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从电法勘探资料分析宋楼煤矿主斜井突水因素

时! 晗
（河南煤田地质局一队，河南 新郑! +*>>*)）

摘 要：根据宋楼煤矿主斜井直流电法勘探资料及矿井地质及水文地质条件的分析，煤矿主斜井突水原因应该是来

自第四系砂砾石含水层及深层地下岩溶水。通过电法勘探确定裂隙发育带、富水区域、涌水部位，对此处实施钻孔

注浆堵水后，恢复生产。
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! ! 宋楼煤矿位于新密市东南 C DE 处，属于新密煤

田樊寨勘探区，主斜井为宋楼煤矿的接替井。井口

标高 >B?’ B# E。设计斜井方位角 B"F，坡角 ""F@)G，
斜长 > )B) E，落底为二> 煤层负 ")) E 等高线。

主斜井在掘进到斜距 @"+ E（平距 "##’ @ E，垂

距 >>B E）时，涌水量由每小时 *) H 猛增至 +)) H，斜

井被淹，水位接近井口。其中斜井在 >))’ + E 穿过

第四系砂、卵石层后见基岩，为上二叠系石千峰组地

层。为查明主斜井巷道突水原因及巷道前方水文地

质条件，沿主斜井巷道方向布置了直流电法勘探线，

进行地面电法勘探工作。

通过对所获得的电测深资料的系统定性定量分

析，结合测区地质、水文地质特征，查明了主斜井前

方水文地质条件，初步圈出测区相对的富水部位。

>! 地质背景

测区位于嵩山背斜与风后岭背斜之间的新密复

式向斜中段北翼，其地质构造形态是在罗湾滑动构

造上覆系统覆盖下的一个单斜。地层走向 (-@*F I
+*F，倾向 2-，倾角 *F I >?F，地层产状沿倾向和走向

均有一定的起伏变化；区内还发育有近东西向、北西

西向、北东向 @ 组断裂及表皮滑动构造。据钻孔揭

露及地表出露，本区出露地层由老到新依次为奥陶

系马家沟组，石炭系上统本溪组与太原组，二叠系下

统山西组、下石盒子组及二叠系上统上石盒子组、石

千峰组、下三叠统圈门组及第四系。本区二叠系地

层因受滑动构造影响，部分被铲蚀掉，揭露不全。

从区域水文地质资料看，区内主要含水层有：

（>）奥陶系中统灰岩岩溶裂隙承压含水层。该

层为厚层状石灰岩，静止水位标高一般在 >+" I ">@
E，水质为 04.@J（8K，8L）型，矿化度小于 )’ * L M 6。

（"）太原组下部灰岩及上部灰岩岩溶裂承压含

水层。该层下部灰岩静水位标高在 >C) E 左右，水

质以 04.@J（4K，8L）型为主，矿化度 )’ @ I )’ ?+ L M
6。上部灰岩静水位标高一般在 >*# I "@) E。水质

以 04.@J8L 型居多，矿化度 )’ @ I )’ * L M 6。

（@）山西组砂岩孔隙裂隙承压含水层。该层为

中厚层状细—中粗粒砂岩，浅部风化带和构造影响

带裂隙发育，含脉状裂隙水，通常情况下，由于相变

影响，补给条件不佳，含水与透水性一般均较弱。

（+）第四系孔隙潜水含水层。对矿井疏排和供

水有意义的仅河流一级阶地下部砂、卵石含水层。

该含水层在分布上有一定局限性，岩性混杂，厚度变

化较大，透水、导水性强，与河水呈季节性互补关系，

动态季节性变化静水位标高由西向东渐低，一般在

>?) E 左右，水质以 04.@J（4K，8L）型为主!。

"! 电法勘探资料的解释

!’ "! 定性解释

本次勘察沿主斜井掘进方向布置主电法勘探测

线 >，在其北部布置辅助测线 "。测区内地表地层为

壤土及砂砾石，其电阻率约为 +) I B) "·E，其下覆

地层为三迭系红层，岩性为泥岩、砂岩，电阻率约在

+) I @)) "·E 左右，其下为二叠系地层，岩性为泥

岩、砂质泥岩及砂岩，电阻率约在 ?) I @*) "·E 左

右，灰岩上覆地层为石炭、二叠煤系残留地层，其电
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性在 $% & ’% !·( 左右，基底为奥陶系灰岩，电阻

率大于 )%% !·(，可作为本区的电性标志层。从实

测对称四极直流电测身曲线可知，本区实测曲线可

分为 * 型、似 +* 型、,+ 型，现分述如下。

（-）似 * 型曲线表面上是三层曲线，严格区分

应是 +* 型 $ 层测深曲线，全区分布较为普遍。其

首部为表层第四系地层的电性反映；中部上升段为

三叠系红层、砂泥岩的电性反映；曲线尾部上升角度

较缓段是二叠系残留地层的电性反映，接近或大于

$./部分为本区基底灰岩的电性反映（图 -）。

图 !" ! 线 #$ 点的似 % 型曲线

（"）似 +* 型曲线在测区比较普遍，曲线的前部

基本正常，电性层与地质层位对应关系与上同，仅在

曲线尾部出现先平直后上升现象，这是供电极距跨

越构造或地形变化所致（图 "）。

图 &" ! 线 ’ 点的似 (% 型曲线

（0）,+ 型曲线在测区北部出现较多，其 , 型部

分一般出现在曲线的中上部，为浅层高阻砂砾层的

电性反映，个别为相应极距跨越陡坎、地形影响所致

（图 0）。值得说明的是，本区曲线尾部角度较小的

测深曲线较多，究其原因主要为地形变化较大及东

部放线局部平行铁路所致。

从综合断面图（图 $）上可见，视电阻率等值线

纵向分布呈渐增特性，说明本区地层电阻率由浅至

深逐渐增大。横向视电阻率等值线变化也较大，在

断面上有几处视电阻率异常带，西部在 ".% ( 处很

明显地展示了断层，在 1.% & ’%% ( 处也有明显的断

图 #! 似 )( 型曲线

图 $! 主斜井测线视电阻率等值线断面

层反映。第一段异常地带已经部分揭露与实际矿井

涌水位置相吻合，东部剩余各段异常地段富水情况

有待进一步验证。

&2 &! 定量解释

在资料解释过程中定量解释使用了专用的电法

软件，根据曲线特征初步分层，并给定地质模型初

图 *" ! 线 ’ 号点定量解释成果

图 ’! 电法勘探成果解释圈定的富水区域分布
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参、约束条件，然后进行正演和反演，由拟合曲线和

模型参数推断解释地质目的。定量解释了各测点深

度地层厚度及电阻率，图 # 为 $ 线 % 号点定量解释

成果，分析为 & 层曲线，从图中可以知道各层电阻

率、地层厚度及层顶深度。综合解释主斜井电法勘

探剖面富水区域见图 %。

’! 矿井突水因素分析

本区地下水补给主要来源于大气降水，南部南

东走向的风后岭背斜和北部近东西走向的荥巩背斜

构成地表水和地下水的一级分水岭，裴沟煤矿和芦

沟煤矿以西至登封马鸣寺一带大约 ’(( )*" 范围

内、密县盆地和山前丘陵地带的寒武、奥陶及石炭系

灰岩含水层大面积裸露和半裸露，地表岩溶裂隙发

育，植被茂密，地形低洼，对降雨入渗和地表水的就

地入渗补给地下水十分有利。地表水转化为地下水

后，在重力作用下首先沿地层倾向向盆地运移，在运

移途中遇纬向断裂构造，含水层则发生错位，导致地

下水在迎水面一侧沿断裂导水带方向由西向东运

移。区域构造性质和由此引起的区域断裂系统对本

区地下水的贮存、运移和排泄均起到控制作用。本

区大量勘探资料证实断层在其影响带均不同程度地

含水和导水，这些断裂（开）系统宏观上构成了区域

岩溶地下水的储存地和由西向东径流的通道。

本区发育有滑动构造，矿区北部有上二叠统石

千峰组露头，南部有下三叠统圈门组零星露头，钻孔

揭露二$ 煤层之上基本为上二叠统石千峰组上段地

层（其它大都被滑脱不复存在或仅残余少许）。因

处在滑动构造上盘，发生了移动错位，产生了不同程

度的裂隙和破碎，这很符合区域构造特点及规律。

石千峰组上段是一套青灰色中细粒砂岩与紫灰

紫红色砂质泥岩互层。本来是一较弱的含水层，但

由于本区地质情况的特殊性，第四系亚砂土、砂砾石

含水层直接覆盖其上，此含水层具有透水性好、持水

性差的特点。由于区内滑动带岩心破碎，如 &"(" 孔

资料，石千峰组滑动带厚 ’"( *，岩芯描述有水蚀现

象，水锈、裂隙发育、岩芯破碎等多达 "" 处，统计厚

度 "+( *，占了该段地层厚度的近 ,(- 。因此第四

系含水层也是矿井涌水不可忽视的因素。

从直流电法勘探剖面及各点单值测深曲线可

见，视电阻率异常带影响较深，达煤层底板石炭、奥

陶系地层，底板岩溶水水头都较高，因此底板岩溶水

也是矿井涌水的主要因素，上部地层水与下部含水

层在断层破碎带附近有导通，根据区域水文地质资

料，下部含水层水头都较高，因此矿井涌水量较大。

随着巷道掘进深度的增加，底板水压力也逐渐增大，

下部含水层特别是底板水将成为矿井涌水的主要因

素。野外直流电法勘探查出了 & 个较大的裂隙发育

富水带，其中一个恰好位于斜井掘进头淹井部位。

今后斜井在掘进过程中，涌水量仍会时大时小，但总

的趋势是不断增加，应该有这种准备。

&! 堵水效果验证

在电法勘探资料提交后，对主斜井涌水治理提

供了方案，采用钻孔注浆堵水的办法，对突水通道进

行封堵，注浆结束后对矿井进行排水，重新掘进，出

水量恢复为 #( . %( / 0 1，表明所采用方案可行，堵水

成功。
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