２０．３ １．４２
１９９９ ２８６．６ ２４６．５ １．１６ ２０１３ ３４０．３ ２５８．２ １．３２
２０００ ３３７．３ ２６６．７ １．２６ ２０１４ ２５３．６７ ２３８．６６ １．０６
２００１ ３５０．４ ３１５．１ １．１１ ２０１５ ３０４．６５ ２４７．７ １．２３
２００２ ３１６ ２９９．３ １．０６

２　 １６ 煤层充水因素分析

２．１　 充水水源

２．１．１　 充水含水层

要正确预计开采 １６ 煤层的矿井涌水量，首先必

须分析开采 １６ 煤层时可能受到哪些水体（主要为

地下含水层）的影响［６－８］。
（１）煤层顶、底板含水层

１６ 煤层顶板含水层主要有太原组三灰和十下

灰，底板主要含水层有十四灰和奥灰。
①三灰。 深灰色厚层状石灰岩，质纯，厚 ５．６ ～

１０．２７ ｍ，平均厚 ８ ｍ，上距 ３下 煤层平均 ４０ ｍ，属溶

洞裂隙承压水。 蒋庄煤矿建井期间井下 ９ 个钻孔揭

露三灰，有 ８ 个孔见水，水量大小不一，最大为 １９０
ｍ３ ／ ｈ，最小为 ８ ｍ３ ／ ｈ，相差近 ２４ 倍，平均 ２５ ｍ３ ／ ｈ。
三灰实见裂隙宽度一般为 ３ ｍｍ，大者可达 ５０ ｍｍ，
裂隙大都被方解石充填或半充填，裂隙密度一般 ２～
３ 条 ／ ｍ，线裂隙率小于 １％，有效含水裂隙小于

０．５％。 该含水层含水不均一性是由于岩溶裂隙发

育不均所致。 井田内有 ８ 个钻孔进行了抽水试验，
根据试验成果，单位涌水量 ０． ００３ ～ ０． ５０１ Ｌ ／ （ ｓ·
ｍ），渗透系数 ０．０２７ ～ ９．４３８ ｍ ／ ｄ，富水性弱—中等；
根据钻孔水质分析资料，含水层水 Ｃｌ－浓度 ２５５．２２～
２８４．０１ｍｇ ／ Ｌ，ＳＯ２－

４ 浓度 １１３４．６４ ～ １７８３．４４ ｍｇ ／ Ｌ，溶
解性总固体２．２８８～３．３９１ ｇ ／ Ｌ，总硬度（以 ＣａＣＯ３ 计）
４９４～６３６ ｍｇ ／ Ｌ，水化学类型为 ＳＯ４ －Ｎａ 型。 资源勘

查阶段（１９６４—１９７６ 年）６４－１９、１０－２ 和 １４－２ 号孔

抽水试验时含水层水位标高＋３４．２８ ｍ ～ ＋３８．７５ ｍ，
建井阶段（１９７８—１９７９ 年）检 １ 和检 ３ 号孔抽水试

验时含水层水位标高分别为＋２８．１７ ｍ、＋３０．３２ ｍ，
１９８８—１９８９ 年水 ８８－１、水 ８８－２ 和水 ８９－１ 号孔抽

水试验时水位标高为－１６５．６５ ｍ ～ －２６２．２８ ｍ，可见

该含水层水位是逐渐降低的；该含水层井田内有 ２
个长观孔，其中水 ８８－１ 和水 ８８－２ 号孔目前已经测

不到水位，钻孔水位趋势是下降的，因此可知该含水

层补给条件较差，以静储量为主［９］。
②十下灰。 厚 ３．３８ ～ ９．４０ ｍ，平均 ５．０ ｍ。 浅部

及断裂带附近裂隙较发育，充填方解石及泥质物。
井田内钻孔基本无漏水现象。 井田内仅有 １ 个钻孔

（６４－１９ 号孔）进行了抽水试验，该钻孔连续抽水 ２１
ｈ 后，水被抽干。 根据邻区岱庄井田 ６４ － ６７ 号孔

１９６４ 年 ８ 月抽水试验，含水层水位标高＋３９．０９ ｍ，
单位涌水量０．０１９ Ｌ ／ （ ｓ·ｍ），渗透系数 ０．３６７ ｍ ／ ｄ，
富水性弱；根据其水化学分析，含水层水 Ｃｌ－ 浓度

４０１．２３ ｍｇ ／ Ｌ，ＳＯ２－
４ 浓度 １８７３．７９ ｍｇ ／ Ｌ，溶解性总固

体 ３．５７２ ｇ ／ Ｌ，总硬度（以 ＣａＣＯ３ 计）７４６ ｍｇ ／ Ｌ，水化

学类型为 ＳＯ４－Ｎａ 型。
③十四灰。 厚 ８．２５～１３．８０ ｍ，平均厚 １１．０ ｍ，质

纯，含裂隙、岩溶承压水。 井田内该含水层无抽水试

验资料，根据邻区柴里井田 ２２７ 和柴－９ 号孔 １９６０—
１９６３ 年抽水试验，含水层水位标高为＋ ４１． ０６ ｍ ～
＋４１．４４ｍ，单位涌水量 ０．０８２～０．１６８ Ｌ ／ （ ｓ·ｍ），渗透

系数 ０．５１２ ｍ ／ ｄ，富水性弱—中等。 蒋庄煤矿 ２００６
·９６·
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年井下观测十四灰水位标高约为－３９０ ｍ，２０１５ 年水

位约为 － ４００ ｍ，水位有所下降。 根据蒋庄煤矿

２０１３—２０１４ 年井下十四灰水水化学分析资料，含水

层水 Ｃｌ－ 浓度 １５９． ２４ ～ ５０６． ７３ ｍｇ ／ Ｌ， ＳＯ２－
４ 浓度

１ ３０２．２４～ ２ ４１６． ３８ ｍｇ ／ Ｌ，溶解性总固体 ２． ６８２ ～
４．３３０ｇ ／ Ｌ，总硬度（以 ＣａＣＯ３ 计） ６２２ ～ ２．１６８ ｍｇ ／ Ｌ，
水化学类型为 ＳＯ４ －Ｎａ 型，各项指标含量平均值要

大于十下灰水。 可见，含水层补给条件一般，以静储

量为主。
④奥灰。 主要为青灰、灰色、灰白色厚层状石灰

岩，夹泥质灰岩组成，夹薄层浅绿色砂泥岩。 隐晶至

微晶—细晶结构，具有缝合线构造，局部岩溶裂隙、
裂隙发育，尤其是浅部裂隙溶洞发育，晶簇状方解

石、半泥质充填。 井田内 ２０１２—２０１４ 年进行了 ４ 次

抽（放） 水试验，根据试验结果，含水层水位标高

－１１５．８４ｍ～ －１６３ ｍ，单位涌水量 ０．０００２～０．０３０ Ｌ ／ （ ｓ
·ｍ），渗透系数 ０．０００１～０．０８４ ｍ ／ ｄ，富水性弱；根据

钻孔水质分析资料，含水层水 Ｃｌ－ 浓度 ４８７． ５１ ～
５１０．７９ｍｇ ／ Ｌ，ＳＯ２－

４ 浓度 ２５２５．１７ ～ ２５４２．５５ ｍｇ ／ Ｌ，溶
解性总固体 ４． ４９３ ～ ４． ７１２ ｇ ／ Ｌ，总硬度（以 ＣａＣＯ３

计）２ １９４～２ ２０４ ｍｇ ／ Ｌ，水化学类型为 ＳＯ４ －Ｃａ·Ｎａ
型，各指标含量明显高于十四灰含水层水。 根据井

田内长观孔水位观测资料可知，奥灰水位变化趋势

是逐渐下降的，年降幅在 ６ ｍ 以上，因此可知该含水

层补给条件一般，以静储量为主，该矿井及周边矿井

的排水间接地疏放了奥灰水，从而造成奥灰水位下

降。
（２）含水层充水分析

①顶板。 要判断煤层顶板含水层是否会对煤层

开采造成影响，成为充水水源，就是看煤层开采后形

成的顶板导水裂缝带发育高度是否能够影响到含水

层，顶板导水裂缝带发育高度影响到的含水层即为

煤层开采的充水含水层［９］。 井田内 １６ 煤层可采范

围内厚度 ０．７０～１．４９ ｍ，平均厚度 １．０８ ｍ。 根据《建
筑物、水体、铁路及主要井巷煤柱留设与压煤开采规

程》（以下简称《规程》）中导水裂缝带最大高度的确

定方法，选用坚硬型公式（Ｈｌｉ ＝
１００∑Ｍ

１．２∑Ｍ＋２．０
±８．９） ［１０］

计算可采范围内采后导水裂缝带高度 ３３．５５ ～ ４８．２３
ｍ，平均 ４１．６７ ｍ。 井田内三灰至 １６ 煤层的间距约

１００ ｍ，明显大于 １６ 煤层导水裂缝带最大高度，因此

三灰不是开采 １６ 煤层的充水水源。 而十下灰为 １６

煤层的直接顶板，完全位于 １６ 煤层的导水裂缝带

内，因此，１６ 煤层的顶板充水含水层为十下灰［１１］。
②底板。 首先应考虑煤层开采后底板采动导水

破坏带影响到的含水层，根据《规程》中底板采动导

水破坏带深度公式 ｈ１ ＝ ０．７００７＋０．１０７９ Ｌ（Ｌ 为壁式

工作面斜长） ［１０］，该矿井 １６ 煤层设计的最大工作面

斜长为 １５０ ｍ，因此计算出矿井 １６ 煤层最大底板采

动导水破坏带深度 １６．８９ｍ。 据统计，井田十四灰距

１６ 煤层底板间距平均 ３３．６７ ｍ，奥灰距 １６ 煤层底板

间距平均 ５７．５２ ｍ，均明显大于 １６ 煤层最大底板采

动导水破坏带深度，因此 １６ 煤层最大底板采动导水

破坏带影响不到十四灰和奥灰。
其次还应考虑开采 １６ 煤层是否存在底板突水

威胁，可利用突水系数法判断回采作面是否受底板

突水的影响［１２］。 根据《煤矿防治水规定》中安全水

头压力值计算公式 ｐ ＝ ＴＳＭ［１３］，煤层底板隔水层厚

度 Ｍ 按煤层与含水层间距计算，１６ 煤层与十四灰底

板隔水层厚度为 ３３．６７ ｍ，１６ 煤层与奥灰底板隔水

层厚度为 ５７．５２ ｍ，正常块段临界突水系数 ＴＳ 为 ０．１
ＭＰａ ／ ｍ，计算十四灰和奥灰正常块段安全水头压力

值分别为 ３．３６７ ＭＰａ、５．７５２ ＭＰａ，以此推算的十四灰

和奥灰对 １６ 煤层安全开采标高分别为－７０３．０３ ｍ、
－６８７．６７ｍ，由于蒋庄煤矿采矿许可证允许开采的最

深标高为－６５０ ｍ，因此，正常块段开采 １６ 煤层一般

不受十四灰和奥灰水影响［１４－１５］。
综上可以看出，开采 １６ 煤层底板无充水含水

层，１６ 煤层的充水含水层仅有其顶板十下灰。
２．１．２　 老空水

目前矿井共存在 ４ 处老空水，积水面积 ３３１ ２７３
ｍ２，积水量 ７１９ ６５１ ｍ３，这些老空水均位于 ３ 煤层，
其位置、范围清楚。 ３ 煤层与 １６ 煤层的间距约 １５０
ｍ，明显大于 １６ 煤层导水裂缝带最大高度，因此 ３
煤层老空水不是开采 １６ 煤层的充水水源。

２．２　 充水通道

２．２．１　 断层

该井田内构造复杂程度中等，断层较发育，落差

≥２０ ｍ 的断层有 ４４ 条，最大落差达 ２５０ ｍ。 由于断

层的存在，一方面破坏了含水层的连续性；另一方面

当断层两盘含水层对接时，２ 个含水层可通过断层

带发生水力联系。 因此，当 １６ 煤层充水含水层十下

灰通过断层与十四灰或奥灰对接时，十四灰或奥灰
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水可对十下灰进行补给。
２．２．２　 封闭不良钻孔及陷落柱

据调查，该井田尚有封闭不良钻孔 ５４ 个，这些

钻孔可能成为导通矿井与各含水体的通道。 根据该

矿井防治工作计划，矿井将对可能影响矿井生产的

封闭不良钻孔进行启封工作。 因此，１６ 煤层开采一

般不会受到封闭不良钻孔的充水影响。 该矿尚未发

现陷落柱。

３　 涌水量预计

１６ 煤主要充水含水层为十下灰，因此，仅对十下

灰含水层的正常涌水量和最大涌水量进行预计，预
计方法分布为大井法、比拟法和趋势线预计法。

３．１　 大井法

将开采区域模拟成一个大井，根据十下灰含水

层对 １６ 煤层的充水特征，利用承压—潜水井的裘布

依公式［１６－１７］计算十下灰含水层的正常涌水量，公式

为：

Ｑ ＝ １．３６６Ｋ（２Ｈ － Ｍ）Ｍ
ｌｇ（Ｒ ＋ ｒ０） － ｌｇｒ０

（式 １）

其中：Ｍ—含水层厚度，井田内平均厚度 ５． ００ ｍ；
Ｋ—渗透系数，根据邻区岱庄井田 ６４－６７ 号孔抽水

试验值为 ０．３６７ ｍ ／ ｄ； Ｈ—降深，井田 １６ 煤层最深开

采标高 ｈ＝ －６５０ ｍ，井田内十下灰含水层无新的水位

资料，水位标高参考奥灰水的水位标高，即 ｈ０ ＝
－１１５．８４ｍ，计算开采 １６ 煤层十下灰含水层最大水位

降深 ５３４．１６ ｍ；ｒ０—引用半径，１６ 煤层未来巷道系统

最大面积 Ｆ０ ＝ ６ ９３０ ８４５ ｍ２，根据公式 ｒ０ ＝
Ｆ０

π
计算

１６ 煤层未来巷道系统最大引用半径为 １ ４８５．３１ ｍ；
Ｒ—影响半径，利用目前的矿井涌水量根据地下水

承压转无压裘布衣公式（式 １）反求其影响半径，１６
煤层目前正常涌水量约 ６０ ｍ３ ／ ｈ，最深开采标高为－
４５０ ｍ，十下灰含水层水位降深为 ３３４．１６ ｍ，１６ 煤层

目前巷道系统面积 ５０２ ５７４ ｍ２，其目前巷道系统引

用半径为 ３９９．９７ ｍ，因此计算十下灰含水层的影响

半径为 ５ ３１０．４４ ｍ。
将以上数据带入公式 １ 计算开采 １６ 煤层正常

涌水量 ２０３．８２ ｍ３ ／ ｈ≈２０４ ｍ３ ／ ｈ。
根据蒋庄煤矿涌水量统计，各年最大涌水量对

平均涌水量的最大倍数为 １．６７，预计按 １．７ 倍计算

（下同），因此预计开采 １６ 煤层最大涌水量为 ２４７
ｍ３ ／ ｈ。

３．２　 比拟法

该矿井 １６ 煤层已经开采多年，可以直接利用该

矿井目前开采 １６ 煤层的实测涌水量资料，采用比拟

法［１７］进行涌水量预计。

Ｑ ＝ Ｑ１
ｒＳ
ｒＳ１

（式 ２）

Ｑ１—矿井目前开采 １６ 煤层正常涌水量约为 ６０ ｍ３ ／
ｈ； Ｓ１—矿井目前开采 １６ 煤层最大水位降深 ３３４．１６
ｍ（目前最深开采标高－４５０ ｍ）； Ｓ—矿井将来开采

１６ 煤层最大水位降深 ５３４．１６ ｍ（预计最深开采标高

－６５０ ｍ）； ｒ—矿井未来开采 １６ 煤层巷道系统最大

引用半径为 １ ４８５．３１ ｍ（未来巷道系统最大面积 ６
９３０ ８４５ ｍ２）； ｒ１—矿井目前开采 １６ 煤层巷道系统

引用半径为 ３９９．９７ ｍ（目前巷道系统面积 ５０２ ５７４
ｍ２）。

将以上数据带入公式 ２，计算得蒋庄煤矿开采

１６ 煤层正常涌水量 Ｑ 为 １４６．１９ ｍ３ ／ ｈ≈１４７ ｍ３ ／ ｈ。
因此预计蒋庄煤矿开采 １６ 煤层的正常涌水量

１３８ ｍ３ ／ ｈ，最大涌水量按正常涌水量的 １．７ 倍计算

为 ２５０ ｍ３ ／ ｈ。

３．３　 趋势线预测法

以“年月”为 Ｘ 轴，以“涌水量”为 Ｙ 轴，利用软

件 ＥＸＣＥＬ，将 ２００６ 年 １ 月至 ２０１５ 年 １２ 月的 １６ 煤

层涌水量实测数据做图表（图 １），并在图中添加趋

势线［１８－１９］，从中发现拟合程度最好的趋势线为乘幂

型，计算公式为 ｙ ＝ ０．９３９６ｘ０．９０４。 根据矿井开采计

划，矿井剩余开采年限为 １６ 年，从 ２００６ 年 １ 月至矿

井生产结束的月数为 ３１１ 个月，带入公式计算的矿

井生产结束时 １６ 煤层正常涌水量约为 １７０ ｍ３ ／ ｈ。
最大涌水量按正常涌水量的 １．７ 倍计算为 ２８９ ｍ３ ／
ｈ。

３．４　 涌水量确定

该文在综合 ３ 种方法的可靠程度及数值大小并

考虑矿井安全的基础上，建议采用修正后的大井法

预计的结果作为最终的确定值，因此最终确定的结

果为开采 １６ 煤层正常涌水量为 ２０４ ｍ３ ／ ｈ，最大涌水

量为 ３４７ ｍ３ ／ ｈ（表 ２）。
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图 １　 开采 １６ 煤层矿井涌水量趋势图

表 ２　 蒋庄煤矿矿井涌水量预计成果

方法
预计涌水量（ｍ３ ／ ｈ） 采用值（ｍ３ ／ ｈ）
正常 最大 正常 最大

大井法 ２０４ ３４７
比拟法 １４７ ２５０

趋势线预测法 １７０ ２８９
２０４ ３４７

４　 计算结果评价

蒋庄煤矿已对 １６ 煤层进行开采多年，主要充水

含水层的涌水规律也得到一定揭露，开采 １６ 煤层的

矿井涌水量预计分别采用了大井法、比拟法及趋势

线预测法，其中大井法中含水层影响半径一般采用

吉哈尔经验公式 Ｒ ＝ １０Ｓ Ｋ或库萨金经验公式 Ｒ ＝

２Ｓ ＨＫ ，根据地质出版社 １９７７ 年出版的《供水水文

地质手册》介绍，二者计算的影响半径一般偏小［５］，
从而造成预计的涌水量偏大，因此该文采用矿井实

测的涌水量资料根据地下水承压转无压裘布衣公式

反求其影响半径［２０］，计算的结果较为可靠；而比拟

法采用该矿井的实测资料进行类比计算，结果亦较

为可靠；而趋势线预测法是根据矿井多年涌水量变

化规律，推测其未来的变化趋势，利用统计学的原理

预测未来的矿井涌水量，结果可靠性虽较前 ２ 种方

法稍差，但仍具有一定的参考价值。 因此，３ 种方法

预计的结果可靠程度对比，趋势线预测法＜比拟法＝
大井法。

３ 种方法预计的结果数值大小对比，比拟法＜趋
势线预测法＜大井法。 在综合 ３ 种方法的可靠程度

及数值大小并考虑矿井安全的基础上，采用修正后

的大井法预计结果作为最终的确定值，预计方法合

理，预计结果较为可靠，可作为指导矿井安全生产及

矿井下一步开拓延深的设计依据。
需要说明的是，由于十下灰在部分地段通过断

层与十四灰或奥灰对接，造成十四灰和奥灰水补给

十下灰，从而导致十下灰涌水量增大，矿井开采过程

中应引起注意。 另外，矿井涌水量将来的动态变化

具有一定的不确定性，因此今后矿井需要根据最新

取得的水文地质及涌水量资料不断地对其预计方法

和参数进行修正，从而更好地指导矿井防治水工作。
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险性综合评价［Ｊ］ ．山东国土资源，２０１５，３１（１０）：６４－６６．
［１３］ 　 国家安全生产监督管理总局．煤矿防治水规定［Ｓ］．
［１４］ 　 杨明，郭长胜，杨月，等．山东省平邑玉荣石膏矿“１２·２５”事

故救援过程中的水文地质问题分析［Ｊ］ ．山东国土资源，２０１６，
３２（１２）：４１－５０．

［１５］ 　 扈媛．山东省平邑县唐家崖石膏矿区东段水文地质特征分析

［Ｊ］ ．山东国土资源，２０１５，３１（１１）：３８－４１．
［１６］ 　 ＭＴ ／ Ｔ １０９１－２００８．煤矿床水文地质、工程地质及环境地质勘

查评价标准［Ｓ］．
［１７］ 　 施鑫源，阮淼森，王世杰，等．供水水文地质手册 第二册［Ｍ］．

北京：地质出版社，１９８３：２６８．
［１８］ 　 吴群英，林亮．应用数理统计［Ｍ］．天津：天津大学出版社，

２００４．
［１９］ 　 李本军，来永伟．Ｑ－Ｓ 曲线判定及问题探讨［ Ｊ］ ．中国煤炭地

质，２０１２，２４（９）：４１－４３．
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