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前  言
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有限公司、陕西省一八五煤田地质有限公司、六盘水师范学院、徐州工程学院、辽宁石油化

工大学。
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煤矿导水裂隙带探测技术规范

1 范围

本文件规定了煤矿采空区导水裂隙带探测方法和钻孔探测、物探探测技术要求等内容。

本文件适用于煤矿探测导水裂隙带发育高度，也可供其他层状矿体开采区探测导水裂隙

带高度参考。

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。

DZ/T 0187 地面磁性源瞬变电磁法技术规程

MT/T 865 导水裂缝带高度的钻孔冲洗液漏失量观测方法

MT/T 898 煤炭电法勘探规范

MT/T 1042 煤炭勘查钻孔质量标准

T/CGS 012 煤矿采区三维地震勘探规范

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1 冒落带 Caving zone

指煤层开采后导致覆岩破坏而不规则完全垮落的那部分岩体。

3.2 导水裂隙带 Water conducting fracture zone

指煤层开采后导致覆岩破坏而形成的位于冒落带之上具有导水性能的破裂岩体。

3.3 弯曲变形带 Bending deformation zone

指煤层开采后导致覆岩破坏而形成的位于裂隙带之上连续弯曲变形的岩土体。

3.4 导水裂隙带探测 Detection of water conducting fracture zone

采用钻孔或其他技术方法测量导水裂隙带发育高度的技术工作。

3.5 岩石质量指标（RQD值） Rock quality designation (RQD value)

指钻孔钻进过程中，每次进尺中大于10 cm的柱状岩芯的累计长度与每个钻进回次进尺

之比，以百分数表示。

3.6 钻孔冲洗液消耗量 Consumption of drilling flushing fluid

钻孔钻进过程中，每个钻井回次消耗的冲洗液（泥浆）量。冲洗液消耗量可以间接表征

所通过地层段岩层破碎情况，岩层破碎、裂隙发育的层段，冲洗液消耗量大，反之则小。

3.7 钻孔电视成像 Borehole TV imaging
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采用钻孔电视成像仪拍摄钻孔孔壁影像的技术工作，用以判定井壁岩层破裂状况。

3.8 高密度三维地震 High density 3D seismic

小面元尺寸（5 m×5 m或更小）、宽方位接收、高覆盖次数（一般大于60次）的三维地

震勘探技术。

3.9 微动探测 Microtremor survey

微动是地球表面日常微小的颤动，它区别于有特定震源和发震事件的"微震"，在任何时
间和地点均可以观测到。

3.10 微震监测 Microseismic monitoring

通过微震系统监测煤岩体破裂产生的震动信号，获取煤岩体内部微破裂产生的时间、空

间位置和破裂面特征（能量、震级、破裂半径等）参数。

4 总则

4.1 导水裂隙带发育高度是评价煤矿采动覆岩损害程度的重要参数，煤矿企业应探测采

空区导水裂隙带发育高度。

4.2 导水裂隙带探测应采用钻探、物探与红外探测等相结合的方法，各种方法的探测应

互相印证，综合判定。

4.3 煤炭企业存在多煤层开采的，每层煤均应进行导水裂隙带发育高度探测。

5 导水裂隙带探测方法

5.1 钻孔探测法

5.1.1 在采空区及其采动影响范围内地面或井下施工探测煤层覆岩导水裂隙带发育情况的

钻孔，一般采用钻孔岩芯石质量指标（RQD值）、钻孔冲洗液消耗量、电视窥视和测井方

法，综合判定导水裂隙带发育层段。

5.1.2 在采空区上方地面探测的导水裂隙带，一般每个工作面至少布置 3个钻孔，平行切

眼方向布置，3个钻孔组成一线，其中中间钻孔布置在采空区工作面中部，两侧钻孔布置

在工作面顺槽内侧。

5.1.3 钻孔工程质量标准按照MT/T1042规定执行。

5.2 物探法

5.2.1 一般采用高密度三维地震和瞬变电磁勘探（地面/矿井）定性、定量相结合的方法，

探明导水裂隙带发育形态及空间分布。可单一技术或多种技术联合使用，也可采用矿井直

流电法、地面微动等方法探测。

5.2.2 物探方法可采用在采前采后对比的方式观测或在采后综合考虑与正常地层对比的方

式，适当扩大勘探范围。

5.2.3 高密度三维地震应在采空区上方地面布设，工程范围以能完全控制裂隙带水平影响

范围，并通过与正常地层的对比适当扩大勘探范围。探测深度宜综合考虑主采煤层深度和
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裂隙带发育高度。采用宽方位观测系统（横纵比不小于 0.8），测线束宜垂直于工作面走

向，小线距接收、小间距激发，共深度点（CDP）网格小于等于 5 m×5 m，覆盖次数大于

等于 60次，最大炮检距不小于主采煤层埋深的 2倍，近道覆盖次数以能有效控制导水裂

隙带高度为宜。采集方法及质量按照 T/CGS 012规范执行。

5.2.4 地面瞬变电磁应在采空区上方地面布设，勘探边界应以裂隙带水平影响范围为准，

适当外延（具体范围由综合地层条件确定）。测线宜垂直于工作面走向，测线距一般不大

于 40 m，测点距小于等于 20 m。采集方法及质量按照 DZ/T0187规程执行。

5.2.5 井下瞬变电磁布设在回采巷道内，通过同时旋转发射线框及接收线框改变探测角度

以获得顶板上方不同方位、不同高度的电性分布特征。从 0°开始，以 15°的变化采集 7

个角度的数据，质量评级按照 DZ/T0187规程执行。

5.2.6 井下直流电法分为静态观测和动态观测。静态观测是在已回采工作面两侧的巷道内

布设电极阵列和无穷远电极，所有电极并行采集自然电位、供电电流、一次场电位和二次

场电位，测点距小于等于 20 m；动态观测是指在回采巷道顶板向工作面推进方向施工水平

钻孔，在孔中并行电法进行观测。采集方法及质量按照MT/T 898规范执行。

5.2.7 微动工程应在采空区上方地面布设。尽量采用规则网状布置观测方式，观测点距应

小于 20 m。

5.2.8 微震监测系统应考虑采空区周边垂直方向的立体包络布设。应能满足立体空间范围

和定位误差的要求，避开围岩破碎、构造发育、渗水、较强振动干扰、较强电磁干扰等区

域，安装基础稳定可靠。

6 导水裂隙带的钻孔探测

6.1 岩石质量指标判定

6.1.1 探测前，应搜集分析探测井位或其附近原有钻孔的岩石质量指标值，并作为参考的

背景值；

6.1.2 冒落带：正常基岩段岩石质量指标小于 20%，风化基岩段小于 10%，且与相应层段

的背景值比较，大幅度减小；

6.1.3 导水裂隙带：正常基岩段岩石质量指标为 20%~70%，风化基岩段为 10%~60%且与

相应层段的背景值比较，明显减小；

6.1.4 弯曲变形带：岩石质量指标大于 70%，风化基岩段大于 60%，且与相应层段的背景

值比较，有一定变小。

6.2 钻孔冲洗液消耗量与孔内水位判定

6.2.1 探测钻孔施工前，应搜集探测钻孔井位或附近原有钻孔的冲洗液消耗量数据，并作

为相应层段冲洗液消耗量的背景值；

6.2.2 钻孔冲洗液消耗量观测方法按照MT/T 865规定执行。
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6.2.3 冒落带：钻孔钻进过程中，冲洗液开始全部漏失层位判定为冒落带发育顶界，同时

出现孔内水位突然下降甚至降至孔底；

6.2.4 导水裂隙带：与背景值比较，冲洗液漏失量突然增大层位可判定为裂隙发育层段，

同时出现孔内水位突然下降现象；

6.2.5 弯曲变形带：冲洗液消耗量与背景值接近，孔内水位波动幅度较小，未出现突然下

降现象。

6.3 电视窥视判定

6.3.1 采用孔内电视窥视仪拍照，根据照片上孔壁岩芯裂隙发育情况判定；

6.3.2 密集发育纵向、横向裂隙且明显观察到岩块碎裂的层段判定为冒落带发育层段；

6.3.3 较多发育垂向裂隙或长度大于 0.50 m的单个垂向裂隙发育的层段，可判定为导水裂

隙带发育段。

6.4 导水裂隙带高度测井曲线判定

6.4.1 以电成像测井为主，视电阻率测井、密度测井、井径测井、声波时差测井等常规测

井为辅进行导水裂隙发育情况判定。

6.4.2 电成像测井获得的视电阻率变化以伪色度呈现，图中色块加深的地方为裂隙发育区。

电成像图上裂隙密度明显增加，常规测井曲线特征值有大井径、低密度、小电阻率、高声

波时差等特征时可综合确定裂隙带高度；

6.4.3 电成像图上裂隙密度大、常规测井曲线异常显著的层段为冒落带层段。

6.5 钻孔综合判定

以钻孔冲洗液消耗量为基础，综合分析、考虑上述其他指标，确定冒落带、导水裂隙带
发育高度和层段。

7 导水裂隙带的物探探测

7.1 地震勘探

7.1.1 地震数据处理与解释方法按照 T/CGS 012规范执行。

7.1.2 地震数据解释以测井曲线标定，对比正常地层综合分析，平面与剖面相结合，使用

多种解释方法综合判定。

7.1.3 冒落带：地震时间剖面上同相轴消失；水平切片上：地震属性异常明显，波阻抗显

著增大和各向异性突出等特征。

7.1.4 导水裂隙带：地震时间剖面上同相轴连续性差、有错断、下凹、扭曲等特征；水平

切片上：地震属性有异常，波阻抗值有差异，孔隙度值变大，有各向异性等特征，异常由

深部至浅部逐渐变小。

7.1.5 弯曲变形带：地震时间剖面上同相轴波形一致、连续性好、能量强，有轻微下凹的

现象；水平切片上：小间距的水平切片上基本无异常现象。

7.2 瞬变电磁勘探

7.2.1 瞬变电磁（地面/矿井）的解释以剖面为主，平面为辅，平剖结合，遵循从已知到未

知、从简单到复杂、从局部到全区的原则。解释方法按照 DZ/T0187技术规程执行。
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7.2.2 冒落带：视电阻率剖面图上层状均匀变化的等值线发生显著改变，等值线梯度显著

改变，（含水情况下）等值线数值变小；平面图上呈同样规律变化。

7.2.3 导水裂隙带：视电阻率剖面图上层状均匀变化的等值线发生改变，等值线梯改变，

（含水情况下）等值线数值变小；平面图上呈同样规律变化。

7.2.4 弯曲变形带：剖面和平面图上视电阻率等值线梯度与数值基本无变化。

7.3 矿井直流电法勘探

7.3.1 矿井直流电法解释以剖面为主，遵循从已知到未知、从点到线、从线到面、从简单

到复杂、从局部到全区的原则。解释方法按照MT/T 898技术规程执行。

7.3.2 一般采用动态监测系统，通过连续/间断获取围岩电性参数认识地层物性差异。

7.3.3 冒落带：视电阻率剖面图上层状均匀变化的等值线发生显著改变，等值线梯度显著

改变，（含水情况下）等值线数值变小，等值线扭曲变形呈明显凸起或圈闭特征。

7.3.4 导水裂隙带：视电阻率剖面图上层状均匀变化的等值线发生改变，等值线梯度改变，

（含水情况下）等值线数值变小。

7.3.5 弯曲变形带：视电阻率等值线梯度和数值微弱或正常。

7.4微动探测

7.4.1 微动解释遵循从已知到未知、由浅及深、点-线-面结合的原则。

7.4.2 冒落带：视 S波速度等值线梯度变大，等值线数值改变显著。

7.4.3 导水裂隙带：视 S波速度等值线梯度变大，等值线数值有改变。

7.4.4 弯曲变形带：视 S波速度等值线正常。

7.5微震监测

7.5.1 微震解释以微震频次、能量、损伤参量的三维空间分布密度为主，采用各参量的三

维空间等值包络面综合定量刻画冒落带、导水裂隙带和弯曲变形带。

7.5.2 微震频次和能量分布密度采用监测区域的最大、最小数值进行归一化处理，获得 0~1

的数值，损伤参量数值为 0~1。

7.5.3 冒落带：微震频次密度、能量密度、损伤参量数值均大于 0.50。

7.5.4 弯曲变形带：微震频次密度、能量密度、损伤参量数值均小于 0.25。

7.5.5 导水裂隙带：除冒落带和弯曲变形带以外的其它区域。

8 导水裂隙带探测报告

8.1 每个煤矿的导水裂隙带发育高度探测工作结束后，应编写探测报告。

8.2 探测报告主要内容应包括煤矿概况、探测工程部署及完成的工程量与质量、探测结果
等，具体参见附录 A（资料性）。全
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附 录 A
（资料性附录）

导水裂隙带高度探测报告编写提纲

A.1 文字说明书

A.1.1 概论

任务来源、探测依据、煤矿概况及自然地理条件等。

A.1.2 煤矿地质条件及开采情况

阐述煤矿开采煤层、煤层厚度、埋藏深度、煤层覆岩岩性与厚度、含水层分布及富水性、

隔水层分布及厚度等水文地质工程条件，包括必要的插图、插表；

阐述煤矿开采煤层及采煤工作面规格、采煤方法、开采高度、开采过程等情况，包括必

要的插图、表等。

A.1.3 导水裂隙带探测工程及质量

工程部署：工程部署原则、探测工程设计（钻孔、地震勘探线、电磁法勘探线等）；

完成的工程量及质量，包括钻探工程、物探工程、测量工程等，详细阐述。

A.1.4 导水裂隙带探测结果

探测数据解译及结果；

综合判定结果。

A.1.5 结论及建议

结论

建议

A.2 附图及附表

A.2.1 采掘工程平面图

A.2.2 探测工作面及其在煤矿的位置图

A.2.3 探测工程设计图

A.2.4 探测钻孔综合成果图

A.2.5 主要物探工程成果图

A.2.6 探测结果的地质与水文地质剖面图（将探测的导水裂隙带发育顶界线在地质剖面图
上表示出来）
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