
书书书

犐犆犛０７．０６０
犇１４

! " # $ % & ' ' ( ) *

犌犅／犜４０１３０—２０２１

!"#$%&'()*+,
犛狆犲犮犻犳犻犮犪狋犻狅狀狊犳狅狉狊狆犲犮犻犪犾犺狔犱狉狅犵犲狅犾狅犵犻犮犪犾犲狓狆犾狅狉犪狋犻狅狀犻狀犮狅犪犾犿犻狀犲狊

２０２１０５２１-. ２０２１１２０１/0

' ( + , - . / 0 1 2
' ( ) * 3 / 0 4 5 6 - .



目　　次

前言 Ⅰ…………………………………………………………………………………………………………

引言 Ⅱ…………………………………………………………………………………………………………

１　范围 １………………………………………………………………………………………………………

２　规范性引用文件 １…………………………………………………………………………………………

３　术语和定义 １………………………………………………………………………………………………

４　总则 ３………………………………………………………………………………………………………

５　勘查方法技术 ７……………………………………………………………………………………………

６　设计书编制 １４………………………………………………………………………………………………

７　矿井水文地质勘查 １５………………………………………………………………………………………

８　专项水文地质勘查 １９………………………………………………………………………………………

９　露天煤矿水文地质勘查 ２３…………………………………………………………………………………

１０　闭坑煤矿水文地质勘查 ２５………………………………………………………………………………

１１　报告编制与验收 ２６………………………………………………………………………………………

附录Ａ（资料性附录）　常用水文物探方法及适用条件 ２７…………………………………………………

附录Ｂ（规范性附录）　设计书提纲 ２９………………………………………………………………………

附录Ｃ（资料性附录）　突水危险性评价方法 ３２……………………………………………………………

附录Ｄ（资料性附录）　矿井涌水量评价常用方法及公式 ３６………………………………………………

附录Ｅ（资料性附录）　老空区积水量计算方法 ４０…………………………………………………………

附录Ｆ（规范性附录）　勘查报告提纲 ４２……………………………………………………………………

犌犅／犜４０１３０—２０２１



前　　言

　　本标准按照ＧＢ／Ｔ１．１—２００９给出的规则起草。

本标准由中华人民共和国自然资源部提出。

本标准由全国自然资源与国土空间规划标准化技术委员会（ＳＡＣ／ＴＣ９３）归口。

本标准起草单位：中国煤炭地质总局水文地质局、中国煤炭地质总局、中煤地质集团有限公司、中国

自然资源经济研究院。

本标准主要起草人：沈智慧、孙玉臣、任虎俊、段俭君、申文金、王新、胡建青、杨光辉、刘叶青、翟丽娟、

张莱、李曦滨、蔺国华、白喜庆、陆斌法、贾鹏宙、李振拴、牛志刚、王志奇、方向清、李本军、马瑞花、赵璞。
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引　　言

　　随着我国东部煤矿开采深度加深、西部煤炭资源的开发利用以及开采技术的进步和开采方式的变

化，煤矿水文地质条件更加复杂多样，同时勘查技术也日益进步，为了规范煤矿水文地质勘查工作，提高

煤矿水文地质勘查成果质量，以满足煤矿防治水工作需求，特制定本标准。本标准是基于地球系统科学

及地下水系统理论方法，结合几十年来煤矿防治水和水文地质勘查工作经验成果的基础上制定的。

Ⅱ
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煤矿专门水文地质勘查规范

１　范围

本标准规定了煤矿专门水文地质勘查总则、勘查方法技术、矿井水文地质勘查、专项水文地质勘查、

露天煤矿水文地质勘查、闭坑煤矿水文地质勘查、设计书和报告编制的基本要求。

本标准适用于煤矿设计、建设、生产、闭坑全过程的水文地质勘查。

２　规范性引用文件

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本文

件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。

ＧＢ８５３７　食品安全国家标准　饮用天然矿泉水

ＧＢ５１０６０—２０１４　有色金属矿山水文地质勘探规范

ＤＺ／Ｔ００８０　煤炭地球物理测井规范

ＤＺ／Ｔ０１４８　水文水井地质钻探规程

ＭＴ／Ｔ８９７　煤炭煤层气地震勘探规范

ＭＴ／Ｔ８９８　煤炭电法勘探规范

３　术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

３．１

煤矿专门水文地质勘查　狊狆犲犮犻犪犾犺狔犱狉狅犵犲狅犾狅犵犻犮犪犾犲狓狆犾狅狉犪狋犻狅狀犻狀犮狅犪犾犿犻狀犲狊

为查明煤矿的水文地质条件，运用水文地质测绘、物探、钻探、试验等综合手段的水文地质工作。

　　注：根据煤矿开采方式和目的任务可分为矿井水文地质勘查、专项水文地质勘查、露天煤矿水文地质勘查、闭坑煤

矿水文地质勘查。

３．１．１

矿井水文地质勘查　犿犻狀犲犺狔犱狉狅犵犲狅犾狅犵犻犮犪犾犲狓狆犾狅狉犪狋犻狅狀

为查明矿井的充水条件等，运用水文地质测绘、物探、钻探、试验等综合手段，预测矿井涌水量和评

价突水危险性的水文地质工作。

３．１．２

露天煤矿水文地质勘查　狅狆犲狀狆犻狋犮狅犪犾犿犻狀犲犺狔犱狉狅犵犲狅犾狅犵犻犮犪犾犲狓狆犾狅狉犪狋犻狅狀

为查明露天煤矿的水文地质条件，运用水文地质测绘、物探、钻探、试验等综合手段，预测矿山疏排

水量的水文地质工作。

３．２

充水含水层　狑犪狋犲狉犳犻犾犾犻狀犵犪狇狌犻犳犲狉

井巷工程或露天矿坑揭露影响范围内向矿井充水的含水层。

３．２．１

主要充水含水层　犿犪犻狀狑犪狋犲狉犳犻犾犾犻狀犵犪狇狌犻犳犲狉

在矿床开采条件下，对井巷产生充水量较大的一个或多个含水层。

１
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３．２．２

直接充水含水层　犱犻狉犲犮狋狑犪狋犲狉犳犻犾犾犻狀犵犪狇狌犻犳犲狉

井巷工程（或露天矿坑）揭露的导水裂缝带和底板采动导水破坏带范围内的含水层。

３．２．３

间接充水含水层　犻狀犱犻狉犲犮狋狑犪狋犲犳犻犾犾犻狀犵犪狇狌犻犳犲狉

与直接充水含水层存在水力联系，通过直接充水含水层向矿井充水的含水层。

３．３

隔水层　狑犪狋犲狉狉犲狊犻狊狋犻狀犵犾犪狔犲狉

钻孔单位涌水量小于０．００１Ｌ／（ｓ·ｍ）的岩层。

３．４

老空区　犵狅犪犳犪狀犱狅犾犱犵狅犫

采空区、老窑和已报废井巷的总称。

３．４．１

采空区　犵狅犪犳

采煤遗留下的以后不再维护的地下空间。

３．４．２

老窑　狅犾犱犵狅犫

矿井建设以前采煤遗留下的采空区。

３．５

矿井突水　狑犪狋犲狉犫狌狉狊狋犻狀犵犻狀犿犻狀犲

掘进或采矿过程中当巷道揭穿导水构造、富水含水层、老空水等，大量地下水突然涌入矿山井巷的

现象。

３．６

突水危险性　狑犪狋犲狉犻狀狉狌狊犺狉犻狊犽

矿井采掘活动中突水事件发生的可能性及危险程度。

３．７

矿井涌水量　狑犪狋犲狉狔犻犲犾犱狅犳犿犻狀犲

因矿井采掘活动单位时间内涌入矿井内的水量总和。

　　注：根据其稳定性，可分为矿井正常涌水量和最大涌水量。

３．７．１

正常涌水量　狀狅狉犿犪犾狑犪狋犲狉狔犻犲犾犱狅犳犿犻狀犲

开采系统达到某一水平时，在不含井巷突水、地表水倒灌等特别情况的正常状态下保持相对稳定的

流入矿井的涌水量。

３．７．２

最大涌水量　犿犪狓犻犿狌犿狑犪狋犲狉狔犻犲犾犱狅犳犿犻狀犲

开采系统达到某一水平时，在不含井巷突水、地表水倒灌等特别情况的正常状态下所形成矿井涌水

量的峰值。

３．８

静涌水量　狋犺犲狊狋犪狋犻犮狑犪狋犲狉犻狀犳犾狅狑

工作面范围内导水裂缝带所影响的含水层中重力水体积。

３．９

矿井水　犿犻狀犲狑犪狋犲狉

矿井采掘活动过程中，进入矿井的水。

２
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３．１０

矿井水文地质类型　犺狔犱狉狅犵犲狅犾狅犵犻犮犪犾狋狔狆犲狅犳犿犻狀犲

根据矿井水文地质条件、涌水量、水害情况和防治水难易程度区分的类型。

　　注：矿井水文地质类型分为简单、中等、复杂、极复杂四种。

４　总则

４．１　目的任务

查明煤矿水文地质条件，为煤矿从设计到闭坑全过程提供可靠的水文地质依据和建议：

ａ）　矿井水文地质勘查。查明矿井充水条件、预测矿井涌水量、对矿井突水危险性和危险程度进行

评价，为煤矿设计、建设、生产防治水工作提供可靠依据和建议。

ｂ）　专项水文地质勘查。在查明矿井充水条件的基础上，进一步查明针对老空区、陷落柱、矿井疏

干、带压开采、注浆工程等专项问题的水文地质条件，对专项问题进行评价，为煤矿生产过程中

专项开采规划方案的防治水工作提供可靠依据和建议。

ｃ）　露天煤矿水文地质勘查。查明水文地质条件，预测疏排水量，为露天开采方案的工作提出疏排

水措施和建议。

ｄ）　闭坑煤矿水文地质勘查。查明闭坑矿井地质、水文地质、环境地质的变化和影响范围，进行环

境影响评估，为煤矿闭坑和矿山环境恢复治理提出依据和建议。

４．２　基本原则

４．２．１　以下情形应进行煤矿专门水文地质勘查：

ａ）　符合下列条件之一的矿井，应进行矿井水文地质勘查：

１）　矿井水文地质类型复杂或极复杂的矿井；

２）　矿井主要勘探目的层未开展过水文地质勘探工作的；

３）　矿井原勘探工程量不足，水文地质条件尚未查清的；

４）　矿井经采掘揭露煤岩层后，水文地质条件比原勘探报告复杂的；

５）　矿井经长期开采，水文地质条件已发生较大变化，原勘探报告不能满足生产要求的；

６）　矿井开拓延深、开采新煤系（组）或者扩大井田范围设计需要的；

７）　矿井巷道顶板处于特殊地质条件部位或者深部煤层下伏强充水含水层，煤层底板带压，专

门防治水工程提出特殊要求的；

８）　各种井巷工程穿越强富水性含水层时，施工需要的；

ｂ）　符合下列条件之一的矿井，应进行相应专项水文地质勘查：

１）　开采规划方案认为需要进行专门疏干、带压开采等的矿井；

２）　矿井生产过程中发现老空水、导水陷落柱等重大问题的矿井；

３）　需进行井筒工程、导水通道（断层、陷落柱）封堵、顶底板含（隔）水层注浆加固、截流帷幕工

程的矿井；

ｃ）　露天煤矿设计、建设、生产过程中发现水文地质条件与勘探成果不符时，应进行水文地质勘查

工作；

ｄ）　煤矿闭坑前１年，应开展水文地质勘查。

４．２．２　煤矿专门水文地质勘查，应遵循下列原则：

ａ）　应体现“安全可靠、经济合理、技术可行、环境允许”和“绿色勘查、绿色开采”的原则。

ｂ）　应在研究地质和区域水文地质条件的基础上，将充水水源、充水通道、充水方式、充水强度视为

一个整体进行勘查和研究。

３
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ｃ）　应充分利用以往勘查成果和采掘揭露的地质、水文地质条件进行综合勘查和研究。

ｄ）　矿井水文地质勘查应紧密结合矿井生产规划，首采区、先期开采地段、重点地段应进行重点控

制。对小型矿井群采区宜进行整体勘查。

ｅ）　宜采用水文地质测绘、水文地质物探、水文地质化探、水文地质钻探、水文地质试验测试、地下

水长期动态观测等综合勘查手段。

ｆ）　分析矿井充水条件确定勘查工作的主要对象，根据煤层开采对围岩的破坏与扰动规律，确定直

接充水水源和间接充水水源。

４．３　勘查内容

４．３．１　基本内容

４．３．１．１　全面收集矿区及相邻地区历年的水文、气象资料；矿区地形地貌、地下水的天然和人工露头及

其水化学特征。

４．３．１．２　全面收集勘查区及邻区地质、水文地质、工程地质、环境地质、矿井生产等资料。

４．３．１．３　查明勘查区充水含水层岩性、厚度、空间分布、富水性、地下水流场、水化学场和地下水动态特

征等。

４．３．１．４　查明勘查区隔水层厚度、空间分布、隔水性能及岩石物理力学性质。

４．３．１．５　查明勘查区构造类型、空间展布及富、导水性，评价构造对矿井安全的影响。

４．３．１．６　查明勘查区范围内的老空区范围、积水情况；查明各充水水源之间的水力联系。

４．３．１．７　结合矿井设计、生产实际，预测矿井正常涌水量和最大涌水量；顶板充水矿床应预测直接充水

含水层的静涌水量分布特征。

４．３．１．８　对开采煤层突水危险性及威胁程度进行评价。

４．３．１．９　根据勘查评价结果提出有效可行的矿井防治水措施及建议。

４．３．１．１０　评述开采后水环境变化。

４．３．１．１１　建立主要充水含水层的水文长期观测网（点）。

４．３．１．１２　建立相应的信息系统。

４．３．２　重点内容

４．３．２．１　顶板充水矿床着重查明直接顶板隔水层或弱透水层的分布、岩性、厚度及其稳定性、岩石的物

理力学性质和水理性质、裂隙发育情况、受断裂破坏程度，研究和估算导水裂缝带高度，分析主要充水含

水层地下水富水性分区和静涌水量分区。

４．３．２．２　底板充水矿床着重查明承压含水层径流场特征，直接底板隔水层的岩性、厚度及其变化、岩石

的物理力学性质及水理性质，以及构造对其破坏的方式和程度，探测采动破坏深度，分析论证可能突水

的地段。

４．３．２．３　地表水充水矿床着重查明地表水体（或沟谷）分布、水量、汇水面积、充水通道、与其他充水水源

的联系，降水量、入渗径流情况，隔水层分布。

４．３．２．４　老空水充水矿床着重查明下列内容：

ａ）　查明本矿井及周边矿井的开采历史及现状情况，包括开采煤层、开采层数、开采方式、开采时

间、开采规模、开采深度、突水情况等；实测废弃井筒准确位置；调查废弃井筒充填、治理情况；

评价废弃井筒导致洪水灌井可能性等；

ｂ）　查明老空区的分布、规模、影响范围、埋藏深度；

ｃ）　查明老空区的积水分布范围、积水量、水质和气体成分；

ｄ）　查明老空区与采场、直接充水含水层、地表水体之间的水力联系，包括联系方式、联系通道，应
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评价老空水突水危险性；

ｅ）　监测老空水水位、水温和水质的变化规律及发展趋势，对老空水综合利用提出建议。

４．３．２．５　陷落柱水文地质勘查的工作重点为：

ａ）　查明地层层序、地层标高、岩性、厚度、岩层破碎程度及胶结程度，分析岩层垮塌特征；

ｂ）　查明地层钻探冲洗液漏失量及漏失地段，分析垮塌裂隙发育程度；

ｃ）　查明各含水层富水性及水文地质参数，如钻孔单位涌水量、渗透系数、导水系数；

ｄ）　查明各含水层水位标高、水化学特征，分析各含水层之间的水力联系；

ｅ）　查明陷落柱内部及与围岩接触地段的岩性和垮塌特征、分布范围及富（导）水性；

ｆ）　查明陷落柱平面和垂向上形态变化。

４．３．２．６　矿井疏干工程水文地质勘查的工作重点为：

ａ）　孔隙含水层：

１）　查明各含水层的岩性、颗粒组成、厚度、富水性、渗透系数等水文地质参数的空间分布

特征。

２）　查明各隔水层的岩性特征、隔水性能及空间分布特征。鉴定其岩性和测定物理力学参数。

３）　应对疏干降水引起的地面沉降的可能性及其幅度进行评价。

ｂ）　岩溶（裂隙）含水层：

１）　重点查明强岩溶带的发育深度、强度，强径流带的位置，溶洞充填物粒度组成、充填程

度等。

２）　采用地表抽水井疏干的地段，应评价松散覆盖层疏干沉降变形程度及其分区。

３）　采用地下疏干的地段，应详细查明含水层顶、底板的空间位置，含水层和隔水层的工程地

质条件，分区评价其岩体稳定性。

４）　对疏干降水引起的地面沉降变形及岩溶塌陷进行评价，圈定疏干塌陷范围。

４．３．２．７　带压开采水文地质勘查的工作重点为：

ａ）　查明下伏主要充水含水层的分布、岩性、结构、富水性、水位、水质特征及补给、径流、排泄条件；

ｂ）　查明底板隔水层的分布、岩性、结构、厚度、隔水性能及物理力学性质；

ｃ）　查明构造特征，重点是断层和陷落柱的分布、规模、性质及富（导）水性；

ｄ）　探测扰动破坏带的发育深度、破坏程度；

ｅ）　进行突水危险性评价。

４．３．２．８　注浆工程水文地质勘查的工作重点为：

ａ）　查明勘查范围内（特别是工程区段）含（隔）水层的空间分布、岩性、厚度、富水性、风化程度、水

文地质参数、物理力学性质、水质特征、水位动态；

ｂ）　查明含水层补给、径流、排泄以及地下水流场变化；

ｃ）　查明勘查范围内构造裂隙网络的分布及规模，岩石的破碎程度及透水性；

ｄ）　查明工程区段的主要进水通道位置、规模、导水性以及与其他含水层的水力联系；

ｅ）　查明工程区段中岩溶、裂隙、构造破碎带等发育及充填程度，充填物的成分及抗冲刷的能力；

ｆ）　查明工程区段的单位吸水率、吸浆量、渗透系数、浆液扩散半径等。

４．３．２．９　露天煤矿水文地质勘查工作重点为：

ａ）　查明矿山充水含水层的岩性、厚度、富水性和补径排条件；

ｂ）　查明矿山充水含水层的地下水流场、水化学场和地下水动态特征等；

ｃ）　查明矿山构造富、导水性，评价构造对矿山安全的影响；

ｄ）　结合矿山开拓实际，预测矿山正常和最大疏排水量；

ｅ）　提出矿山疏排水措施及建议；

ｆ）　评价开采后水文地质、工程地质和环境地质条件的可能变化；
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ｇ）　当地表水对露天煤矿坑影响较大时，水文资料应为重现期５０ａ、１００ａ的洪水位。

４．４　勘查工程布置原则

煤矿专门水文地质勘查工程布置应遵循下列原则：

ａ）　水文地质测绘以勘查区为重点，兼顾相邻矿井和矿井生产可能影响的范围；调查路线宜垂直地

层、构造、地貌单元走向，并与走向追踪相结合；面线控制，水文地质点、地质点等重点调查。

ｂ）　物探剖面线应垂直地层、构造或目标体走向。还应考虑：

１）　采用多种物探方法时，应综合考虑各种方法的测线布置，使之相互印证和综合利用。

２）　工程布设应覆盖物探勘探区并超出边界一定范围，尤其是边界为导水构造时，应考虑构造

的摆动误差。物探测线的布置应尽量使部分测线通过已知地质剖面线、地质露头或其他

已知地质体。

３）　在与以往相同工作方法工作区相衔接时，应有一定数量的重叠测线。

ｃ）　抽水试验应布置在垂直含水层、构造走向或平行地下水径流方向的水文地质剖面线上的典型

地段，控制地下水流场；坚持一孔多用的原则。还应优先考虑：

１）　重点布置在首采区或先期开采地段或对煤层开采存在水害影响的范围内直接充水含水层

富水性强和断裂比较发育的地段或补给边界附近；少数孔兼顾间接含水层。

２）　多孔抽水试验及观测孔（点），宜布置在不同的富水区、参数区、边界水量交换地段以及地

表水、“天窗”、断裂带等地段，必要时外围区亦应布置少数观测孔控制。

３）　群孔抽水试验钻孔，应在控制地下水自然流场的条件下，布置在强富水地段。每次群孔抽

水试验应有不少于３个观测孔控制不同的边界条件、来水方向、强径流带及各径流分区。

有条件的生产矿井，可考虑井下大流量放水试验。

４）　断裂带抽水试验，应根据勘查区断裂构造发育情况及其水文地质特征，一般布置在主要井

巷穿过主要断裂带部位，区内可能沟通各主要充水含水层或沟通地下水与地表水的主要

断裂带附近，以及对本区水文地质条件有重要意义的补给边界断裂两侧。

４．５　矿井水综合利用

４．５．１　宜在综合分析矿井水水质的基础上，分析开采条件下矿井水水化学特征的演化趋势，对矿井水

的综合利用的可能性、途径和利用程度进行研究和评价，估算其可供利用的水量，提出排供结合的可能

性分析。

４．５．２　勘查区内有可供利用的供水水源时，应根据现有资料做出评价；矿区无可供利用的水源时，应在

区域上指出供水方向。

４．５．３　对煤层开采可能造成地下水严重渗漏与生态环境恶化的矿区，提出保水开采的可能性分析。

４．５．４　勘查区内有地下热水时，应圈定热异常范围，大致查明热储构造的热储层、热储盖层、热储下部

的相对隔水层和形成条件，估算地热水储量和地热水可开采量，测定其化学成分，分析地热水开发利用

前景。

４．５．５　根据矿井水水化学成果，研究赋存矿泉水的可能性，对达到ＧＢ８５３７水质要求的矿井水，初步分

析岩石化学成分、矿物成分，分析其与矿泉水组分间可能存在的联系，应对其利用的可能性做出初步评

价，提出进一步工作的建议。

４．６　工程地质

４．６．１　在研究勘查区地层岩性、厚度及分布规律的基础上，划分岩（土）体的工程地质岩组，查明对煤层

开采不利的软弱岩组的性质、产状与分布。

４．６．２　查明勘查区所处构造部位，主要构造线方向，各级结构面的分布、产状、规模及充填、充水情况，
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确定结构面的级别及主要不良优势结构面，指出其对煤层开采的影响。对活动构造区，应查明活动断裂

对煤层开采的影响。

４．６．３　测定可采煤层顶底板及井巷围岩各种岩石的物理力学参数，详细查明其岩体结构、岩体质量，评

价岩体质量及其稳定性。

４．６．４　在构造活动强烈的高地应力地区，有条件时，应专门进行地应力测量，确定最大主应力方向及大

小，确定现今地应力场分布特征。

４．６．５　在第一水平或初期采区范围内，布置三至四条工程地质剖面，结合矿井的设计方案，在主要运输

大巷、主要石门及其他主要井巷工程附近，布置一定数量的工程地质钻孔，进行工程地质观测与编录，确

定不同岩组的岩石质量指标（即ＲＱＤ值）。

４．６．６　露天煤矿还应进行边坡及剥离物强度勘探。

４．６．７　工程地质勘查评价工作要求参照相关标准执行。

４．７　环境地质

４．７．１　收集勘查区附近历史地震资料，调查地质构造及新构造活动情况，分析其是否有活动性断裂的

存在。

４．７．２　调查地质体中可能成为污染源的物质的赋存状态、含量、分布规律及影响。

４．７．３　调查地表水污染源位置和主要污染物的浓度、年排放量、排放方式、排放途径和去向、处理和综

合利用状况。

４．７．４　调查高硫矿床中对人体有害元素的矿井排水及淋滤作用下煤矸石堆对水体的污染，调查高悬浮

物（大于４００ｍｇ／Ｌ）、高矿化度矿井水的排放浓度、分布范围以及对环境的危害程度。

４．７．５　调查煤矿建设、生产活动造成矿区地面塌陷、地裂缝、崩塌、滑坡、泥石流、含水层破坏、地形地貌

景观破坏等矿山地质环境问题。

４．７．６　调查煤矸石堆放场的稳定性，根据地形、地貌、水文、气象等因素，分析形成山洪、泥石流的可能

性以及复垦还田的情况。

４．７．７　发现有放射性元素时，确定放射性元素的放射强度、分布范围、赋存层位等，当确认无工业价值

时，应对其影响安全生产和环境污染的程度做出评价。

４．７．８　评述矿井的地质环境质量，预测煤矿开采可能引起的主要地质环境问题，针对矿井排水、含水层

疏降后可能引发的工程地质、环境地质问题进行评价，并提出防治的建议。地质环境的调查及评价工作

要求参照相关标准执行。

５　勘查方法技术

５．１　水文地质测绘

测绘分为区域测绘和勘查区测绘。应符合下列要求：

ａ）　区域测绘范围应包括一个完整的地下水系统，以查明区域地下水的补给、径流、排泄条件为重

点。当区域水文地质成果满足勘查工作要求时，或水文地质条件简单的矿井，可不进行区域

测绘。

ｂ）　勘查区测绘应包括矿床疏干可能影响的范围及补给边界，以查明矿床充水条件及矿区水文地

质边界条件为重点。勘查区以外采用收集资料为主、勘查区以内采用测绘为主。

ｃ）　水文地质测绘比例尺。区域水文地质测绘宜采用１∶５００００～１∶１００００；勘查区水文地质测

绘宜采用１∶１００００～１∶２０００。观测点数和观测路线长度参考ＧＢ５１０６０相关条款执行。

ｄ）　水文地质测绘一般在地质测绘的基础上进行，应充分利用航（卫）片解释、以往水文地质成果和

相邻矿区的资料，以地形地质图为底图进行。

７

犌犅／犜４０１３０—２０２１



ｅ）　水文地质测绘内容参照４．３．１。

ｆ）　测绘范围较大或地质成果资料较少的勘查区，可进行遥感测绘。

ｇ）　当新开凿的井筒、主要穿层石门及开拓巷道时，应进行水文地质观测和编录，并绘制井筒、石

门、巷道的实测水文地质剖面图或展开图。井下水文地质观测内容为：

１）　当井巷穿过含水层时，应当详细描述其产状、厚度、岩性、构造、裂隙或者岩溶的发育与充

填情况，揭露点的位置及标高、出水形式、涌水量和水温等，并采取水样进行水质分析。

２）　遇含水层裂隙时，应当测定其产状、长度、宽度、数量、形状、尖灭情况、充填程度及充填物

等，观察地下水活动的痕迹，绘制裂隙玫瑰图，并选择有代表性的地段测定岩石的裂隙率。

测定的面积：较密集裂隙，可取１ｍ２～２ｍ
２；稀疏裂隙，可取４ｍ２～１０ｍ

２。裂隙率按

式（１）计算：

犓犜 ＝
∑犾犫

犃
×１００％ …………………………（１）

式中：

犓犜 ———裂隙率；

犾 ———裂隙长度，单位为米（ｍ）；

犫 ———裂隙宽度，单位为米（ｍ）；

犃 ———测定面积，单位为平方米（ｍ２）。

３）　遇岩溶时，应当观测其形态、发育情况、分布状况、有无充填物和充填物成分及充水状况

等，并绘制岩溶素描图。

４）　遇断裂构造时，应当测定其断距、产状、断层带宽度，观测断裂带充填物成分、胶结程度及

导水性等。

５）　遇褶曲时，应当观测其形态、产状及破碎情况等。

６）　遇陷落柱时，应当观测陷落柱内外地层岩性与产状、裂隙与岩溶发育程度及涌水等情况，

判定陷落柱发育高度，并应当编制卡片，附平面图、剖面图和素描图。

７）　遇突水点时，应当详细观测记录突水的时间、地点、确切位置，出水层位、岩性、厚度，出水

形式，围岩破坏情况等，并测定涌水量、水压或水头高度、水温、水质和含砂量等。同时，应

当观测附近的出水点和观测孔涌水量和水位的变化，并分析突水原因。各主要突水点可

以作为动态观测点进行系统观测，并应当编制卡片，附平面图和素描图。

８）　按照突水点每小时突水量的大小，将突水点划分为小突水点、中等突水点、大突水点、特大

突水点等４个等级：小突水点：犙≤６０ｍ
３／ｈ；中等突水点：６０ｍ３／ｈ＜犙≤６００ｍ

３／ｈ；大突

水点：６００ｍ３／ｈ＜犙≤１８００ｍ
３／ｈ；特大突水点：犙＞１８００ｍ

３／ｈ。

５．２　水文地质物探

水文地质物探工作应符合下列要求：

ａ）　应紧密结合其他地质工作开展，充分利用钻探、井巷揭露等已知地质资料。

ｂ）　物探方法根据施工空间不同，分为地面物探和井下物探，地面物探应在采面布置前完成，井下

物探可在生产掘进过程中穿插进行。常用水文地质物探方法适用条件参见附录Ａ。

ｃ）　物探方法的选取，应根据目的任务，在研究勘查区水文地质条件、目标体地球物理特征基础上，

结合地形地貌、背景干扰等综合分析确定。

ｄ）　物探工作开展前，应进行必要的试验工作，确定最佳探测方法和最佳施工参数，未经试验或试

验未得到明确结论前，不准许进入正式施工。

ｅ）　试验点（段）应布置在有代表性的地段，并遵循由已知到未知、由简单到复杂、由单一因素到复

合因素的原则进行。
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ｆ）　工程网度应符合相应比例尺要求，电磁类方法网度一般不大于４０ｍ×８０ｍ，三维地震法ＣＤＰ

网度一般不大于１０ｍ×１０ｍ，井下各类物探方法点距不大于１０ｍ。其他方法可参照相应的

标准执行。在地质结构复杂地区或重点区，工程网度应适当加密。

ｇ）　物探资料的解释推断应遵守从已知到未知、从点到面、从简单到复杂、从局部到全区的原则，结

合地质及水文地质条件进行综合分析。

ｈ）　各种物探方法试验、野外资料采集、数据处理、资料解释和报告编制等工作应按照 ＭＴ／Ｔ８９７

和 ＭＴ／Ｔ８９８的要求执行。

５．３　水文地质钻探

水文地质钻探工作应符合下列要求：

ａ）　钻孔终孔深度以揭穿目的含水层为原则；对于底板充水的矿井，其深度以揭露主要含水层的裂

隙、岩溶发育带为原则；留设５ｍ～１０ｍ沉砂段。

ｂ）　钻孔孔径视钻孔目的确定，抽水试验孔试验段孔径以满足设计抽水量为原则，一般不小于

１０８ｍｍ，水位观测孔观测段孔径应满足水位观测的要求。群孔抽水试验钻孔的抽水层（段）

孔径一般不小于２１９ｍｍ，当孔深大于３００ｍ时，孔径可减小为１６８ｍｍ。

ｃ）　目的含水层组特别是主要充水含水层或试验段（观测段）宜采用清水钻进，其他地层可采用泥

浆护壁钻进；若不能采用清水钻进时，宜选择合适的冲洗液，并采取有效的洗井措施。

ｄ）　开采煤层顶底板隔水层、目的含水层应取芯钻进。岩芯采取率：完整基岩大于或等于７０％，破

碎带大于或等于３０％，粘土大于７０％，砂和砂砾层大于３０％。当水文物探测井能正确划分含

（隔）水层岩性和厚度时，可适当减少取芯。流砂层和卵砾石层可不作要求。

ｅ）　描述岩芯的岩性、结构、构造、裂隙性质、岩石的风化程度和深度以及岩溶形态、大小、充填情

况、发育深度，统计裂隙率、岩溶率，并统计ＲＱＤ指数。

ｆ）　钻孔的孔斜应满足抽水设备和水位观测仪器的工艺要求：

１）　水文地质勘查孔孔深３００ｍ内（下泵段）孔斜小于或等于３°。

２）　大口径抽水试验孔下泵段孔深１００ｍ内孔斜小于或等于１．５°。

３）　孔深每增加１００ｍ，孔斜递增小于等于１°；孔深１２００ｍ以深每增加１００ｍ孔斜递增小于

或等于１．５°，孔深不足百米，按百米计算。

ｇ）　钻孔揭露多个含水层时，应测定分层稳定水位；分层抽水试验和分层测水位的钻孔，应严格分

层止水，并检查止水效果，不合格时应重新进行止水；采用下管止水应符合下列要求：

１）　止水的井壁管应达到工程所需厚度和强度，可采用焊接或丝扣连接，需要填砾时应设置扶

正器，确认井壁管下至止水位置。

２）　止水效果检查采用孔内外压差法，孔内水位每１ｈ观测一次，水位呈单一方向变化，每１ｈ

水位差不超过４ｃｍ，且已连续观测４ｈ，可视为止水合格。

ｈ）　非长期观测钻孔，均应使用高标号水泥浆封孔，并抽样检查封孔质量，封孔前后应分别编制封

孔设计和封孔报告。

ｉ）　钻进工艺、临时止水等应符合相关规程和规范的相关技术要求。

ｊ）　井下水文地质钻探技术要求参照５．３ａ）～ｉ），并应符合下列要求：

１）　钻孔的各项技术要求、安全措施等钻孔施工设计，应经煤矿总工程师批准后方可实施。

２）　施工、加固钻机硐室，保证正常的工作条件。

３）　钻机安装牢固。钻孔首先下入孔口管，并进行耐压试验。在正式施工前，安装孔口安全闸

阀，以保证控制放水。安全闸阀的抗压能力应大于最大水压。在揭露含水层前，应安装好

孔口防喷装置。

４）　按照设计要求进行施工，严格执行施工安全措施。
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５）　进行连通试验，不得选用污染水源的示踪剂。

６）　对于停用或者报废的钻孔，应及时封堵，提交封孔报告。

５．４　钻探水文地质观测

钻探水文地质观测工作应符合下列要求：

ａ）　冲洗液消耗量观测：

１）　正常钻进时，每１ｈ观测一次，不足１ｈ的回次，每回次观测一次。

２）　当冲洗液漏失时，应每５ｍｉｎ～１０ｍｉｎ观测一次，基本稳定后３０ｍｉｎ观测一次，直到恢复

正常为止。

３）　冲洗液全部漏失时，应开大水泵测定其最大漏失量。有条件时应观测钻进中动水位和冲

洗液消耗量的变化，必要时应测量稳定水位并进行简易放（注）水试验。

４）　冲洗液消耗量采用式（２）计算：

犠 消 ＝犠 原 ＋犠 新 －犠 现 …………………………（２）

式中：

犠 消———钻进过程中损失的冲洗液的数量，单位为立方米（ｍ３）；

犠 原———冲洗液正常循环开始时的泥浆池内冲洗液的数量，单位为立方米（ｍ３）；

犠 新———钻进过程中补充冲洗液的添加量，单位为立方米（ｍ３）；

犠 现———钻进过程中泥浆池内冲洗液的数量，单位为立方米（ｍ３）。

ｂ）　水位观测：

１）　每回次钻程的提钻后和下钻前各测—次水位。煤层及顶底板采样、处理事故、专门提取

岩芯、扫孔及人工补斜，可不观测回次水位。

２）　钻进中若遇涌水，提钻后应观测涌水量和涌水高度，可采用堰箱或水表等方法测量涌水

量，应每５ｍｉｎ～１０ｍｉｎ观测一次，基本稳定后３０ｍｉｎ观测一次，直到涌水停止为止，涌

水高度可采用钢板尺测量。

３）　停钻时间较长，应每２ｈ观测一次水位，水位基本稳定后，可改为每４ｈ观测一次，直到重

新钻进。

４）　水位观测精度为厘米。

ｃ）　观测和记录钻进中掉块、塌孔、缩（扩）径、逸气、涌砂、掉钻等现象发生的层位和深度，分析产

生该现象的原因。

ｄ）　单一含水层（组）的钻孔应测定近似稳定水位。近似稳定水位观测符合下列条件之一时，可停

止观测：

１）　每１ｈ观测１次，连续３次水位无变化。

２）　水位呈单一方向变化，每１ｈ水位差不超过５ｃｍ，且已连续观测３ｈ。

３）　水位呈锯齿状变化，每１ｈ水位差不超过１０ｃｍ，且已连续观测３ｈ。

４）　虽达不到上述要求，但总观测时间已超过２４ｈ。

５．５　水文测井

在进行水文测井时，采用的参数和技术要求按ＤＺ／Ｔ００８０相关章条执行。

５．６　洗井

在进行洗井时，采用的技术要求按ＤＺ／Ｔ０１４８相关章条执行。

５．７　抽水试验

５．７．１　抽水试验前应进行以下工作：
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ａ）　应获取含水层地下水的水位、水温资料，条件许可还应获取水化学资料。

ｂ）　当钻孔揭露的含水层富水性极差，经过洗井后仍无法观测到合理静止水位时，抽水试验可

取消。

ｃ）　试验抽水前，应对抽水层（段）位进行抽洗，直到水清砂净，含砂量不大于０．３‰。松散岩地层洗

井时，要注意观察和记录洗出砂的粒径和体积，以及水由浑浊到清澈的时间和流量变化的

情况。

ｄ）　试验抽水应作１次最大水位降深。试抽过程的全部资料应有正式记录。

５．７．２　抽水试验计量设施应符合下列要求：

ａ）　根据流量大小选择适宜的流量观测方法，常用方法有容积法、堰测法、管道流量计、流速流量

计、自计流量计等。

ｂ）　水位采用常规长度校准水位测量器具、自动水位测量装置进行测量；当水位高出地面可采用压

力表或接管法进行测量。

ｃ）　观测计量设施在测量前后及期间应进行现场校准。

５．７．３　抽水试验降深应符合下列要求：

ａ）　应尽设备能力做最大降深，一般不宜小于１０ｍ。降深次数一般不少于３次，每次降距以１／３

最大降深为宜。

ｂ）　抽水降深次序，基岩含水层宜先大后小，松散岩类含水层宜先小后大。若涌水量大于８０ｍ
３／ｈ，

因条件所限降深达不到上述要求时，最小降距应大于或等于１ｍ。

ｃ）　含水层底板以上水柱不足１０ｍ时，可酌情减少抽水降深次数，但其最大降深应超过水柱高度

的１／２。

ｄ）　若单位涌水量小于０．０１Ｌ／（ｓ·ｍ），可尽机械能力作１次最大降深，抽水延续时间应不低于

３．６ｈ。

５．７．４　抽水试验观测方法应符合下列要求：

ａ）　动水位与流量应同时进行观测，应在抽水开始后第１ｍｉｎ、２ｍｉｎ、３ｍｉｎ、４ｍｉｎ、６ｍｉｎ、８ｍｉｎ、

１０ｍｉｎ、１５ｍｉｎ、２０ｍｉｎ、２５ｍｉｎ、３０ｍｉｎ、４０ｍｉｎ、５０ｍｉｎ、６０ｍｉｎ、８０ｍｉｎ、１００ｍｉｎ、１２０ｍｉｎ各

观测一次，以后可每隔３０ｍｉｎ观测一次，直至抽水结束。观测孔应与主孔同步进行水位观测。

ｂ）　水温、气温的测量，宜在抽水过程中每隔２ｈ～４ｈ同时观测１次，其精度要求为０．５℃。发现

水温有异常时，应在抽水结束后进行井温测量。

ｃ）　在抽水过程中遇有大雨，对水位、流量观测产生影响时，应暂停抽水。在停止抽水期间，每１ｈ

观测１次水位。

ｄ）　抽水试验应连续进行。如抽水中断，而中断前抽水时间已超过６ｈ，且中断时间不超过１ｈ，则

中断前的抽水时间仍可计入延续时间内，否则一律作废。在中断抽水时间内，应按观测稳定

（静止）水位的要求观测水位（包括观测孔），直到重新抽水为止。

５．７．５　抽水试验稳定时间应符合下列要求：

ａ）　单孔抽水试验一般不低于８ｈ，孔隙潜水含水层最低不小于１６ｈ；

ｂ）　第１次水位降深的延续时间不少于２４ｈ，其余各点降深的延续时间不做具体规定；

ｃ）　多孔、群孔抽水试验或有越流补给时，应适当延长，以观测孔或越流补给区水位稳定３ｈ～４ｈ

为宜。

５．７．６　稳定时间内水位和流量的波动相对误差应符合下列要求：

ａ）　水位降深≥５ｍ时，抽水孔水位波动相对误差不大于１％。

ｂ）　水位降深＜５ｍ时，抽水孔水位变化小于５ｃｍ。

ｃ）　观测孔水位变化一般要求小于２ｃｍ。当水位埋深＞１００ｍ可酌情适当放宽。

ｄ）　当狇≥０．０１Ｌ／（ｓ·ｍ）时，流量波动相对误差不大于３％；狇＜０．０１Ｌ／（ｓ·ｍ），不大于５％。
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ｅ）　稳定时间内水位降深和流量波动相对误差按式（３）计算：

δ＝
ｍａｘ犛犻－犛

犛
×１００％ …………………………（３）

式中：

δ ———波动相对误差；

犛 ———平均值；

犛犻———观测值。

５．７．７　静止水位与恢复水位观测应符合下列要求：

ａ）　正式抽水前、正式抽水结束时，抽水孔和观测孔均应同时进行静止水位和恢复水位的观测。

ｂ）　静止水位每３０ｍｉｎ观测一次；恢复水位应在停泵时进行加密观测，恢复水位观测时间按５．７．４ａ）

的要求执行。

ｃ）　静止水位和恢复水位，符合下列条件之一可停止观测：

１）　连续４ｈ水位不变；

２）　水位呈单向变化，连续４ｈ内每１ｈ升降不超过１ｃｍ；

３）　水位呈锯齿状变化，连续４ｈ内每１ｈ升降最大差值不超过５ｃｍ，如水位深度大于１００ｍ

可适当放宽；

４）　采用压力表观测时，应使用量程刻度分辨率适宜的压力表，并连续４ｈ指针不动；

５）　达不到上述要求，总观测时间已超过７２ｈ，一般可停止观测。

５．７．８　抽水试验资料整理应符合下列要求：

ａ）　在抽水过程中，应及时绘制稳定流阶段的犙＝犳（犛）及狇＝犳（犛）曲线，以便及时发现和纠正抽

水发生的错误。

ｂ）　非稳定流阶段应按水位降深与时间狊（或犺
２）－ｌｇ狋关系曲线确定，并应符合下列要求：

１）　当曲线出现固定斜率的渐近线时，观测时间需延续一个对数周期；

２）　有越流补给时，观测时间则需曲线经过拐点后趋于水平时为止；

　　注１：拐点是指曲线上斜率的导数等于零的点。

３）　当有观测孔时，应采用最远有代表性观测孔的狊（或犺
２）－ｌｇ狋关系曲线判定。

　　注２：承压含水层中抽水时，采用狊－１ｇ狋关系曲线；潜水含水层中抽水时，采用犺２－１ｇ狋关系曲线。

５．７．９　抽水前和恢复水位观测结束后，应分别探测孔深，孔内沉淀物不得埋没含水层厚度的１／５。当抽

水层（段）为含水组时，孔内沉淀物不得埋没底部主要含水层厚度的１／５。

５．７．１０　多孔抽水试验和群孔抽水试验，还应符合下列要求：

抽水水量应对天然流场有较大的扰动，尽可能暴露矿区的水文地质边界，至少影响到先期开采区疏

干范围。

５．８　放水试验

放水试验应符合下列要求：

ａ）　放水试验前要预计放水期间的最大涌水量，并建立能保证排出最大涌水量的排水系统（包括水

泵、水仓、水沟等）。

ｂ）　正式施工前应安装孔口闸阀，以保证控制放水量。

ｃ）　放水前应编制放水试验设计，规定试验方法、各次降深值和放水量，并应检验、校正观测仪器和

工具，检查排水设备能力和放水路线。正式放水前，还应在同一时间对井上下观测孔和放水点

进行一次水位、水压和涌水量的统一观测。

ｄ）　放水过程中，当涌水量、水位难以稳定时，放水延续时间一般不少于１０ｄ～１５ｄ，观测时间按

５．７．４ａ）执行；放水中心水位应与涌水量同步观测。
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ｅ）　放水结束后，停用或报废的钻孔，应及时封堵，并提出封孔报告。

５．９　连通试验

连通试验应符合下列要求：

ａ）　选择有地质依据说明有连通的地段进行。天然流场状态下，同层含水层观测点设计在地下水

的下游，不同层的观测点一般要求设计在水位标高较低的含水层中，间距以满足揭露目的层取

小值。

ｂ）　常用的方法为：

１）　水位传递法，采取抽水、放水、注水等手段，观测水位、水量、水色变化过程。

２）　示踪剂法，在可能与矿井存在水力联系的含水层或水体投放示踪剂，如染料、盐类或放射

性同位素等，在矿井观测出现示踪物质及变化过程。

３）　气体传递法，在矿井投放有色气体，通过自然通风或用人工鼓风的方法使烟扩散，在可能

有联系的无水溶洞或裂隙内观测变化过程。以查明水文地质条件为目的的连通试验观测

时间一般不超过７２ｈ。

ｃ）　连通试验应绘制试验段（点）的水位、水量、水质或示踪剂浓度变化的历时曲线和连通试验剖

面图。

５．１０　注水试验

当含水层水位埋深较深，抽水试验难以进行，或试验层为透水层，可进行注水试验。

对于常用的稳定流注水试验，其渗透系数犓 的计算公式采用抽水井的裘布衣（Ｄｕｐｕｉｔ）犓 值计算公

式。水位、水量观测技术要求按５．７执行。

５．１１　动态观测

５．１１．１　应对影响煤矿开采的地下水、老空水、地表水等进行动态观测。

５．１１．２　动态观测内容包括水位、水温、水质、水量。水位与水温同时进行观测，观测频次应符合下列

要求：

ａ）　一般每５ｄ观测１次。

ｂ）　雨季或急剧变化时段应加密。

ｃ）　日变幅大的地区，应选定一个时段进行微动态观测。

ｄ）　在地下水丰、枯水期应进行地下水水位统测。

ｅ）　连续观测时间不少于一个水文年，勘查周期不足一水文年的勘查区可视条件酌定。

５．１１．３　水质监测宜在丰水期和枯水期各取样一次，在地下水和地表水受到污染的地区应增加取样

次数。

５．１１．４　动态观测宜采用遥测、自动观测系统。

５．１１．５　应采取有效措施，保护观测孔、点不受破坏和堵塞；勘探工作结束后交由煤炭企业或当地地下

水动态监测单位继续观测。

５．１２　采样送检及化验

５．１２．１　水样样品数量和分布按设计任务执行。并符合下列要求：

ａ）　采取水样前，应将水样瓶洗涤干净，并在采样时用被采取的水多次涮洗。细菌检验样的水样

瓶，在取样前应进行高压灭菌消毒，或遵照化验单位的要求进行清洗消毒。

ｂ）　采取水样时，应在现场初步鉴定水的颜色、气味、透明度等物理性质。水样采取后，应立即密封

包装好，填写标签，注明化验项目，送往化验单位。细菌检验样应按有关规定的时间要求，及时
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送样。

ｃ）　专项水样的采取应符合下列要求：

１）　做侵蚀性ＣＯ２ 分析的水样，采取量为０．５Ｌ，采取后应加入３ｇ～５ｇ碳酸钙粉末。

２）　做重金属分析的水样，应先用不含重金属的纯硫酸对水样瓶进行酸化处理。

３）　有机物质的水样，取样时应在每升水中加入１ｍＬ三氯甲烷（ＣＨＣｌ３）或甲苯（Ｃ６Ｈ５ＣＨ３）。

４）　特殊水样及同位素样采取应与化验单位联系，并按其要求采取。

ｄ）　采取气体样，一般采用排水集气法。采满气体后，在水中塞好瓶盖。瓶口要严密封闭。气样瓶

在送到化验室前，应始终保持倒置。

ｅ）　水文地质孔水样，应在抽水试验停泵前采样，宜将水样瓶伸入出水口中心处采取，并同时采取

备用样一个。

ｆ）　长期观测点（站）的水样采取一般按季进行，每年至少采取２次（丰、枯季），地下水化学成分不

稳定时，应增加采样次数。

ｇ）　在探井、民井、泉、河流、湖泊、池塘中采取水样，可在出水口中心处或离岸边０．５ｍ以远的水面

下采取。采样时，应保证水样不受外界污染，尽量避免混入岩石微粒及悬浮物。

ｈ）　各种水质分析项目一般要求：

１）　简分析项目为：ｐＨ值、游离ＣＯ２、酸度、总碱度、总硬度、暂时硬度、永久硬度、负硬度、溶

解性总固体、ＨＣＯ３
－、ＣＯ３

２－、Ｃｌ－、ＳＯ４
２－、Ｋ＋、Ｎａ＋、Ｃａ２＋、Ｍｇ

２＋等项目。

２）　全分析项目在简分析项目基础上增加耗氧量、ＮＨ４
＋、总铁、Ｆｅ３＋、Ｆｅ２＋、Ａｌ３＋、Ｍｎ、ＮＯ３

－、

Ｆ＋、Ｂｒ－、Ｉ－、ＨＰＯ４
２＋、Ｈ２ＳｉＯ３、ＨＢＯ２ 等项目。

３）　煤矿水文地质水质分析项目可将简分析和全分析合并，分析项目一般为：ｐＨ值、总硬度、

暂时硬度、永久硬度、溶解性总固体、耗氧量、Ｃａ２＋、Ｍｇ
２＋、Ｋ＋、Ｎａ＋、Ｆｅ３＋、ＮＨ４

＋、Ｃｌ－、

ＨＣＯ３
２－、ＳＯ４

２－、ＣＯ３
２－、ＮＯ３

－等，岩溶水水样宜增加侵蚀性ＣＯ２ 等。

４）　细菌检验项目为大肠杆菌指数，传染病菌等。

５）　专门分析项目取决于样品分析的目的。常规项目为铜、铅、锌、砷、汞、钴、铀、氟、砷、镉、氰

化物等稀有和有害离子。

６）　同位素检测项目根据需要选择。

５．１２．２　岩样样品数量和分布按设计任务要求执行，并符合下列要求：

ａ）　测试样品直径为６０ｍｍ～１３０ｍｍ；

ｂ）　测试项目根据勘查目的和对象确定，常规力学试验项目为相对密度、容重、抗压强度、抗剪强

度、弹性模量、泊桑比、软化系数等。必要时应进行岩石矿物成分、化学成分的分析。

５．１２．３　在第四纪地层资料不全、地层划分存在问题时，应进行第四纪地层测试，以查明地层成因类型、

时代、岩相古地理、古气候演变，为含水层（组）、岩（土）体工程地质类型划分提供依据。测试工作应选

取少量有代表性的控制钻孔，进行系统采样，测试项目根据研究目的确定。

６　设计书编制

６．１　一般要求

勘查设计书编制应符合下列要求：

ａ）　应当依据充分、目的明确、工程布置针对性强，并充分利用矿井现有条件，做到井上、井下相

结合；

ｂ）　专项水文地质勘查设计应满足煤矿防治水方案所提出的勘查要求；

ｃ）　勘查工作前应编制测绘、物探、钻探等工作的施工组织设计。
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６．２　编制准备

勘查设计书编制前应做好下列准备工作：

ａ）　全面收集、分析与本次任务有关的资料，评价资料的可利用程度，做到充分利用以往资料；

ｂ）　认真领会任务书的各项要求，特别是有关地质成果的要求。若任务书中某些要求不明确，应及

时向下达任务书的单位进一步阐明；

ｃ）　设计前应进行现场踏勘，必要时应进行方法有效性试验。

６．３　设计书提纲

设计书主要内容为目的任务、矿井概况、编制依据、以往地质及水文地质工作程度、勘查区地质及水

文地质、勘查工作、预期成果等，设计书提纲见附录Ｂ。

７　矿井水文地质勘查

７．１　勘查类型

７．１．１　矿井水文地质勘查类型按直接充水水源的类型划分为五类，见表１。

表１　矿床充水类型

编号
矿床充水类型

类 亚类
直接充水水源

第Ⅰ类 孔隙水充水矿床 以孔隙水充水为主

第Ⅱ类 裂隙水充水矿床 以裂隙水充水为主

第Ⅲ类 岩溶水充水矿床
第１亚类：顶板进水为主的岩溶充水矿床

第２亚类：底板进水为主的岩溶充水矿床
以岩溶水充水为主

第Ⅳ类 地表水充水矿床 以地表水充水为主

第Ⅴ类 老空水充水矿床 以老空水充水为主

７．１．２　勘查复杂程度按水文地质条件复杂程度划分为三个型，参见表２。按就高不就低的原则，确定勘

查复杂程度。

表２　勘查复杂程度分类表

分类依据 第一型 第二型 第三型

主要充水水源

的补给条件

差。地表没出露；与上覆孔

隙水有一定厚度的稳定的

隔水层

一般。地表没出露；与上覆

孔隙水的水力联系较差

好。有较大的补给面积；与

地表水有联系；与上覆孔隙

水的水力联系较好

直接充水含水层厚度

ｍ
≤５０ ＞５０～＜２００ ≥２００

地质构造复杂程度ａ 简单 中等 复杂到极复杂

充水含水层富水性ｂ

Ｌ／（ｓ·ｍ）
弱，单位涌水量狇≤０．１

中等，单位涌水量０．１＜狇≤

１．０

强到极强，单位涌水量狇＞

１．０
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表２（续）

分类依据 第一型 第二型 第三型

煤层倾角

（°）
≤３６ ＞３６～＜５４ ≥５４

老空水及

分布状况
无老空积水分布

存在少量老空积水，采空区

位置、范 围、积 水 量 基 本

清楚

存在老空水，位置、范围、积

水量不清楚

地表水

或地表径流
无地表水体，汇水面积小 有地表水体，汇水面积中等 地表水体，或汇水面积较大

　　
ａ 地质构造复杂程度：

ａ）　简单构造。含煤地层走向、倾向的产状变化不大，断层稀少，没有或很少受岩浆岩的影响，不影响采区的合

理划分和采煤工作面的连续推进。主要包括：

１）　产状接近水平，很少有缓波状起伏。

２）　缓倾斜的简单单斜、向斜或背斜。

３）　为数不多和方向单一的宽缓褶皱。

ｂ）　中等构造。含煤地层走向、倾向的产状有一定变化，断层较发育，局部受岩浆岩的影响，对采区的合理划分

和采煤工作面的连续推进有一定的影响。主要包括：

１）　产状平缓，沿走向和倾向均发育宽缓褶皱，或伴有一定数量的断层。

２）　简单单斜、向斜或背斜，伴有较多的断层，或局部有小规模的褶曲及倒转。

ｃ）　复杂构造。含煤地层的产状变化极大，断层极发育，局部受岩浆岩的严重影响，只能划分出部分正规采区。

主要包括：

１）　受几组断层严重破坏的断块构造。

２）　在单斜、向斜或背斜的基础上，次一级褶曲和断层均很发育。

３）　紧密褶皱，伴有一定数量的断层。

ｄ）　极复杂构造。含煤地层走向、倾向的产状变化很大，断层发育，局部受岩浆岩的严重破坏，很难划分出正规

采区。主要包括：

１）　紧密褶皱，断层密集。

２）　形态复杂的褶皱，断层发育。

３）　断层发育，受岩浆岩的严重破坏。

ｂ 含水层富水性按换算后钻孔单位涌水量狇，单位为Ｌ／（ｓ·ｍ），分为以下四级：

ａ）　弱富水性：狇≤０．１；

ｂ）　中等富水性：０．１＜狇≤１．０；

ｃ）　强富水性：１．０＜狇≤５．０；

ｄ）　极强富水性：狇＞５．０。

７．２　工作量

矿井水文地质勘查基本工作量以满足矿井防治水工作程度要求为原则，遵照表３、表４执行。

６１

犌犅／犜４０１３０—２０２１



表３　矿井水文地质勘查基本工作量表

项目
第Ⅰ类 第Ⅱ类、第Ⅲ类第１亚类 第Ⅲ类第２亚类

第一型 第二型 第三型 第一型 第二型 第三型 第一型 第二型 第三型

水文地质测绘 １∶１００００～１∶５０００ １∶１００００～１∶５０００ １∶１００００～１∶５０００

水文地质物探 至少一种方法
至少两

种方法

至少一

种方法
至少两种方法

至少一

种方法
至少两种方法

钻探水文

地质观测

全部钻孔均进行观测，根据

实际需要选择观测项目

全部钻孔均进行观测，根据

实际需要选择观测项目

全部钻孔均进行观测，根据

实际需要选择观测项目

抽水试验／

次

单孔
直２～４

间１～２

直５～８

间３～４

直８～１１

间４～６
直３～４

直５～８

间３～４

直８～１１

间３～４

直５～８

间３～４

直９～１３

间５～８

直１３～１６

间７～９

多孔 — 直１～２ 直２～３ — — 直２～３ — 直１～２ 直１～３

群孔 — — 直１～２ — — 直１～２ — — 直１～２

水文测井 所有水文地质孔都应进行 所有水文地质孔都应进行 所有水文地质孔都应进行

长期

观测

系统

钻孔 直１～２ 直２～３
直３～４

间１～２
直１～２ 直２～３

直３～４

间１～２
直１～２

直２～３

间１～２

直４～５

间２～３

井泉 选择有代表性的点 选择有代表性的点 选择有代表性的点

地表水
对开采有影响的地段设足够

的站进行观测

对开采有影响的地段设足够

的站进行观测

对开采有影响的地段设足够

的站进行观测

　　具体布置工程时，注意以下几点：

ａ）　表中所列抽水试验工作量为一般要求，控制面积依据勘查复杂程度为：复杂的不大于２０ｋｍ２、中等的不大于

３０ｋｍ２、简单的不大于４０ｋｍ２，依据勘查面积的大小，可酌情增减工作量；

ｂ）　勘查区内或邻近地区有水文地质条件相似生产矿井的水文地质资料时，抽水试验工作量可适当减少；

ｃ）　多煤层、多含水层的勘查区，应按煤层分析其直接和间接充水水源对矿井安全的影响，确定主要的直接充水

水源，并按其类型布置工作量，对其他直接充水含水层，可适当布置工作量予以控制；

ｄ）　底板进水岩溶水充水矿床，目的层揭露深度不小于１００ｍ。

　　注：表中，“直”———直接充水含水层；“间”———间接充水含水层。

表４　矿井水文地质勘查基本工作量表

项目
第Ⅳ类 第Ⅴ类

第一型 第二型 第三型 第一型 第二型 第三型

水文地质测绘
１∶１００００～

１∶５０００

１∶５０００～

１∶２０００

进行调查

（１∶５０００～

１∶２０００）

进行详细调查

（１∶２０００～１∶１０００）

钻孔简易水文地

质工程地质观测
全部钻孔均进行观测 观测消耗量和水位，钻进录井
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表４（续）

项目
第Ⅳ类 第Ⅴ类

第一型 第二型 第三型 第一型 第二型 第三型

抽水

试验／

次

单孔 直２～４
直３～６

间１～２

直４～７

间２～３

多孔 — — 直２～３

群孔 — — 直１～２

一般不作要求

验证孔 —
不低 于 异 常

区数３０％

不低 于 异 常

区数６０％

不 低 于 异 常

区数８０％

地面物探 一般不作要求 探查底板隔水层分布特征 采用地震、电法等方法综合勘查

水文测井 所有水文地质孔都应进行 根据需要可进行

长期观测系统 对开采有影响的地段布设观测站（点） 根据需要可进行

　　具体布设工作量时，注意以下几点：

ａ）　表中所列抽水试验工作量为一般要求，控制面积依据勘查复杂程度为：复杂的不大于２０ｋｍ２，中等的不大于

３０ｋｍ２，简单的不大于４０ｋｍ２，依据勘查面积的大小，可酌情增减工作量；

ｂ）　老空区验证孔可根据需要采取岩、水样。

　　注：表中，“直”———直接充水含水层；“间”———间接充水含水层。

７．３　突水危险性与威胁程度评价

７．３．１　顶板突水危险性评价应在综合分析导水裂缝带高度、含水层富水性、含水层厚度等因素基础上

选择三图－双预测法、最大导水裂缝带法等方法进行分区评价，评价方法参见附录Ｃ的Ｃ．１。评价时应

考虑下列因素：

ａ）　当充水水源为地表水时，还应考虑地表水体规模、地形地貌、勘查区在地表流域中的位置等因素。

ｂ）　当充水水源为老空水时，还应考虑实际调查、物探及钻探验证的老空区及积水资料等。

７．３．２　底板突水危险性评价应在综合分析含水层富水性、水头高度、隔水层特征等因素基础上选择突

水系数法、脆弱性指数法、五图双系数法、底板导水破坏带等方法进行分区评价，评价方法参见Ｃ．２。

７．３．３　突水威胁程度应在收集分析研究同一地下水系统的、有突水历史的矿井突水资料的基础上，综

合考虑含水层富水性、补给和径流条件、地下水流场变化特征、构造形态与发育程度以及开采条件等因

素，进行定性评价。

７．３．４　突水威胁程度可分为四个等级：

ａ）　一般性威胁：矿井突水可能对生产环境产生一定的影响，而不对矿井或人员造成安全威胁；

ｂ）　较严重威胁：矿井突水量峰值较大，持续时间短，稳定水量较小，一般不构成安全威胁；

ｃ）　严重威胁：突水量达到或者接近矿井（采区、工作面）排水能力，或水量峰值巨大，短时间可造成

工作面、采区被淹；

ｄ）　极严重威胁：突水量巨大，超过矿井排水能力，可造成矿井被淹。

７．４　矿井涌水量评价

７．４．１　矿井涌水量评价应在勘查设计时初步确定评价计算方法，并在勘查过程中逐步修正和完善；

７．４．２　根据勘查任务进行天然条件或开采条件下，先期开采地段或回采工作面的分段和整体工程的涌
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水量评价；

７．４．３　矿井涌水量评价应在分析研究评价区的边界条件、矿井充水条件的基础上，建立水文地质概念

模型，合理选择参数及计算方法；

７．４．４　矿井涌水量评价宜根据评价方法的适用条件选择合适的多种方法。常用的计算公式和方法，可

参见附录Ｄ；

７．４．５　对矿井涌水量评价的成果应进行详细评述，提出推荐矿井涌水量。

８　专项水文地质勘查

８．１　老空区水文地质勘查

８．１．１　工程布置

８．１．１．１　布置原则

老空区水文地质勘查主要采用调查、测绘、物探和钻探验证等手段，工程布置应遵循下列原则：

ａ）　调查采用走访调查、现场踏勘、井下调查；调查范围包括矿井及周边矿井。

ｂ）　老空区物探工程布置应符合下列要求：

１）　物探勘查范围应大于老空区可能存在的范围；

２）　物探测线应与老空区或巷道走向尽量垂直，测线间距应控制老空区的分布，至少要有２条

物探测线穿越老空区异常分布区，异常区测线上应有不低于３个异常测点，地质条件复杂

时应适当加密；

３）　物探测线应尽量避开地形起伏、地面建筑物和干扰源（振动噪声，电磁干扰）影响。

ｃ）　钻探验证孔应在物探和调查的基础上布置；对异常区进行验证。

８．１．１．２　工作量

老空区水文地质勘查工作量应遵循下列要求：

ａ）　调查比例尺１∶２０００～１∶１０００。

ｂ）　物探工作一般采用两种以上方法，表５为主要物探工作网格的下限，具体布设参照表５加密。

表５　物探工作量表

地区类别
地震勘探

ｍ

瞬变电磁法

ｍ

可控源音频大地电磁法

ｍ

直流电剖面法

ｍ

放射性勘探

ｍ

简单地区 １０×１０ ４０×４０ ４０×４０ ２０×２０ ４０×４０

复杂地区 ５×１０ ２０×４０ ２０×４０ １０×２０ ２０×２０

　　注１：简单地区：地形条件较为平坦、煤层开采层数单一、老空区分布规律较为单一的老空区。

复杂地区：地形条件复杂、煤层开采层数较大、老空区分布规律性复杂的老空区。

　　注２：１０×１０为点距×线距。

　　ｃ）　针对物探解释的老空区和积水区至少要有一个钻探验证孔进行查证，宜进行井内电视成像

探测。

ｄ）　根据需要进行岩土试验和水质分析。

ｅ）　建立动态监测网（点）。
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８．１．２　技术要求及评价

８．１．２．１　水文地质测绘

老空区水文地质测绘工作应符合５．１和下列技术要求：

ａ）　测绘应以收集资料和遥感解译为基础，以访问和实地勘查为主。

ｂ）　采空区测绘一般比例尺为１∶２０００，老窑测绘一般不大于１∶１０００。

ｃ）　遥感解译应对不同空间分辨率、不同时像、高波谱分辨率等各种类型的遥感影像进行综合解译。

８．１．２．２　水文地质物探

老空区水文地质物探应符合５．２和下列技术要求：

ａ）　应根据探测老空区及积水与围岩间的物性差异，场地条件、探测目的和要求，经试验选择合适

的物探方法和参数。

ｂ）　各种物探方法技术要求按相应规范规程要求执行。

ｃ）　物探方法应以水文地质测绘和已知资料为基础，应与钻探验证相结合进行成果再解释。

ｄ）　物探工作应单独提交成果报告。

８．１．２．３　水文地质钻探

老空区水文地质钻探应符合下列技术要求：

ａ）　验证孔深度为开采煤层底板以下５ｍ。

ｂ）　岩芯采取率：完整基岩岩层≥７０％，半胶结岩层≥５０％，基岩构造破碎带、风化带、导水裂缝带

≥３０％。松散层不做取芯要求，应进行岩屑录井，岩屑录井每５ｍ取一个岩屑样，判定岩屑位

置要消除滞后时间影响；如需要取芯时，岩芯采取率≥３０％。

ｃ）　取芯钻进时，回次进尺限制在２ｍ～５ｍ。

ｄ）　全孔进行钻探水文地质观测，相关要求见５．４。

ｅ）　应进行地质录井，描述岩石的岩性、结构、构造、裂隙充填情况，统计裂隙率，进行ＲＱＤ统计；

具备测量地层倾角条件的岩芯，要进行倾角测量；重要钻孔要保存岩芯，并拍摄彩色岩芯照片；

观察导水裂缝带判别标志（参见表６）。

ｆ）　根据需要进行水文地质测井，测井项目包括：自然电位、视电阻率、自然伽马、伽马伽马、井径、

井斜。

ｇ）　钻孔施工结束后，全孔采用水泥浆封闭。

表６　老空区钻探现场描述要点与识别标志

老空区垮落带判据 裂缝带判据 无老空区判据

ａ）　突然掉钻；

ｂ）　埋钻、卡钻；

ｃ） 孔口水位突然消失；

ｄ） 孔口吸风或吹风；

ｅ） 进尺特别快；

ｆ） 岩芯破碎混杂，有岩粉、煤灰等；

ｇ） 打钻时有响声；

ｈ） 可见淤泥、粉末状煤渣等；

ｉ） 见坑木、砖瓦片等；

ｊ） 有瓦斯气上涌

ａ）　突然严重漏水或漏水量显著增加；

ｂ） 钻孔水位明显下降；

ｃ） 岩芯有纵向裂纹或陡倾角裂缝；

ｄ） 钻孔有轻微吸风现象；

ｅ） 钻孔有瓦斯气；

ｆ） 岩芯采取率小于７５％

ａ）　全孔返水；

ｂ） 无耗水量或耗水量小；

ｃ） 取芯率大于７５％；

ｄ） 进尺平稳；

ｅ） 开采矿层岩芯完整，无漏水

现象
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８．１．２．４　老空区积水计算

应对老空区积水进行计算，计算方法参见附录Ｅ。

８．２　陷落柱水文地质勘查

８．２．１　工程布置

８．２．１．１　布置原则

物探测线一般应垂直构造（或含水层）走向或注浆幕走向；陷落柱电法宜采用米字型布设测线；

钻孔一般布置在陷落柱内部、边缘和附近。

８．２．１．２　工作量

工作量参照下列要求执行：

ａ）　应采用综合物探，物探范围应包括陷落柱及其边界外扩３０ｍ范围，网格应根据陷落柱大小进

行确定；

ｂ）　每个陷落柱至少布置３个钻孔，钻孔深度应揭露诱发陷落柱的灰岩层顶面下２０ｍ；

ｃ）　应进行抽水试验和连通试验等水文地质试验工作；

ｄ）　应进行岩土样试验和水质测试。

８．２．２　技术要求及评价

物探等勘查工作技术参照第５章相关技术要求执行。勘查报告参照１１．３要求，并符合下列要求：

ａ）　查明勘查区内陷落柱发育的数量、分布位置、发育层位及形态特征。编制陷落柱分布平面位

置图。

ｂ）　查明陷落柱、围岩的地层层序、地层标高、岩性、厚度、岩层破碎程度及胶结程度，分析岩层垮塌

特征，确定陷落柱发育的起至深度。绘制陷落柱地层柱状图、典型的陷落柱发育剖面图。

ｃ）　探查陷落柱、围岩含水层富水性及含水层之间的水力联系。

ｄ）　评价陷落柱对煤层采掘的威胁程度。

ｅ）　根据陷落柱的性质和对煤层采掘的威胁程度，提出陷落柱治理的具体方案。

８．３　矿井疏干工程水文地质勘查

８．３．１　工程布置

８．３．１．１　布置原则

矿井疏干工程水文地质勘查工程布置应与煤矿开采和疏干方案相适应，应覆盖疏干工程影响的范

围，勘查手段以水文地质钻探、抽水试验为主，以地面物探、水文地质测井为辅，有条件的矿井可采用井

下放水试验。矿井疏干勘查工程布置遵循下列原则：

ａ）　孔隙含水层：

１）　控制性钻孔应揭穿所有含水层。

２）　非控制性钻孔应揭穿富水性强含水层，含水层深度较大而需要分期疏干的，应满足一期疏

干降深的需要。

ｂ）　岩溶或裂隙含水层：

１）　勘查线布置应有利于控制强径流带。

２）　勘查钻孔应穿过主要含水层或含水构造带。
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３）　对厚度大或埋藏深需分期疏干的含水层，非控制性钻孔应满足一期疏干降深的需要。

８．３．１．２　工作量

矿井疏干工程水文地质勘查工作量参照下列要求执行：

ａ）　基本勘探线距１００ｍ～３００ｍ，孔距５０ｍ～３００ｍ。

ｂ）　应进行１～３次大流量群孔抽水试验。

ｃ）　采样符合下列要求：

１）　孔隙含水层一般按深度每５ｍ～１０ｍ采样一组，不足５ｍ的采样一组；含水层为不同粒

级的沉积层组合时，每个粒级不少于６组；隔水层应采取代表性样品３组～５组；

２）　岩溶裂隙含水层，每个水文孔中应取样５个～１０个，全区取样数１００个～２００个。

ｄ）　抽水孔和观测孔数量和分布应满足８．３．２．２ｂ）的要求。

８．３．２　技术要求及评价

８．３．２．１　群孔抽水试验和井下放水试验应符合ＧＢ５１０６０—２０１４中６．２．６的相关要求。

８．３．２．２　矿床疏干水文地质计算应符合下列要求：

ａ）　应结合初步疏干方案计算矿床疏干涌水量，包括正常涌水量和最大涌水量、地下水动补给量和

静储量，预测疏干过程中地下水位下降速度、矿床疏干进程，最终疏干范围。

ｂ）　矿床疏干水文地质计算应采用数值法，计算内容包括疏干工程的数量、间距、单井涌水量、影响

半径、总涌水量、疏干动流场等。

ｃ）　应根据矿区条件，设定两种或两种以上不同的疏干工程布置方案，计算相应的疏干涌水量，并

对计算结果进行对比分析，推荐优选方案。对计算中存在的不足应做出说明。

ｄ）　疏干水用作供水时，应评价疏干水量作为供水水源的保证程度。

８．３．２．３　应进行矿井水可疏性评价，可疏性分为易疏干、可疏干及不易直接疏干３个等级。

８．３．２．４　矿床疏干勘查报告应满足１１．３和ＧＢ５１０６０—２０１４中６．２．９的相关要求。

８．４　带压开采水文地质勘查

８．４．１　工程布置

８．４．１．１　布置原则

地面物探应布置在开采影响范围内，重点是构造（断层、陷落柱）发育地段，测线应垂直于断裂构造、

地层走向。钻孔应根据物探调查结果布置，应控制有代表性的主要岩溶裂隙含水层富水异常区和断层

富（导）水异常区、陷落柱富（导）水异常区。

８．４．１．２　工作量

带压开采水文地质勘查工作量参考下列要求执行：

ａ）　宜采用地面物探、钻探、抽（放）水试验、地下水连通试验、地下水动态监测等方法。地面物探宜

采用多种物探方法进行综合探测。有条件时宜结合井下超前探测。

ｂ）　物探测网布设应根据勘查区构造复杂程度、水文地质条件和物探方法要求确定。

ｃ）　应布置２条～３条剖面，每个剖面应布置２个～３个水文地质钻孔，钻孔深度应揭穿底板主要

充水含水层，当主要充水含水层为岩溶裂隙含水层且厚度大（大于３００ｍ）时，应揭穿上部岩溶

发育带。

ｄ）　应针对底板主要充水含水层进行抽（放）水试验；富（导）水异常的断层、陷落柱宜进行群孔抽水

试验或连通试验。
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ｅ）　应选择代表性地段对物探解释进行钻孔验证。并提交相应的综合成果和图件。

８．４．２　技术要求及评价

８．４．２．１　在进行勘查工作时，所采用的技术要求按第５章和相关专业技术规程规范要求执行。

８．４．２．２　勘查成果报告应符合１１．３的要求，并对底板进行工程稳定性评价。

８．５　注浆工程水文地质勘查

８．５．１　工程布置

８．５．１．１　注浆工程水文地质勘查工作应遵循下列原则：

ａ）　勘查工作应重点控制注浆区段，兼顾勘查范围内的面上控制；

ｂ）　物探测线应垂直构造（或含水层）走向或注浆幕走向；

ｃ）　陷落柱电法宜采用米字型布设测线；井筒物探测线宜和井筒走向平行；

ｄ）　钻探应根据物探解释成果选择构造裂隙发育、富水性强、透水性好地段布设。

８．５．１．２　注浆工程水文地质勘查的工作量遵照表７执行。其中物探工作宜采用两种以上方法，表７给

出了主要物探方法网格布设的下限。

表７　注浆工程勘查工作量表

工作手段 井筒注浆工程 断层注浆工程 陷落柱注浆工程 帷幕注浆工程
含（隔）水层

注浆加固

物探

ｍ

三维地震 １０×１０ １０×１０ １０×１０

瞬变电磁 １０×２０ １０×２０ １０×２０ １０×２０ １０×２０

电测深 ５×１０ ５×１０ ５×１０ ５×１０ ５×１０

水文地质孔孔距

ｍ
不大于１００

剖面控制，不大

于５０

面 控 制，不 大

于５０

平行控制，不 大

于２０

剖面控 制，不 大

于５０×５０

水文地质试验
主要含水层分层

抽水

连通试验、压水

试验、抽水试验

连通试验、压水

试验、抽水试验

压水试验、分层

抽水

连通试 验、压 水

试验、抽水试验

流量测井 宜进行 — — 宜进行 —

化探 — 进行 进行 — —

　　注１：井筒检查孔距井筒中心（或纵向中心线）≤２５ｍ，钻孔深度不小于井筒深度（或斜井底板）以下３０ｍ。

　　注２：１０×１０为点距×线距。

８．５．２　技术要求及评价

在进行勘查工作时，所采用的技术要求按第５章和相关专业技术规程规范要求执行；勘查报告应符

合第１１章的要求外，应满足注浆工程的需求。

９　露天煤矿水文地质勘查

９．１　勘查类型

９．１．１　第一型，水文地质条件简单，不需要专门疏干的矿床：
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ａ）　地形有利于自然排水，地下水补给量极少；

ｂ）　直接充水含水层单位涌水量狇≤１．０，无难于疏干的强富水岩层。

　　注：狇的单位为Ｌ／（ｓ·ｍ）。

９．１．２　第二型，水文地质条件中等，易于疏干的矿床：

ａ）　直接充水含水层单位涌水量１．０＜狇≤１０．０，含水层富水性相对较弱；

ｂ）　直接充水含水层单位涌水量１０．０＜狇≤２０．０，但补给来源缺乏。

　　注：狇的单位为Ｌ／（ｓ·ｍ）。

９．１．３　第三型，水文地质条件复杂，难于疏干的矿床：

ａ）　直接充水含水层单位涌水量狇＞１０．０，附近有较大的地表水体，并与地下水有水力联系；或者

补给条件虽然不好，但狇＞２０．０；

ｂ）　直接充水含水层厚度大、分布广、富水性强，不易疏干，且易产生流沙等工程地质问题。

　　注：狇的单位为Ｌ／（ｓ·ｍ）。

９．２　工程布置

９．２．１　布置原则

露天煤矿水文地质勘查工程布置应遵循下列原则：

ａ）　水文地质勘查工作应查明区域水文地质条件；对于水文地质条件复杂的矿区，工作范围宜扩大

为一个完整的地下水系统。

ｂ）　水文地质勘查工作应根据需查明的重要问题，因地制宜地综合采用各种勘查技术手段。

ｃ）　抽水试验钻孔宜布设在露天煤矿的首采区、拉沟区附近。

ｄ）　水文地质条件复杂的大、中型露天煤矿，水文地质钻孔应满足建立地下水疏排水数值模型的参

数分区和边界条件要求。

ｅ）　地下水动态观测网应符合相关规定，并满足露天煤矿疏降水影响范围内环境影响评价的要求，

在疏降漏斗边缘宜布设控制性长期观测孔。

ｆ）　存在永久性地表水体或老空水的矿床，应布置专门工作量以查明地表水体（或老空水）与地下

水的水力联系。

９．２．２　工作量

露天煤矿抽水试验工程量遵照表８执行；对于老空水或地表水充水矿床遵照表４增加相应的工

作量。

表８　露天煤矿抽水试验工作量表

类 型
主要充水含水层

单孔 多孔 群孔

第Ⅰ类

第一型 ２～３

第二型 ３～５ １～２ ０～１

第三型 ５～８ ２～３ ２～３

第Ⅱ类

第一型 ２～３

第二型 ３～６ １～２ ０～１

第三型 ６～９ １～２
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表８（续）

类 型
主要充水含水层

单孔 多孔 群孔

第Ⅲ类

第一型 ２～３

第二型 ５～７ １～２ １～２

第三型 ７～１０ ２～３

　　下列情形应调整工作量：

ａ）　水文地质条件复杂的大、中型露天煤矿，应布设一定数量的多孔抽水试验工作量。

ｂ）　当最下部可采煤层有下伏承压含水层时，水文地质勘查工作量，应满足下伏承压含水层突水危险性评价的要

求，参照表３中底板进水方式的相应工作量。

９．３　技术要求

水文地质钻孔参照第５章相关技术要求，应符合下列要求：

ａ）　水文地质勘查孔钻孔深度，应揭穿全部直接疏排的含水层；

ｂ）　单孔抽水试验钻孔试验段孔径一般不小于１６８ｍｍ，多孔（或群孔）抽水试验主孔试验段孔径

一般不小于２１９ｍｍ。对于疏排结合的勘探孔（疏排试验孔）试验段孔径一般不小于３２５ｍｍ。

９．４　疏排水量预测

９．４．１　计算方法应符合下列要求：

ａ）　采掘场疏排水量计算应结合矿区水文地质条件和采掘场位置，确定水文地质边界条件，选取合

适的计算模型和方法；

ｂ）　疏排水量计算应考虑地下水的补给量和地下水储存量（静储量）；

ｃ）　水文地质条件复杂的大、中型露天煤矿，宜采用地下水数值模型预测采掘场的疏排水量。

９．４．２　参数选择应符合下列要求：

ａ）　渗透系数宜采用疏干条件下多孔抽水试验数据计算。

ｂ）　地下水水位应根据计算区范围内实际观测资料确定，采掘场地下水涌水量宜采用地下水水位

的最高值计算。

ｃ）　当露天煤矿疏排涉及多个含水层时，可根据露天煤矿疏排设计要求和含水层空间分布特征，合

理选择计算的含水岩组。在地下水水位观测和抽水试验设计时应与之协调一致。

ｄ）　影响半径宜采用主要含水岩组的群孔抽水试验资料，采用其他资料和经验数据时，应进行综合

分析。

１０　闭坑煤矿水文地质勘查

１０．１　一般要求

闭坑煤矿水文地质勘查工作主要以调查为主，辅以少量的物探、钻探工作量。

１０．２　勘查内容

闭坑煤矿水文地质勘查内容为：

ａ）　全面系统地收集整理矿井勘探、基建、生产各个时期的水文地质原始资料；
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ｂ）　汇总历年施工防治水工程设计以及各阶段有关技术总结和单项科技成果资料；

ｃ）　调查井田边界煤柱、防水煤柱的留设情况及其稳定性；矿井停止排水后的残余涌水量；

ｄ）　调查矿井开采前的地下水水位、水质等背景条件；

ｅ）　调查开采所导致的隔水层破坏及含水层间水力联系情况；

ｆ）　调查老空区分布状况，查明老空区积水分布特征、水质特征，评价综合利用的可能性；

ｇ）　查明开采等人为活动引发的矿山地质环境问题，相关内容见４．７；

ｈ）　建立闭坑煤矿的地下水长期观测网点。

１０．３　工作布置

水文地质测绘范围以煤矿开采影响范围（地下水影响范围或生态环境影响范围）；水文地质测绘比

例尺一般为１∶１００００～１∶２０００；采空区边界不清宜进行二维地震等勘探工作，钻探验证的物探解释

异常区数不低于５０％。

１０．４　技术要求

水文地质测绘及其他工作的技术要求按第５章要求执行，成果报告内容见附录Ｆ的Ｆ．２。

１１　报告编制与验收

１１．１　一般要求

野外勘查工作结束后，应及时编制并提交成果报告。

１１．２　编制要求

成果报告编制过程中应符合下列要求：

ａ）　报告应紧密围绕设计目的任务、合同规定要求进行编制。

ｂ）　尽可能利用多元地学信息综合分析矿井充水条件；采用适宜的技术方法评价预测矿井突涌水

危险性、水害威胁程度及矿井涌水量。

ｃ）　报告内容应重点突出；论证依据充分，数据可靠，结论明确。报告应图表并茂。

１１．３　编制内容

主要内容为概况、勘查工作及质量、地质及水文地质条件、充水条件分析及突水危险性评价、矿井涌

水量预测、防治水技术措施等，报告提纲见Ｆ．１。

１１．４　报告验收

１１．４．１　成果报告提交投资主体方审查前，编制单位应组织相关审查。

１１．４．２　提交审查的报告包括纸质文字报告及附图、附表、附件。

１１．４．３　经投资主体方审查批准后的成果报告应及时汇交投资主体方和相关部门，汇交的成果资料包

括纸质和电子文档。
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附　录　犃

（资料性附录）

常用水文物探方法及适用条件

犃．１　常用地面水文物探方法及适用条件参见表Ａ．１。

表犃．１　常用地面水文物探方法及适用条件

类别 方法 应用范围 适用条件

地震

反射波法
探测采空区范围，地质构造、地层埋

深、煤层起伏形态
目标体与围岩有足够的波阻抗差异

折射波法 探测覆盖层厚度 被测地层波速大于上覆地层波速

面波法 探测覆盖层厚度、不良地质体 目标体与围岩有足够的波阻抗差异

电

法

电磁法

瞬变电磁法
探测岩层水、构造水、采空区积水、评

价含水层富水性

目标体与围岩电性差异明显，高压线

等电磁干扰较小

可控源音频大地

电磁法

探测较大构造、地热评价、划分大致

地层界面，评价中深层地层富水性

目标体电性差异明显，地形开阔保证

足够的收发距

激发极化法 — 探测含水层富水性 游离电流干扰不大

直流电法

直流电测深 探测地层界面、富水性

目标地层具有一定厚度，纵向电性差

异明显，覆盖层不太厚，接地条件较

好，地形平缓

直流电剖面 探测构造走向、采空区范围

目标体具有一定宽度，横向电性差异

明显，覆盖层不太厚，接地条件较好，

地形平缓

高密度电阻率法
探测浅层溶洞、砂体、潜水、采空区及

积水

埋深不超过１５０ｍ，电性差异明显，接

地条件较好，地形平缓

其

他

重磁勘探

放射性同位

素测量

重力测量

高精度磁法测量

测氡

探测侵入岩，火烧岩 目标体与围岩磁性、密度差异明显

探测采空区范围、断裂构造 有土层覆盖
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犃．２　常用井下水文地质物探方法及适用条件参见表Ａ．２。

表犃．２　常用水文地质物探方法及适用条件（井下物探方法）

类别 方法 应用范围 适用条件

地震波法

巷道地震勘探（二维）

槽波地震勘探

瑞利波勘探

井巷掘进地震超前探测

法（ＴＳＰ／ＭＳＰ）

岩体声波探测法

声发射与微震技术

探测掘进巷道、采煤工作面、侧帮

底板岩层、残留煤厚、采空区、小

构造

预测瓦斯、煤层突出性，岩石破坏

性研究

目标体与围岩有足够

的波阻抗差异

电磁法

井 下 直 流

电法

瞬态电法

高 频 电 磁

波法

顶板、底板电测深法

矿井电剖面法

高密度电阻率法

煤层直流电测深法

（层测深法）

工作面层透视法

直流超前探测法

井下网络并行电法

音频电透视法

矿井瞬变电磁法 （简称

ＭＴＥＭ）

无线电波坑道透视法（坑

透法）

矿井地质雷达

钻孔地质雷达

探测掘进巷道、采煤工作面、侧帮

顶底板含（导）水构造、含（隔）水层

厚度、潜在突水点、岩溶发育带、煤

层小构造，检测工作面注浆效果

探测掘进巷道间、采煤工作面内断

层、陷落柱、小褶曲、无煤带等

探测钻孔周围１０ｍ～４０ｍ岩体构

造（裂隙、空洞等）、水文地质信息

巷道有足够的长度，底

板 不 能 存 在 大 面 积

积水

探测位置不能存在大

量铁器

人 文 电 磁 干 扰 不 能

过大

钻孔有足够空间，没有

塌孔

其他地球

物理方法

重磁勘探

放射性同

位素测量

地热测量

巷道微重力测量

矿井高精度磁测

测氡

能谱测量

红外测温

探测顶、底板小构造、火成岩、火

源等

有足够的密度和磁性

差异

一般水文地质条件评价，断裂破碎

带构造预测

目标体能形成足够规

模的放射性异常

一般水文地质条件评价，断层构造

及其含水性预测
足够的温差异常
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附　录　犅

（规范性附录）

设计书提纲

犅．１　前言

犅．１．１　目的任务

叙述项目由来、目的、任务和意义。

犅．１．２　勘查区位置和自然地理

叙述地理位置、坐标范围、行政区划，工作区面积、交通情况等。

叙述地形、地貌、气象、水文等。

犅．１．３　矿井概况

叙述矿井生产规模、发展规划；煤炭资源储量、开采现状；涌（突）水情况和井下疏排水能力；存在的

主要矿井水文地质问题等。

犅．１．４　勘查区周边矿井、老窑分布情况

叙述周边生产、在建、关停矿井（老窑）的开采范围、生产能力、排水、瓦斯等，及突水情况、矿井涌水

量等水文地质现状。

犅．１．５　编制依据

叙述编制设计书所依据的合同（或任务书）、规程、规范、标准和文件等，并明确施工过程中执行的依

据及验收标准。

犅．１．６　以往地质、水文地质工作程度

犅．１．６．１　以往区域基础地质、水工环地质工作情况

简要叙述各种比例尺区域调查、物化探、遥感地质等成果。

犅．１．６．２　勘查区地质、水工环地质及防治水工作情况

叙述勘查区及周边与本次工作有关系的工作成果报告；特别是近几年相关工作的工作量、成果、存

在的问题。

犅．１．６．３　以往工作评述

重点评述勘查工作可利用的工程和成果。

指出以往水文地质工作的不足和亟需解决的问题。

犅．２　区域地质、水文地质

犅．２．１　区域地质

简述地下水系统范围内的区域地层、构造发育情况等。
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犅．２．２　区域水文地质

简述地下水系统的边界范围，区域含（隔）水层及其水文地质特征。

叙述勘查区在地下水系统中所处的功能位置。

犅．３　勘查区地质、水文地质

犅．３．１　地质

叙述勘查区地层、地质构造、岩浆岩等地质特征，含煤地层的含煤性、煤层特征。

犅．３．２　水文地质

叙述勘查区水文地质条件，包括含（隔）水层岩性特征，分布特征、富水性特征、水化学特征、流场特

征、隔水性能等。

犅．４　水文地质勘查类型

根据勘查工作目的任务，分析勘查煤层的充水条件，明确存在的主要水文地质工程地质环境地质问

题和水害问题。

明确本次勘查煤层的主要充水水源和水文地质条件复杂程度，划分水文地质勘查类型。

犅．５　勘查工作

犅．５．１　工程布置

犅．５．１．１　勘查手段选择

按勘查类型结合勘查目的任务，选择合理的勘查手段和评价方法。简述拟采用的勘查手段和评价

方法及其要解决的水文地质问题。

犅．５．１．２　布置原则

简述各项工程布置目的、依据。说明各项工作间的衔接及施工顺序。

犅．５．１．３　工作量

根据已掌握的勘查区水文地质特征、地形、地貌、施工条件等情况，和勘查目的任务、评价方法，详细

叙述勘查工程布置情况、目的及设计的工作量。

犅．５．２　工作方法及技术要求

详细叙述拟采用的勘查手段、评价方法的技术要求，明确各勘查方法过程验证和特殊过程或关键工

序的控制要求。

犅．６　预期成果

简叙拟提交的地质成果报告、附图、附表，专题报告等。

简叙预期取得的地质、水文地质工作主要成果。
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犅．７　经费预算

犅．７．１　预算编制说明。

犅．７．２　预算编制方法及预算明细表。

按照现行国家或行业有关预算标准及编制要求编制。预算标准没有的单项按市场价编制。

犅．８　组织机构及质量保障

犅．８．１　组织机构

组织管理、人员安排、技术装备。

犅．８．２　质量保障

预期质量目标、安全及劳动保护措施、项目全面质量管理办法及措施。

犅．９　附图及要素

勘查设计书应附下列图件：

ａ）　区域水文地质图。要素为：地层，主要构造，主要含水岩系及富水性，地下水系统的边界、流场，

主要泉、井、孔分布及特征，主要河流，地表水体、勘查区位置。

ｂ）　矿区水文地质图、剖面图。要素为：地层，主要构造，主要含水岩组，地下水流场，已知水文钻

孔、民井、泉等水文地质点，矿井开采现状及规划。

ｃ）　工程布置图。以矿区水文地质图为底图，要素为：调查、物探、设计钻孔等勘查工作的位置、范

围及主要性质和指标。

ｄ）　水文地质预想剖面图。以水文地质剖面图为底图，要素为：物探、设计钻孔的位置和主要性质

和指标。

ｅ）　钻孔预想柱状图。要素为：地层时代，预期地层及含水层柱状，钻管结构，水文地质及钻探工程

技术要求。

ｆ）　与本设计有关的其他图件。

犅．１０　附件

勘查设计书应附下列文件：

ａ）　勘查任务来源文件：项目合同或招标文件或任务书。

ｂ）　相关证书复印件。
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附　录　犆

（资料性附录）

突水危险性评价方法

犆．１　顶板突水危险性评价

犆．１．１　导水裂缝带法

犆．１．１．１　一般经验公式

导水裂缝带高度应当依据开采区域的地质采矿条件和实测数据分析确定；对于无实测数据的，可参

考类似地质采矿条件矿井的实测数据、水体下开采成功经验或者依据表Ｃ．１的公式计算。近距离煤层

的导水裂缝带高度的计算，应考虑上、下煤层开采的综合影响。

表犆．１　厚煤层分层开采的导水裂缝带高度计算公式

覆岩岩性

（单项抗压强度及主要岩石名称）

ＭＰａ

计算公式之一

ｍ

计算公式之二

ｍ

坚硬

（４０～８０，石英砂岩、石灰岩、砾岩）
犎犾犻＝

１００∑犕

１．２∑犕＋２．０
±８．９ 犎犾犻＝３０ ∑槡 犕 ＋１０

中硬

（２０～４０，砂岩、泥质灰岩、砂质页岩、页岩）
犎犾犻＝

１００∑犕

１．６∑犕＋３．６
±５．６ 犎犾犻＝２０ ∑槡 犕 ＋１０

软弱

（１０～２０，泥岩、泥质砂岩）
犎犾犻＝

１００∑犕

３．１∑犕＋５．０
±４．０ 犎犾犻＝１０ ∑槡 犕 ＋５

极软弱

（＜１０～２０，铝土岩、风化泥岩，粘土、砂质粘土）
犎犾犻＝

１００∑犕

５．０∑犕＋８．０
±３．０

　　注：采用公式注意下列要求：

ａ）　∑犕———累计采厚，单位为米（ｍ）；

ｂ）　公式应用范围：单层采厚１ｍ～３ｍ，累计采厚不超过１５ｍ；

ｃ）　计算公式中±号项为中误差。

犆．１．１．２　综采放顶条件

综采放顶条件下导水裂缝带高度可采用表Ｃ．２的公式计算。
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表犆．２　综采放顶条件下导水裂缝带高度计算公式 单位为米

覆岩岩性 中国矿业大学（北京）公式 唐山煤科院方法

坚硬 犎＝３０犕＋１０

中硬 犎＝
１００犕

０．２６犕＋６．８８
±１１．４９ 犎＝２０犕＋１０

软弱 犎＝
１００犕

－０．３３犕＋１０．８１
±６．９９ 犎＝１０犕＋１０

　　注：表中公式符号释义如下：

ａ）　犎 为导水裂缝带高度；

ｂ）　犕 为采高；

ｃ）　计算公式中±号项为中误差。

犆．１．１．３　导水裂缝带法危险评价分区的建议

导水裂缝带法进行危险评价时，建议采用如下分区：

ａ）　安全区：导水裂缝带最大高度加上保护层厚度的标高小于顶板直接充水含水层底板标高；

ｂ）　过渡区：导水裂缝带最大高度加上保护层厚度的标高大于顶板直接充水含水层底板标高，导水

裂缝带最大高度的标高小于顶板直接充水含水层底板标高；

ｃ）　危险区：导水裂缝带最大高度的标高大于顶板直接充水含水层底板标高；根据顶板直接充水含

水层的单位涌水量（狇）或单位面积静涌水量（犙犇）分为３个等级：

１）　一般危险区：狇≤０．０１或犙犇犼≤５；

２）　中等危险区：０．０１＜狇≤０．１或５＜犙犇犼≤１０；

３）　高危险区：狇＞０．１或犙犇犼＞１０。

ｄ）　犼单元单位面积静涌水量（犙犇犼）采用式（Ｃ．１）计算：

犙犇犼＝∑
狀

犻＝１
μ犻犼犎犻犼 …………………………（Ｃ．１）

式中：

犙犇犼———犼单元单位面积静涌水量；

狀 ———直接充水含水层层数；

μ ———给水度；

犎 ———顶板直接充水含水层厚度，单位为米（ｍ）。

犆．１．２　三图双预测法

“三图”是指通过多元信息的空间分析生成矿层顶板冒裂安全性分区图、顶板充水含水层富水性分

区图和顶板涌（突）水条件综合分区图；“双预测”是指在天然和人为改造状态下的回采工作面分段和整

体工程涌水量预测。其中：

ａ）　顶板冒裂安全性分区图是通过矿层回采过程中诱发的顶板导水裂缝带加保护层总高度与上覆

充水水源之间关系的空间分析图。导水裂缝带发育总高度一般可采用经验统计公式和数值模

拟计算评价以及现场实测等方法确定。

ｂ）　顶板充水含水层富水性分区图是反映含水层富水性的多元信息（一般有含水层厚度和岩性、地

质构造分布特征、水文地质参数、单位涌水量、采取率、冲洗液消耗量、水化学特征、地球物理勘

３３

犌犅／犜４０１３０—２０２１



探成果等）空间分析成果图。

ｃ）　顶板涌（突）水条件综合分区图是由顶板冒裂安全性分区图与顶板充水含水层富水性分区图空

间分析成果图。

ｄ）　天然和人为改造状态下的回采工作面分段和整体工程涌水量预测是根据研究矿井具体的充水

水文地质物理概念模型，建立地下水流系统的三维数值模拟模型，在反演识别基础上，根据回

采工作面周期来压步骤，分别预测在天然和人为改造两种不同状态下的回采工作面分段和整

体工程涌水量。

犆．２　底板突水危险性评价

犆．２．１　安全隔水层厚度和突水系数

犆．２．１．１　安全隔水层厚度

式（Ｃ．２）主要适用于掘进工作面，当底板隔水层实际厚度小于计算值时，就是不安全的。

狋＝
犔（狉２犔２＋８犓狆槡 狆 －γ犔）

４犓狆

…………………………（Ｃ．２）

　　式中：

狋 ———安全隔水层厚度，单位为米（ｍ）；

犔 ———采掘工作面底板最大宽度，单位为米（ｍ）；

γ ———底板隔水层岩石的平均重度，单位为兆牛每立方米（ＭＮ／ｍ３）；

犓狆———隔水层岩石的平均抗拉强度，单位为兆帕（ＭＰａ）；

狆 ———隔水层底板承受的水头压力，单位为兆帕（ＭＰａ）。

犆．２．１．２　突水系数

式（Ｃ．３）适用于回采和掘进工作面，就全国实际资料看，底板受构造破坏块段突水系数一般不大于

０．０６ＭＰａ／ｍ，正常块段不大于０．１ＭＰａ／ｍ。

犜＝
狆

犕
…………………………（Ｃ．３）

　　式中：

犜 ———突水系数，单位为兆帕每米（ＭＰａ／ｍ）；

狆 ———隔水层底板承受的水头压力，单位为兆帕（ＭＰａ）；

犕———底板隔水层厚度，单位为米（ｍ）。

犆．２．２　脆弱性指数法

脆弱性指数法进行底板突水危险性评价基本步骤如下：

ａ）　根据对矿井充水水文地质条件分析，建立煤层底板突水的水文地质物理概念模型。

ｂ）　确定煤层底板突水主控因素。

ｃ）　采集收集各突水主控因素基础数据，并进行归一化无量纲分析和处理。

ｄ）　应用地理信息系统，建立各主控因素的子专题层图。

ｅ）　应用信息融合理论，采用非线性数学方法（如 ＡＮＮ，证据权重法，Ｌｏｇｉｓｔｉｃ回归法或其他方

法），或线性数学方法（如ＡＨＰ等其他方法），通过模型的反演识别或训练学习，确定出煤层底

板突水的各主控因素的“权重”系数，建立煤层底板突水脆弱性的预测预报评价模型；煤层底板

突水的脆弱性指数按式（Ｃ．４）计算：
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犞犐＝∑
犖

犻＝１

犛犻犐犻 …………………………（Ｃ．４）

式中：

犞犐———煤层底板突水的脆弱性指数；

犛犻 ———第犻个主控因素对底板突水的“贡献”或相对权重；

犐犻 ———第犻个主控因素归一化后的无量纲值。

ｆ）　根据研究区各单元计算的突水脆弱性指数，采用频率直方图的统计分析方法，合理确定突水脆

弱性分区阀值。

ｇ）　提出煤层底板突水脆弱性分区方案。

犆．２．３　五图双系数法

五图双系数法基本内容如下：

ａ）　所指五图为：

１）　第一图。在工作面回采过程中，由于矿压等因素综合作用的结果，在煤层底板产生一定深

度的破坏，这种破坏后的岩层具有导水能力，故称之为“导水破坏深度”，通过实验和计算

可以获得该值的分布状况。据此绘制“底板保护层破坏深度等值线图”。

２）　第二图。煤层底面至隔水层顶面之间的这段岩层称之为“底板保护层”。它是阻止承压水

涌入采掘空间的屏障，需查明其厚度及其变化规律。据此绘制“底板保护层厚度等值线

图”。

３）　第三图。煤层底板以下含水层的承压水头将分别作用在不同标高的底板上。根据计算绘

制 “煤层底板上的水头等值线图”。

４）　第四图。把导水破坏深度从底板保护层厚度中减去，所剩厚度称之为“有效保护层”。它

是真正具有阻抗水头压力能力且起安全保护作用的部分。据此绘制“有效保护层厚度等

值线图”。

５）　第五图。最后根据有效保护层的存在与否和厚度大小，依照“双系数”和“三级判别”综合

分析，即可绘制带压开采技术的最重要图件“带水头压力开采评价图”。

ｂ）　双系数为：

１）　带压系数是表示每米岩层可以阻抗多大水压的指标。

２）　突水系数是“有效保护层厚度”与作用其上的水头值之比。

ｃ）　三级判别为：

１）　Ⅰ级判别是判别工作面必然发生直通式突水的指标。

２）　Ⅱ级判别是判别工作而发生非直通式突水可能性及其突水形式的指标。

３）　Ⅲ级判别是判别已被狀级判别定为突水的工作面其突水量变化状况的指标。
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附　录　犇

（资料性附录）

矿井涌水量评价常用方法及公式

犇．１　比拟法

犇．１．１　富水系数法

按式（Ｄ．１）计算矿井涌水量，其中富水系数按（Ｄ．２）计算：

犙＝犓狆犘 …………………………（Ｄ．１）

犓狆＝
犙１

犘１
……………………（Ｄ．２）

　　式中：

犙 ———新矿井预计涌水量，单位为立方米（ｍ３）；

犓狆———富（含）水系数，单位为立方米每吨（ｍ
３／ｔ）；

犘 ———新矿井设计产量，单位为吨（ｔ）；

犙１ ———生产矿井年涌水量，单位为立方米（ｍ
３）；

犘１ ———生产矿井年产煤量，单位为吨（ｔ）。

　　注：式中的涌水量犙１ 和产煤量犘１ 为相同时段的值。

犇．１．２　矿井单位涌水量比拟法

当矿井涌水量增长幅度与开采面积、水位降深呈直线比例的情况下，按式（Ｄ．３）计算矿井涌水量，其

中生产矿井单位涌水量按式（Ｄ．４）计算：

犙＝狇１犉犛 …………………………（Ｄ．３）

狇１＝
犙１

犉１犛１
…………………………（Ｄ．４）

　　当矿井涌水量增长幅度与开采面积、水位降深不呈直线比例时，按式（Ｄ．５）计算矿井涌水量：

犙＝犙１狀
犉

犉１槡犿
犛

犛１槡 …………………………（Ｄ．５）

　　式（Ｄ．３）～式（Ｄ．５）中：

犙 ———新矿井预计涌水量，单位为立方米每秒（ｍ３／ｓ）；

狇１ ———生产矿井单位涌水量，单位为每秒（ｓ－１）；

犉 ———新矿井设计开采面积，单位为平方米（ｍ２）；

犛 ———新矿井设计水位降深，单位为米（ｍ）；

犙１ ———生产矿井总涌水量，单位为立方米每秒（ｍ３／ｓ）；

犉１ ———生产矿井开采面积，单位为平方米（ｍ２）；

犛１ ———生产矿井水位降深，单位为米（ｍ）；

犿、狀———地下水流态系数，根据两年以上生产矿井涌水量采用最小二乘法或图解法求得。

犇．１．３　相关关系分析法

ａ）　当生产矿井涌水量与两个影响因素存在直线关系时，采用式（Ｄ．６）预算新井矿井涌水量（犙）：

犙＝犫０＋犫１狓１＋犫２狓２ …………………………（Ｄ．６）
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式中：

狓１、狓２　 ———影响矿井涌水量的二个因素变量；

犫１、犫２ ———称为犙 对狓１、狓２的回归系数。在多元回归中，犙 对某一自变量的回归系数表示

当其他自变量都固定时，该自变量变化一个单位时犙 平均改变的数值；

犫０、犫１、犫２ ———用最小二乘法确定，犫０按式（Ｄ．７）计算。

犫０＝犙－犫１狓１－犫２狓２ …………………………（Ｄ．７）

式中：

犙、狓１、狓２———犙、狓１、狓２ 观测数据的平均数。

ｂ）　其他相关方法参见相关手册或教程。

犇．２　犙＝犳（狊）曲线外推法

犙＝犳（狊）曲线外推法是利用抽水试验获得抽水井的涌水量犙 与水位降深狊之间的曲线方程，来推

算未来矿坑设计水位降深的涌水量的方法。在一些水文地质条件不易查清，边界条件又比较复杂，难以

利用解析公式的矿区，利用此法常能获得较好的效果。

利用主孔流量和主孔水位降深建立的曲线方程用来外推矿坑涌水量，应该利用群孔抽水试验资料，

并用主孔的流量犙 和适当距离的观测孔中的水位降深狊所建立起来的曲线方程犙＝犳（狊）来推算未来

矿坑的涌水量。观测孔至主孔的距离可根据首采区的大小按式（Ｄ．８）大致估算：

狉＝
犉

π槡 …………………………（Ｄ．８）

　　式中：

狉———所选用的观测孔至主孔的距离；

犉———初期采区的面积，根据开采情况和井田的具体条件决定。

利用主孔的流量和适当距离的观测孔建立犙＝犳（狊）曲线方程的方法，可以在很大程度上减少含水

层的非均质性、主孔孔径及钻孔结构、抽水时主孔孔壁的附加阻力以及近主孔处可能产生的紊流和三维

流等对曲线方程的影响，使之更符合开采时的实际情况。

得到犙＝犳（狊）曲线后，应鉴别曲线类型。犙＝犳（狊）曲线一般可分为直线型、抛物线型、指数曲线

型、对数曲线型。鉴别曲线类型后，再求曲线方程中的有关参数，得出曲线方程式，便可推算矿坑涌

水量。

犇．３　解析法

犇．３．１　稳定流条件下，常用的基本公式如下：

ａ）　大井法公式如下：

１）　潜水完整井矿井涌水量按式（Ｄ．９）计算：

犙＝１．３６６犓
（２犎 －犛）犛

ｌｇ犚０－ｌｇ狉０
…………………………（Ｄ．９）

２）　承压水完整井矿井涌水量按式（Ｄ．１０）计算：

犙＝２．７３犓
犕犛

ｌｇ犚０－ｌｇ狉０
…………………………（Ｄ．１０）

３）　承压转无压水完整井矿井涌水量按式（Ｄ．１１）计算：

犙＝１．３６６犓
（２犎 －犕）犕 －犺

２

ｌｇ犚０－ｌｇ狉０
…………………………（Ｄ．１１）
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　　ｂ）　狭长地沟法（水平廊道法）如下：

１）　潜水完整型（两侧进水）矿井涌水量按式（Ｄ．１２）计算：

犙＝犅犓
（２犎 －犛）犛

犚
…………………………（Ｄ．１２）

２）　承压水完整型（两侧进水）矿井涌水量按式（Ｄ．１３）计算：

犙＝２犅犓
犕犛

犚
…………………………（Ｄ．１３）

３）　承压转无压水完整型（两侧进水）矿井涌水量按式（Ｄ．１４）计算：

犙＝犅犓
（２犎 －犕）犕 －犺

２

犚

…………………………（Ｄ．１４）

式（Ｄ．９）～式（Ｄ．１４）中：

犙 ———矿井涌水量，单位为立方米每天（ｍ３／ｄ）；

犓 ———渗透系数，单位为米每天（ｍ／ｄ）；

犎 ———水柱高度，单位为米（ｍ）；

犛 ———水位降深，单位为米（ｍ）；

犅 ———巷道水平长度，单位为米（ｍ）；

犺 ———动水位至底板隔水层水柱高度，单位为米（ｍ）；

犕 ———含水层厚度，单位为米（ｍ）；

犚 ———影响半径，单位为米（ｍ）；

狉０ ———“大井”半径，单位为米（ｍ）；

犚０ ———“大井”影响半径，单位为米（ｍ）。

犇．３．２　非稳定流条件下，常用的基本公式如下：

ａ）　潜水完整井矿井涌水量按式（Ｄ．１５）计算：

犙＝
２π犓（２犎０－狊）狊

犠
狉２

４犪狋（ ）
…………………………（Ｄ．１５）

　　ｂ）　承压水完整井矿井涌水量按式（Ｄ．１６）计算：

犙＝
４π犜狊

犠
狉２

４犪狋（ ）
…………………………（Ｄ．１６）

式（Ｄ．１５）、式（Ｄ．１６）中：

犠
狉２

４犪狋（ ）———井函数；
犜 ———导水系数，单位为平方米每秒（ｍ２／ｓ）；

犪 ———导压系数，单位为平方米每秒（ｍ２／ｓ）；

狋 ———抽水时间，单位为秒（ｓ）。

犇．４　水均衡法

水均衡法是在查明矿床开采条件的情况下，利用直接充水含水层的补给水量和支出水量之间的关

系，根据水均衡原理，获得开采地段涌水量的方法。

在直接充水含水层的补给条件和补给量易于查清的情况下，均衡法往往可以获得满意的计算结果。

矿井充水含水层的收入项一般由下面几部分组成：
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犙１ ———大气降水渗入补给含水层的水量，单位为立方米每天（ｍ
３／ｄ）；

犙２ ———从其他地区同一含水层中流入矿区含水层的水量，单位为立方米每天（ｍ
３／ｄ）；

犙３ ———从矿区内其他含水层流入充水含水层的水量，单位为立方米每天（ｍ
３／ｄ）；

犙４ ———地表水渗入补给充水含水层的水量，单位为立方米每天（ｍ
３／ｄ）；

犙５ ———灌溉水、废水、人工补给水、排水流入矿区含水层的水量，单位为立方米每天（ｍ
３／ｄ）。

矿井充水含水层的排泄量一般由下面几部分组成：

犙′１ ———从含水层中蒸发消耗的水量，单位为立方米每天（ｍ
３／ｄ）；

犙′２ ———从矿区含水层流出矿区外围同一层中的水量，单位为立方米每天（ｍ
３／ｄ）；

犙′３ ———从矿区含水层流向其他含水层的水量，单位为立方米每天（ｍ
３／ｄ）；

犙′４ ———矿区含水层排入地表水中的水量，单位为立方米每天（ｍ
３／ｄ）；

犙′５ ———矿区含水层的排水和供水量，单位为立方米每天（ｍ
３／ｄ）。

水均衡方程式的一般形式如下：

ａ）　对于潜水含水层矿井涌水量按式（Ｄ．１７）计算：

±
Δ犺

Δ狋
犉μ＝（犙１＋犙２＋犙３＋犙４＋犙５）－（犙′１＋犙′２＋犙′３＋犙′４＋犙′５） ……（Ｄ．１７）

　　ｂ）　对于承压水含水层矿井涌水量按式（Ｄ．１８）计算：

±
Δ狊

Δ狋
犉μ


＝（犙１＋犙２＋犙３＋犙４＋犙５）－（犙′１＋犙′２＋犙′３＋犙′４＋犙′５） ……（Ｄ．１８）

　　式（Ｄ．１７）、式（Ｄ．１８）中：

犉 ———均衡区面积，单位为平方米（ｍ２）；

μ ———潜水含水层给水度；

μ
 ———承压含水层贮水系数；

Δ狋 ———均衡计算时期，单位为天（ｄ）；

Δ犺———潜水含水层水位升降，单位为米（ｍ）；

Δ狊———承压含水层水压升降，单位为米（ｍ）。

犇．５　数值法

数值法常用的方法为有限单元法和有限差分法。可模拟地下水的疏干过程，预报地下水水位和矿

井疏排水量。

基本步骤为确定模拟对象、建立水文地质概念模型、数值模型建立及求解、模型的识别与验证、模型

预测及结果输出、模型后续检查及模型的再设计等。

有限差分法和有限元法参考相关软件和资料进行。
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附　录　犈

（资料性附录）

老空区积水量计算方法

犈．１　巷道积水量

老空区巷道积水量计算采用式（Ｅ．１）：

犠犡 ＝犠犔犓犡 …………………………（Ｅ．１）

　　式中：

犠犡 ———与老空区连通的巷道积水量；

犠 ———积水巷道原有断面，单位为平方米（ｍ２）；

犔 ———巷道长度，单位为米（ｍ）；

犓犡 ———巷道充水系数，煤巷取０．５～０．８，岩巷取０．８～１．０。

犈．２　老空区积水量

犈．２．１　当老空积水区形状不规则，积水区走向长度和垂高不容易计算得到时，采用式（Ｅ．２）计算：

犠犙 ＝
犓犆犎犉

ｃｏｓα
…………………………（Ｅ．２）

　　式中：

犠犙 ———采空积水区静储量，单位为立方米（ｍ
３）；

犓犆 ———老空积水区充水系数，０．３～０．５；

犎 ———老空区积水深度，单位为米（ｍ）；

犉 ———老空积水区面积，单位为平方米（ｍ２）；

α ———煤层倾角，单位为度（°）。

犈．２．２　当采空积水区形状呈长方形，积水区走向长度和垂高比较容易计算得到时，采用式（Ｅ．３）计算：

犠犙 ＝
犓犆犎犪犺

ｃｏｓα
…………………………（Ｅ．３）

　　式中：

犠犙 ———老空积水区静储量，单位为立方米（ｍ
３）；

犓犆 ———老空积水区充水系数，０．３～０．５；

犎 ———老空区积水深度，单位为米（ｍ）；

犪 ———老空积水区走向长度，单位为米（ｍ）；

犺 ———老空积水区垂高，单位为米（ｍ）；

α ———煤层倾角，单位为度（°）。

犈．２．３　当老空积水区形状为倒锥形分布时，采用式（Ｅ．４）计算：

犠犙 ＝
１

３
犓犆犛犎 …………………………（Ｅ．４）

　　式中：

犠犙 ———老空积水区静储量，单位为立方米（ｍ
３）；

犓犆 ———老空区充水系数，０．３～０．５；
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犛 ———倒锥体底面积，单位为平方米（ｍ２）；

犎 ———老空区积水深度，单位为米（ｍ）。

犈．２．４　当不知道积水深度时，采用式（Ｅ．５）计算：

犠犙 ＝
犓犕犛

ｃｏｓα
…………………………（Ｅ．５）

　　式中：

犠犙 ———采空区积水量，单位为立方米（ｍ
３）；

犕 ———采空区煤层采高，单位为米（ｍ）；

犛 ———采空区积水面积，单位为平方米（ｍ２）；

α ———煤层平均倾角，单位为度（°）；

犓 ———充水系数，０．０８～０．４。
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附　录　犉

（规范性附录）

勘查报告提纲

犉．１　矿井（专项）水文地质勘查报告提纲

犉．１．１　概况

犉．１．１．１　目的任务

叙述矿井基本情况、存在问题及本次勘查项目的由来，批复设计的目的、任务，勘查工作的简要

过程。

犉．１．１．２　位置与交通

叙述勘查区地理位置、地理坐标，勘查区面积，交通概况（附交通位置图）。

犉．１．１．３　矿井概况

叙述矿井及周边矿井生产规模，主采煤层及资源储量，开采年限，开采方法，采掘布置，建设或生产

情况。

犉．１．１．４　自然地理

叙述勘查区地形地貌、气象、水文，勘查区在地表流域中的位置。

犉．１．１．５　以往水文地质工作

列表说明以往水文地质工作的名称、单位和时间、内容、主要成果和存在问题。

详细叙述勘查区内水文地质勘查孔、构造、含水层、采空区等相关成果。

犉．１．２　勘查工作及质量

犉．１．２．１　勘查工作量

简述采用的勘查手段，列表说明本次完成的勘查工作量。

犉．１．２．２　勘查工作质量

根据现行规范标准或设计要求，评述勘查工程质量情况。

犉．１．３　地质条件

犉．１．３．１　地层

简述区域地层，以地层简表形式列出。

叙述井田内地层层序、时代、厚度、岩性、产状，主要可采煤层的层位、厚度、顶底板岩性、厚度和稳定

性。（附地层柱状图）

犉．１．３．２　构造

简述区域构造和井田基本构造形态。（附区域构造纲要图和井田构造纲要图）。
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详细论述勘查区内褶曲、断层、岩溶陷落柱、构造裂隙密集带的分布、数量、规模、性质、产状等特征，

探测手段及可靠性。

犉．１．４　水文地质条件

犉．１．４．１　区域水文地质条件

叙述勘查区所处地下水系统的边界条件、含（隔）水层（组）、补径排条件等水文地质特征，勘查区在

地下水系统中所处位置。

犉．１．４．２　勘查区水文地质条件

犉．１．４．２．１　勘查区水文地质基本特征

叙述勘查区水文地质边界条件。详述水文地质勘查类型及其复杂程度。

犉．１．４．２．２　含（隔）水层

叙述矿井直接充水含水层和间接充水含水层及有关隔水层的岩性、厚度、产状、埋藏条件、分布范围

及其变化；裂隙与岩溶的发育程度及分布规律；含水层的单位涌水量、水文地质参数、水位标高、水头压

力、水量、水质、水温；水化学及同位素特征。

根据岩石物理力学样测试资料评述隔水层尤其是煤层顶、底板的隔水条件（隔水性、稳定性）。

犉．１．４．２．３　地下水补径排条件及流场特征

叙述勘查区地下水的补径排条件及流场特征，直接充水含水层的补给途径和部位。

叙述勘查区地下水动态变化特征及其与地表水、大气降水的关系。

根据水文地质特征对勘查区进行水文地质分区。

犉．１．４．２．４　各含水层之间水力联系

犉．１．５　充水条件分析及突水危险性评价

犉．１．５．１　矿井充水条件

根据收集的资料和勘查成果，结合邻近生产矿井的水文地质特征和充水条件，分煤层从确定充水水

源的方法、充水水源、充水通道、充水方式和充水强度等方面进行叙述。

犉．１．５．２　突水危险性评价

分煤层进行顶板（或底板）突水危险性评价。

犉．１．５．３　突水威胁程度评价

分煤层进行顶板（或底板）突水威胁程度评价。

犉．１．６　矿井涌水量预测

采用两种以上方法计算矿井正常涌水量和最大涌水量，对各种方法计算结果进行分析对比，提出采

用值。

根据采空区规模、积水情况和采掘进度，对采空区疏放水量提出建议值。

犉．１．７　防治水工作建议

根据充水条件、突水危险性评价、矿井涌水量预测结果，提出各煤层、各区段的防治水措施和建议。
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犉．１．８　水环境影响与矿井水综合利用评价

犉．１．８．１　水资源量影响

分析矿井疏排水对地下水资源量及已建水源地的影响。

犉．１．８．２　水质影响

评价地下水、地表水环境质量，预测矿井排水和老空水对水环境质量影响。

犉．１．８．３　矿井水综合利用

对矿井排水进行生活用水和工业用水水质评价，确定矿井水利用方向。

犉．１．９　结论

评述设计任务完成情况，所达到的勘查精度，取得的主要成果，提出勘查区存在的问题和建议。

犉．１．１０　附图及要素

下列是勘查工作的基本图件，根据水害类型和勘查方法，可增加其他图件，如物探成果图、冒落安全

性分区图、构造分布及评价图、隔水层厚度等值线图、水压等值线图、采空区分布图、地表水害评价图等。

ａ）　区域水文地质图。要素为：水体，地层，主要构造，主要含水岩系及其富水性，地下水系统的边

界、流场，主要泉、井、钻孔及主要特征值，勘查区位置。

ｂ）　勘查区水文地质图。要素为：水体，地层，断层、褶皱，陷落柱，采空区及积水，主要充水含水岩

组及富水性，地下水流场，以往及本次勘查水文孔、井、泉及主要特征值，采掘工作面及巷道，剖

面线位置，勘查区位置。

ｃ）　地层综合柱状图，要素为：地层时代，岩性柱状，地层深度及厚度，岩性描述，水文地质特征

描述。

ｄ）　水文地质剖面图。要素为：水体，地层及煤层，断层，陷落柱，采空区及积水，主要充水含水岩组

及地下水水位，水文孔位置及参数。

ｅ）　含水层富水性分区图。要素为：地层、断层，褶皱，陷落柱，采空区及积水，主要充水含水层富水

性分区，以往及本次抽水孔位置及参数，采掘工作面及巷道。

ｆ）　突水危险性分区评价图。要素为：地层、断层，褶皱，陷落柱，采空区及积水，主要开采煤层顶板

或底板突水危险性分区，以往及本次水文孔位置及参数，采掘工作面及巷道。

ｇ）　钻孔综合柱状图。要素为：地层时代，岩性柱状，地层深度及厚度，岩性描述，简易水文，测井曲

线，含水层及抽水试验段，钻管结构。

ｈ）　钻孔抽水试验综合图表。要素为：水位、流量历时曲线，犙犛 曲线，狇犛 曲线，抽水段柱状图，抽

水试验综合成果表。

犉．１．１１　附表

下列是勘查成果常用表格，根据勘查成果的需要可增加相应的表格：

ａ）　钻孔成果一览表；

ｂ）　野外水文地质测绘成果表；

ｃ）　采空区调查成果表；

ｄ）　地下水、地表水、矿井水动态观测成果表；

ｅ）　钻孔抽水试验成果表；
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ｆ）　水质化验成果表；

ｇ）　岩土样试验成果表。

犉．２　闭坑煤矿水文地质勘查报告提纲

犉．２．１　概况

闭坑原因和编写依据；煤矿范围、交通位置、自然地理、周边关系；地质、水文地质勘查概况；开采

概况。

犉．２．２　地质概况

地质特征；煤炭煤质特征；开采条件。

犉．２．３　主要水文地质问题及防治水工作评述

分析煤矿关闭前、后存在的主要水文地质问题，并对煤矿开采过程中的水文地质工作进行论述。

犉．２．４　矿山地质环境影响评估

井田边界煤柱、防水煤柱的留设情况及其稳定性；地下水疏干范围，矿井停止排水后的残余涌水量，

地下水水位、水质的变化趋势；采空区及积水情况；地面塌陷、地裂缝、崩塌、滑坡、泥石流、含（隔）水层破

坏、地形地貌景观等矿山地质环境问题的影响范围和破坏程度；含水层间水力联系情况可进行地下水串

层污染的评估等。

犉．２．５　地下水综合利用评估

对煤矿关闭前、后的地下水综合利用进行分析评估。

犉．２．６　结语

煤矿经济效益评估；闭坑资源（储量）的核销结论；剩余资源及矿坑的处理建议；矿山环境恢复治理

建议。

犉．２．７　相关图件

下列是闭坑煤矿相关图件：

ａ）　煤矿交通位置图；

ｂ）　煤矿地形地质图；

ｃ）　地层综合柱状图；

ｄ）　煤矿构造纲要图；

ｅ）　煤矿水文地质图；

ｆ）　煤矿地质、水文地质剖面图；

ｇ）　煤矿采空区及积水分布图；

ｈ）　采掘（剥）工程平面图；

ｉ）　井上下对照图；

ｊ）　井筒及代表性的石门、主要巷道地质、水文地质素描剖面图；

ｋ）　煤层底板等高线和资源／储量估算图（急倾斜煤层加绘立面投影图）。
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犉．２．８　相关表格

下列是闭坑煤矿相关表格：

ａ）　钻孔综合成果表；

ｂ）　抽水试验成果表；

ｃ）　煤矿涌水量统计表；

ｄ）　河流、水井及地下水长期观测资料表；

ｅ）　瓦斯参数测试成果表；

ｆ）　资源／储量估算基础表及汇总表；

ｇ）　岩石力学试验成果表；

ｈ）　土样分析成果表；

ｉ）　其他有关成果表。
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