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前  言 

本标准按照GB/T 1.1—2009给出的规则起草。 

本标准代替GB/T 12719—1991《矿区水文地质工程地质勘探规范》。与GB/T 12719—1991相比，除

编辑性修改外主要技术变化如下： 

——修改了标准名称，由《矿区水文地质工程地质勘探规范》变更为《矿区水文地质工程地质勘查

规范》； 

——增加了规范性引用文件（见第2章，1991年版第2章）； 

——修改了部分术语和定义（见3.1、3.2、3.3和3.6，1991年版B1、B2、B6和B16）； 

——删除了部分术语和定义（见1991年版B3～B5、B7～B14、B17和B18）； 

——增加了部分术语和定义（见3.7～3.8）； 

——增加了矿区水文地质勘查普查阶段和详查阶段的基本任务（见4.1.1、4.1.2）； 

——修改了矿区水文地质勘查勘探阶段的基本任务（见4.1.3，1991版3.1）； 

——修改了矿区水文地质勘查工作基本原则（见4.2，1991年版3.2）； 

——修改了各类充水矿床勘查的复杂程度划分的依据（见5.1.3，1991年版4.1.3）； 

——增加了矿区水文地质勘查普查阶段和详查阶段的勘查程度要求（见5.2.1和5.2.2）； 

——修改了矿区水文地质勘探阶段的勘查程度要求（见5.2.3，1991年版4.2）； 

——修改了矿区水文地质勘查工程量（见5.3.2，1991版4.3.2）； 

——修改了矿区水文地质勘查技术要求（见5.4.1、5.4.3、5.4.4、5.4.5、5.4.6，1991年版4.4.1～

4.4.5）； 

——增加了水文地质物探勘查技术要求（见5.4.2）； 

——增加了同位素分析勘查技术要求（见5.4.7）； 

——增加了遥感解译勘查技术要求（见5.4.8）； 

——修改了矿井（坑）涌水量计算（见5.5，1991年版4.5）； 

——增加了“涌（突）水危险性评价”（见5.6）； 

——修改了矿区水资源综合利用评价（见5.7，1991年版4.6）； 

——修改了“矿区工程地质勘查类型”（见6.1，1991年版的5.1）； 

——增加了矿区工程地质勘查普查阶段和详查阶段的程度要求（见6.2.1和6.2.2）； 

——修改了矿区工程地质勘查勘探阶段的勘查程度要求（见6.2.3，1991年版5.2）； 

——增加了“采空区工程地质勘查和评价”（见6.2.3.4和6.5.4）； 

——修改了“工程地质勘查工程布置原则和工程量”（见6.3，1991年版的5.3）； 

——修改了工程地质勘查技术要求（见6.4，1991年版的5.4）； 

——修改了矿区工程地质评价（见6.5.1～6.5.3，1991年版的5.5.1～5.5.3）； 

——修改了环境地质调查（见7.1.1～7.1.4，1991年版的6.1.1～6.1.4）； 

——增加了“矿山地质环境数据库”（见7.1.5）； 

——修改了勘查矿区环境地质评价（见7.2.4，1991年版的6.2.4）； 

——修改了扩大延伸勘探矿区环境地质评价（见7.2.5，1991年版的6.2.5）； 

——修改了“文字报告编写要求”（见8.2，1991年版的7.2）； 

——修改了附图和附表（见8.3，1991年版的7.3）； 
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——删除了附录“本规范用词说明”（见1991年版附录A）,附录“名词术语”放入正文中“3 术语和定

义”（见1991年版附录B）； 

——修改了附录（见附录A～附录C、附录E～附录I，1991年版附录C～附录J）； 

——增加了“涌（突）水危险性评价”（见附录D）； 

——增加了参考文献。 

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/TC 93）归口。 

本标准起草单位：中国地质科学院水文地质环境地质研究所、中国地质调查局、中国矿业大学（北

京）、华北有色工程勘察院有限公司、中国煤炭地质总局水文地质局。 

本标准主要起草人：张发旺、李向全、侯新伟、武强、文冬光、傅耀军、王振兴、刘新社、马履霞、

折书群、刘玲霞。 

本标准所代替标准的历次版本发布情况为： 

——GB/T 12719-1991。 
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矿区水文地质工程地质勘查规范 

1 范围 

本标准规定了勘查类型、勘查程度、工程量、勘查技术要求及矿区水文地质工程地质环境地质评价

和报告编写的基本要求。 

本标准适用于固体矿产矿区水文地质工程地质各阶段的勘查工作，是制订勘查设计、工程质量检查、

验收和报告编写、审查批准的依据。 

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。 

GB 3838  地表水环境质量标准 

GB 5749  生活饮用水卫生标准 

GB 8537  食品安全国家标准 饮用天然矿泉水 

GB/T 11615  地热资源地质勘查规范 

GB/T 14848  地下水质量标准 

GB 18306  中国地震动参数区划图 

DZ/T 0342  矿坑涌水量预测计算规程 

3 术语和定义 

下列术语和定义适用于本文件。 

3.1  

主要充水含水层  main water-filling aquifer 

在矿床开采条件下，对井巷产生充水量较大的一个或多个的含水层。 

3.2  

水文地质勘查  hydrogeological  exploration 

为查明一个地区的水文地质条件进行的野外和室内水文地质工作。 

注：包括水文地质测绘、物探、钻探、试验、地下水动态监测等工作。 

3.3  

矿井（坑）涌水量  water inflows of mines 

有变化规律的充水因素(不含井巷突水、地表水倒灌等)所形成的矿井（坑）涌水量。 

3.4  

矿山工程地质问题  engineering geological problems of mines 

采矿工程与岩土体相互作用产生地质危害的总称。 

3.5  

矿区地质环境评价  geological environment quality assessment of mining areas 
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对矿区地质环境质量现状的评价和对矿山开采条件下的地质环境质量进行预测，进而提出控制和消

除因采矿而产生的有害作用及合理开发和保护地质环境的对策。 

3.6  

水体环境背景值  environmental background value of water 

未受人类活动影响情况下，水体(地表水、地下水)中各种化学组分的天然含量。 

注：目前地球上几乎找不到未受人类活动影响的地方，因此，求得的背景值实际上是人类活动作用相对较轻情况下

的各种化学组分的含量。 

3.7  

垮落带  caving zone 

由采矿引起的上覆岩层破裂并向采空区垮落的岩层范围。 

3.8  

导水裂缝带  water-conductive fissure zone 

采矿引起的上覆岩层垮落、断裂和裂隙的岩层范围。 

4 总则 

4.1 勘查工作的阶段划分及基本任务 

4.1.1 普查阶段的基本任务 

大致查明工作区的水文地质条件，初步划分水文地质和工程地质勘查类型，概略评价区域水文地质

条件对矿床开发的影响，为详查工作与矿山远景规划提供依据。 

4.1.2 详查阶段的基本任务 

基本查明矿区的水文地质工程地质条件，划分水文地质和工程地质勘查类型，分析矿床充水因素，

预测可能影响矿床开采的主要工程地质和环境地质问题，为矿床初步技术经济评价、矿山总体建设规划

和矿区勘探设计提供依据。 

4.1.3 勘探阶段的基本任务 

4.1.3.1 查明矿区水文地质条件及矿床充水因素，预测矿井（坑）涌水量，评估突水灾害危险性，对

矿床水资源综合利用进行评价，指出供水水源方向，提出含水层保护建议。 

4.1.3.2 查明矿区工程地质条件，评价矿体顶底板工程地质特征、井巷围岩或露天采矿场岩体质量和

稳固（定）性，分析和评价开采条件下可能发生的主要工程地质问题，预测可能出现的主要地质灾害，

提出防治措施。 

4.1.3.3 调查评价矿区的地质环境质量，预测矿床开发可能引起的主要环境地质问题，提出防治建议。 

4.2 勘查工作基本原则 

4.2.1 矿区水文地质工程地质勘查和环境地质调查评价应与矿产地质勘查工作阶段相适应。 

4.2.2 水文地质和工程地质条件简单的矿区，勘查阶段可简化或合并，但提供矿山建设设计依据的地

质勘查报告，均应达到勘探阶段的要求。 

4.2.3 矿区水文地质工程地质勘查，应从社会的综合效益出发，既要保障矿山安全，连续生产，又要

研究矿山排水的综合利用以及对附近水源地和地质环境的可能影响。 

4.2.4 勘查区域宜包括一个完整的水文地质单元，当水文地质单元面积过大时，应包括疏干排水可能

影响的范围。 
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4.2.5 水文地质工程地质条件极复杂的矿区，如确需立项建设的矿山，而勘探阶段的工作程度又难于

满足设计要求，应根据矿山建设设计的实际需要，针对主要问题进行专门性的水文地质工程地质勘探，

提交专项报告。 

4.2.6 已确定具有工业利用价值的矿床，通过详查工作满足矿山总体建设规划需要，但矿区水文地质

或工程地质条件直接影响矿山建设开发总体设计时，应超前进行水文地质或工程地质勘探。 

4.2.7 扩大延深勘探矿区，应充分利用已有勘探报告和矿山生产中的资料，对矿区水文地质工程地质

环境地质条件进行评价。当不能满足要求时，应根据实际需要，有针对性地进行补充勘探。 

4.2.8 各矿种的矿区水文地质工程地质勘查和环境地质调查评价的基本要求以本标准为准，各矿种可

依其特点，在各矿种规范中制订相应要求，与本标准配套使用。 

5 矿区水文地质勘查 

5.1 勘查类型划分 

5.1.1 根据矿床主要充水含水层的容水空间特征，将充水矿床划分为三类： 

a) 第一类  以孔隙含水层充水为主的矿床，简称孔隙充水矿床； 

b) 第二类  以裂隙含水层充水为主的矿床，简称裂隙充水矿床； 

c) 第三类  以岩溶含水层充水为主的矿床，简称岩溶充水矿床。本类型按岩溶形态可进一步划分

为三个亚类： 

1) 第一亚类  以溶蚀裂隙为主的岩溶充水矿床； 

2) 第二亚类  以溶洞为主的岩溶充水矿床； 

3) 第三亚类  以地下河为主的岩溶充水矿床。 

5.1.2 各类充水矿床按矿体（或层，下同）与主要充水含水层接触关系、相对位置和充水方式分为： 

a) 直接充水矿床：矿床主要充水含水层(含导水裂缝带和底板破坏深度，参见附录 A)与矿体直接

接触，地下水直接进入矿井； 

b) 顶板间接充水矿床：矿床主要充水含水层位于矿层导水裂缝带之上，矿层与主要充水含水层之

间有隔水层或弱透水层，地下水通过构造破碎带、导水裂缝带或弱透水层进入矿井； 

注：参照 GB 50487—2008 规定的岩土体渗透性分级，弱透水层指渗透系数 10
-5 
cm/s≤K＜10

-4 
cm/s、透水率 1.0  

Lu≤q<10 Lu 的岩土体；土体的透水性根据渗透系数分级，岩体的透水性根据透水率分级。 

c) 底板间接充水矿床：矿床主要充水含水层位于矿层之下，矿层与主要充水含水层之间有隔水层

或弱透水层，承压水通过底板薄弱地段、构造破碎带、弱透水层或导水的陷落柱进入矿井。 

5.1.3 根据主要矿体与当地侵蚀基准面的关系，地下水的补给条件，地表水与主要充水含水层水力联

系密切程度，主要充水含水层和构造破碎带的富水性、导水性，第四系覆盖情况，水文地质边界的复杂

程度，老空水分布状况，疏干排水引起的地表塌陷和沉降情况，将充水矿床勘查的复杂程度划分为三型，

见表 1。 
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表1 充水矿床勘查的复杂程度分型表 

划分依据 

水文地质勘查复杂程度 

第一型 水文地质条件 

简单型矿床 

第二型 水文地质条件 

中等型矿床 

第三型 水文地质条件 

复杂型矿床 

矿体排水条件、地表

水体与矿体关系 

主要矿体位于当地侵蚀基准面以

上，地形有利于自然排水，或主要

矿体位于当地侵蚀基准面以下，但

附近无地表水体。 

主要矿体位于当地侵蚀基准

面以下，但附近地表水不构

成矿床的主要充水因素。 

主要矿体位于当地侵蚀基准

面以下，充水含水层与地表

水体沟通。 

主要充水含水层的

补给条件 
差 一般 好 

第四系覆盖 很少或无第四系覆盖 第四系覆盖面积小且薄 
第四系覆盖层厚度大，分布

广 

水文地质边界条件 简单 较复杂 复杂 

充水含水层富水性

（见附录 B） 
弱，单位涌水量 q≤0.1 L/（s·m） 

中等，单位涌水量 0.1 L/

（s·m）<q≤1.0 L/（s·m） 

富水性强，单位涌水量

q >1.0 L/（s·m） 

隔水性能 存在良好隔水层 无强导水构造 
存在强导水构造沟通充水含

水层 

老空水及分布状况 无老空水分布 
存在少量老空水，位置、范

围、积水量清楚。 

存在大量老空水，位置、范

围、积水量不清楚。 

疏干排水是否产生

塌陷、沉降 
疏干排水不会产生塌陷、沉降 疏干排水可能产生少量塌陷 

疏干排水可能产生大量地表

塌陷、沉降 

注：按分类依据就高不就低的原则，确定充水矿床勘查的复杂程度类型。 

5.2 勘查程度要求 

5.2.1 普查阶段勘查程度要求 

5.2.1.1 普查阶段的水文地质勘查结合矿产普查进行。 

5.2.1.2 已进行过区域水文地质普查的地区，其资料可直接利用；对于水文地质条件复杂的矿床，应

有针对性的补充调查；对于开采条件简单的矿床，可依据与同类型矿山开采条件的对比进行评价。 

5.2.1.3 收集区域和相邻矿区水文地质资料；开展区域水文地质测绘；如果有钻孔，应进行钻孔简易

水文地质观测与编录、坑道水文地质观测与编录；存在自流井的情况下，应做放水试验。 

5.2.1.4 选择代表性的井、泉、钻孔、生产矿井进行动态观测，采取水样作水质分析。 

5.2.1.5 大致查明矿区的主要含（隔）水层的岩性、空间分布、产状，地下水水位、水质、泉水的流

量及地下水的补径排条件。 

5.2.1.6 初步划分矿区水文地质类型，概略评价区域水文地质条件对矿床开发的影响。 

5.2.2 详查阶段勘查程度要求 

5.2.2.1 在普查工作的基础上，有针对性的布置详查阶段的工作。 

5.2.2.2 继续收集资料分析资料；开展矿区水文地质测绘；进行钻孔简易水文地质观测与编录、坑道

水文地质观测与编录；进行抽（放）水试验，掌握含水层的水文地质参数。 
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5.2.2.3 选择代表性的井、泉、钻孔、生产矿井、地表水体进行动态观测，采取水样作水质分析；以

地下河充水为主的岩溶充水矿床，根据实际需求，可进行连通试验。 

5.2.2.4 基本查明矿区的含（隔）水层的岩性、空间分布、产状、埋藏条件，裂隙或岩溶的发育程度、

分布规律及充填程度，主要含水层的水位、富水性、水质、地下水的补径排条件，构造破碎带的导水性

和富水性，地表水体的分布及其与地下水的水力联系。 

5.2.2.5 分析矿床充水因素，初步确定矿床充水的主（次）要含水层及其水文地质参数。 

5.2.2.6 划分矿区水文地质类型，初步评价矿区水文地质条件对矿床开发建设的影响。 

5.2.3 勘探阶段勘查程度要求 

5.2.3.1 分析矿床充水水源、充水通道和水文地质单元边界条件，初步构建水文地质模型，有针对性

地部署勘探工程。 

5.2.3.2 研究区域水文地质条件，确定矿区所处水文地质单元的位置，详细查明矿区地下水的补径排

条件，区域地下水对矿区的补给关系，主要进水通道及其渗透性。 

5.2.3.3 详细查明矿区含(隔)水层的岩性、厚度、产状、分布范围、埋藏条件，含水层的富水性，矿

床顶底板隔水层的稳定性。着重查明矿床主要充水含水层的富水性、渗透性、水位、水质、水温、动态

变化及地下水流场的基本特征，确定矿区水文地质边界。 

5.2.3.4 详细查明对矿井充水有较大影响的构造破碎带的位置、规模、性质、产状、充填与胶结程度、

风化及溶蚀特征、富水性和导水性及其变化、沟通各含水层以及地表水的程度，分析构造破碎带可能引

起突水的地段，提出开采中防治水的建议。 

5.2.3.5 矿层与含(隔)水层多层相间的矿床，应详细查明开采矿层顶、底板主要充水含水层的水文地

质特征和隔水层的岩性、厚度、稳定性和隔水性，断裂发育程度、导水性以及沟通各含水层的情况，分

析采矿对隔水层的可能破坏情况。当深部有富水性强的含水层时，应查明主要充水含水层从底部获得补

给的途径和部位。着重查明在矿产开采、地下水抽排过程中含水介质性质的改变以及含水层系统结构关

系的转化。 

5.2.3.6 对于被松散的富水性中等和强的含水层覆盖且浅埋的矿床，当勘查工作不能满足要求时，应

当进行专门水文地质勘查或者补充勘查。采用物探、钻探和地下水示踪试验等手段，详细查明疏干含水

层的厚度、富水性、渗透性、水文地质边界条件、补给条件、运动规律、流场分布，预测矿井（坑）涌

水量，评价涌（突）水危险性和矿床开采对含水层的影响，提出防治水和含水层保护建议。 

5.2.3.7 详细查明对矿床开采有影响的地表水的汇水面积、分布范围、水位、流量、流速、动态变化、

历史上出现的最高（洪）水位、最低水位（或潮位）、洪峰流量、淹没范围。详细查明地表水对矿井充

水的方式、地段，分析论证其对矿床开采的影响，提出地表水防治的建议。 

5.2.3.8 调查老空区的分布范围、深度、积水和塌陷情况，调查与主要含水层、地表水体之间的水力

联系，大致圈定老空区，估算积水量，评价对地下水和地表水环境影响，提出开采时对老空水的防治建

议。 

5.2.3.9 对有热水、气(有害气体，下同)的矿床应详细查明热水、气的分布、压力、温度、梯度、流

量，大致查明热水、气的来源及其控制因素，有害气体成分及其浓度，地热盖层的厚度，热异常区的范

围、温度以及热水、气对矿床开采的影响。 

5.2.3.10 冻土地区矿床应详细查明冻土的类型、分布、厚度、冻结层上水、层间水、冻结层下水的空

间分布、富水性及其对矿床开采的影响。 

5.2.3.11 水溶法开采的盐类矿床，应详细查明矿层的空间分布，查明各含水层与矿层的空间关系及其

水力联系情况。对盐类矿石应进行可溶性试验。对盐类矿床顶底板的稳定性及地温应进行重点勘查。对

已开采的巨厚层盐类矿床，可测定溶腔的形状和体积。 

5.2.3.12 勘探阶段的地温工作应根据不同情况分别对待（参照 GB 11615规定执行）。 
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5.2.3.13 勘查工作结束后，部分勘探孔留作动态观测和供水，其余勘探孔应进行封孔处理。 

5.2.3.14 扩大延深勘探矿区应充分研究已有勘探和矿山生产资料，评价矿区的水文地质条件。详细查

明主要充水含水层、断裂破碎带及矿区水文地质边界在平面和深部的变化，当水文地质条件变化不大时，

可用比拟法预测矿坑涌水量，否则应按新矿区的要求进行勘探。当深部发现新的充水含水层和导水构造

破碎带时，应按 5.2.3执行，可根据实际条件结合已有的矿山巷道进行放水试验，查明深部含水层富水

性变化及地下水流场特征，预测矿井（坑）涌水量。 

5.2.3.15 孔隙充水矿床应着重查明含水层的成因类型，分布、岩性、厚度、结构、粒度、磨圆度、分

选性、胶结程度、富水性、渗透性及其变化；查明流砂层的空间分布和特征，含(隔)水层的组合关系，

各含水层之间、含水层与弱透水层以及与地表水之间的水力联系，评价流砂层的疏干条件，分析大气降

水和地表水对矿床开采的影响。 

5.2.3.16 裂隙充水矿床应着重查明裂隙含水层的裂隙性质、规模、发育程度、分布规律、充填情况及

其富水性，岩石风化带的深度和风化程度，构造破碎带的性质、形态、规模及其与各含水层和地表水的

水力联系，裂隙含水层与其相对隔水层的组合特征。 

5.2.3.17 岩溶充水矿床应着重查明岩溶发育与岩性、构造等因素的关系，岩溶空间上的分布规律、充

填深度和程度、富水性及其变化，地下水主要径流带的分布等。溶水充水矿床应查明的具体问题如下： 

a) 以溶隙、溶洞为主的岩溶充水矿床，应查明上覆松散层的岩性、结构、厚度，或上覆岩石风化

层的厚度、风化程度及其物理力学性质，分析在疏干排水条件下产生突水、突泥、地面塌陷的

可能性，塌陷的程度与分布范围以及对矿井充水的影响；查明断层、陷落柱的导（阻）水性质，

岩溶陷落柱空间展布特征；对层状发育的岩溶充水矿床，还应查明相对隔水层和弱含水层的厚

度及分布。 

b) 以地下河为主的岩溶充水矿床，应着重查明岩溶洼地、漏斗、落水洞等的位置及其与地下河之

间的联系；地下河发育与岩性、构造等因素的关系；地下河的补给来源、补给范围、补给量、

补给方式及其与地表水的转化关系；地下河入口处的高程、流量及其变化；地下河水系与矿体

之间的相互关系及其对矿床开采的影响。 

5.2.3.18 直接充水矿床应着重查明直接充水含水层的富水性、渗透性、底板充水含水层的承压性，地

下水的补给来源、补给边界、补给途径和地段；直接充水含水层与其他含水层、地表水、导水断裂的关

系。当充水含水层裸露时，还应查明地表汇水面积及大气降水的入渗补给强度。 

5.2.3.19 顶板间接充水矿床应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、受断裂构造破坏程度，研究和估算采动导水裂缝带高

度(参见附录 A)，分析主要充水含水层地下水进入矿井的地段。 

5.2.3.20 底板间接充水矿床应着重查明承压含水层流场特征，直接底板的岩性、厚度及其变化，岩石

的物理力学性质和水理性质，断裂构造对底板完整性的破坏程度，研究和计算采动对底板扰动破坏深度，

分析论证可能产生的底鼓、突水的地段(参见附录 C)。 

5.2.3.21 开展水资源综合利用评价，计算矿坑涌水量，预测开采过程中发生突水的可能性，提出含水

层保护建议，指出供水水源方向。 

5.3 勘查工程布置原则及工程量 

5.3.1 勘查工程布置原则 

5.3.1.1 结合矿区具体条件，把矿区和区域的地下水、地表水和大气降水作为统一系统进行研究。应

重视水文地质测绘和钻孔简易水文地质观测与编录等基础工作，配合地面物探或井中物探，因地制宜地

进行适当规模的抽水试验，运用多种勘查手段，加强综合分析研究，从而查明矿区的水文地质条件及主

要充水因素。 
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5.3.1.2 水文地质勘探钻孔宜构成剖面，既控制地下水天然流场的补给、径流、排泄的各个地段；又

要控制开采后流场的变化，特别是进水通道地段；勘探钻孔应揭穿主要含水层或含水构造带。 

5.3.1.3 多孔或群孔抽水试验的主孔宜布在主要充水含水层的富水段或强径流带上。应有足够的观测

孔(点)，观测孔布置建立在系统整理、研究各勘查资料的基础上，根据试验目的、水文地质分区情况、

矿井（坑）涌水量计算方案等要求确定，宜利用地质勘查钻孔、地下水天然或人工露头作为观测孔(点)。

对于垂向上具有明显非均质特征的巨厚含水层，在大降深疏干条件下，应分层观测地下水水位，研究地

下水水位在垂向上的梯度变化。 

5.3.2 勘查工程量 

5.3.2.1 各类型充水矿床勘查所需的基本工程量应结合矿区的具体情况确定，以满足相应的勘查程度

要求为原则。各类型的充水矿床的水文地质工作基本工程量可参照表 2、表 3执行。 

5.3.2.2 表 2、表 3工程量指各勘查阶段的基本工程量，小型矿床可酌减。 

5.3.2.3 表 2、表 3所列抽水试验和动态观测孔的数量，指控制矿区主要充水含水层的基本工程量，

次要充水含水层及构造破碎带应根据矿区的具体条件增加相应的工程量。 

5.3.2.4 矿区附近有水文地质条件相似的生产矿山及水源井资料可利用时，可适当减少抽水试验的工

作量。 

表2 孔隙裂隙充水为主的矿床水文地质工作基本工程量表 

项  目 勘查阶段 

工  程  量 

孔隙充水为主的矿床 裂隙充水为主的矿床 

简单 中等 复杂 简单 中等 复杂 

水文地质测绘比例尺 
普查、详查 1：50 000～1：10 000 

勘探 1：5 000～1：2 000（煤矿床：1：10 000～1：2 000） 

钻孔简易水文地质观测与

编录占地质孔的比例（%） 
普查、详查、勘探 

全部钻孔均进行编录和观测，可根据实际需要选择观测项目和观测频

率 

坑道水文地质观测与编录 普查、详查、勘探 全部坑道均应进行编录，观测坑道排水量 

水文地质剖面数（条） 
详查 1 1～2 2～4 0～1 1～2 2～3 

勘探 1～2 2～3 4～6 1～2 2～3 3～5 

加深揭露底板充水含水层

钻孔（个） 
详查、勘探 - 

各水文地质剖面不少于

3 孔 

分层静止水位观测孔数

（个） 
详查、勘探 全部水文地质孔 - 全部水文地质孔 

抽（放）

水试验 

单孔（个） 
详查 0～2 2～4 4～6 0～2 2～3 3～5 

勘探 0～2 - - 0～2 1～2 2～3 

多孔（组） 
详查 - - 2～3 - - 1～2 

勘探 - 1～2 - - 0～1 - 

群孔（组） 
详查 - - - - - - 

勘探 - 1～2 - 1 

水动态 

长期观

测 

地表水（处） 
普查、详查 

应根据查明水文地质条件、矿井（坑）涌水量计算和水源地选择的需

要，选代表性地段设站，进行长期动态观测 

勘探 应根据实际需要对详查阶段各站取舍和补充，进行长期动态观测 

钻孔（个） 
普查、详查 0～1 3～5 5～7 1～2 3～5 7～10 

勘探 应根据需要对详查阶段钻孔取舍和补充，进行长期动态观测 
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表 2  孔隙裂隙充水为主的矿床水文地质工作基本工程量表（续） 

项  目 勘查阶段 

工  程  量 

孔隙充水为主的矿床 裂隙充水为主的矿床 

简单 中等 复杂 简单 中等 复杂 

水动态 

长期观

测 

井 泉（个） 普查、详查、勘探 应根据实际需要选择代表性点，进行长期动态观测 

勘查坑道或生

产矿井 
普查、详查、勘探 勘探坑道和主要生产矿井应设排水量观测站，进行长期动态观测 

水化学样、细菌

样检验 
普查、详查、勘探 

可作水源地的井、泉、地表水应按丰、枯季取样，必要时按季度加密

取样 

水化学分析 普查、详查、勘探 

应选择代表性水点，以控制地表水、地下水水化学类型、评价水环境

质量和侵蚀性为原则。作为生活用水水源的应按饮用水标准取样分析。

矿体为含水层的，应分析与矿床相关的重金属离子 

地面物探 普查、详查、勘探 视勘查工作需求进行地面物探，宜采用多种方法综合测定 

钻孔水文物探测井 普查、详查、勘探 应在全部水文地质孔进行 

气象观测 
详查、勘探 远离气象台站的矿区，气象变化大，应建立临时性的降水、气温观测

站 

遥感解译 详查、勘探 可配合水文地质测绘，开展相应比例尺的遥感解译 

同位素分析 详查、勘探 可选择代表性点取样，以控制地下水的补径排条件与转化关系为原则。 

孔内电视测试 详查、勘探 裂隙充水复杂矿区，可选择1/3～1/2水文地质钻孔进行孔内电视测试。 

注1：表中的工程量指各勘查阶段的基本工作量，小型矿床可酌减，但对于条件复杂的矿床不能减少。 

注2：表中的地面物探、遥感解译和同位素分析根据工作需要选择，并非强制性的工作量。 

注3：能够满足勘查要求的已有技术资料，可纳入勘查工程量。 

注4：详查阶段的工程量在完成普查阶段工程的基础上布置，勘探阶段的工程量在完成详查阶段的工程量基础上布

置。 

注5：在富水性弱且无法进行抽水试验时方可进行注水试验，求取的渗透系数一般仅做参考，不宜用于涌水量的计

算。 

表3 岩溶充水为主的矿床水文地质工作基本工程量表 

项目 勘查阶段 

工程量 

溶蚀裂隙充水为主的岩溶充水
矿床 

溶洞充水为主的岩溶充水矿床 
地下河充水
为主的岩溶
充水矿床 

简单 中等 复杂 简单 中等 复杂 复杂 

水文地质测绘比例尺 
普查、详查 1：50 000～1：10 000 

勘探 1：5 000～1：2 000（煤矿床：1：10 000～1：2 000） 

钻孔简易水文地质观测与编
录占地质孔的比例（%） 

普查、详查、勘
探 

全部钻孔均进行编录和观测，可根据实际需要选择观测项目和观测频率 

水文地质剖面数（条） 
详查 0～1 1～2 2～4 0～1 1～2 2～4 3～5 

勘探 1～2 2～3 3～5 1～2 2～3 3～5 5～7 

加深揭露底板充水含水层钻
孔（个） 

详查、勘探 - 
各水文地质剖面不少
于 3 孔 

- 各水文地质剖面不少于 3 孔 

分层静止水位观测孔数
（个） 

详查、勘探 - 全部水文地质孔 - 全部水文地质孔 

抽（注、
放）水试

验 
单孔（个） 

详查 - 3～4 4～6 - 4～6 6～8 应根据实
际条件和
需要确定 勘探 0～2 1～2 2～3 1～2 2～3 2～3 
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表 3  岩溶充水为主的矿床水文地质工作基本工程量表（续） 

项目 勘查阶段 

工程量 

溶蚀裂隙充水为主的岩溶充水

矿床 
溶洞充水为主的岩溶充水矿床 

地下河充水为

主的岩溶充水

矿床 

简单 中等 复杂 简单 中等 复杂 复杂 

抽（注、
放）水试

验 

多孔（组） 
详查 - - 1～2 - - 1～2  

勘探 - 1～2 - - 1～2 - 

群孔（组） 勘探 - - 1～2 - - 1～2 

连通试验 勘探 - 可在钻孔和地下河中进行 

水动态长期
观测 

地表水（处） 
普查、详查 

应根据查明水文地质条件、矿井（坑）涌水量计算和水源地选择的需要，选代表

性地段设站，进行长期动态观测 

勘探 应根据需要对详查阶段的站取舍和补充，进行长期动态观测 

钻孔（个） 
普查、详查 1 3～5 5～7 1～2 3～7 5～9 根据需要确定 

勘探 应根据需要对详查阶段钻孔取舍和补充，进行长期动态观测 

地下河 
普查、详查、 

勘探 
- 

应在出（入）

口处设站长期

动态观测 

井泉 
普查、详查、 

勘探 
应根据需要选择代表性点，进行长期动态观测 

生产矿井或勘探
坑道 

普查、详查、 

勘探 
勘探坑道及主要生产矿井应设排水量观测站 

水化学样、细菌
检验样 

普查、详查、 

勘探 
可作为水源地的井、泉、地表水点应按丰、枯季取样，必要时按季度加密取样 

水化学分析 
普查、详查、 

勘探 

应选择代表性水点，以控制地表水、地下水、水化学类型、评价水环境质量和

侵蚀性为原则。作为生活用水水源的应按饮用水标准取样分析。矿体为含水层

的，应分析与矿床相关的重金属离子 

同位素分析 勘探 - - 
代表性点可

取样分析 
- - 

可选择代表性点取样，

以控制地下水的补径排

条件与转化关系为原则 

地面物探 
普查、详查、 

勘探 
视勘查工作需求进行地面物探，宜采用多种方法综合测定 

遥感解译 
普查、详查、 

勘探 
可根据需要配合水文地质测绘，开展相应比例尺的遥感解译 

钻孔水文物探测井 
普查、详查、 

勘探 
应在全部水文地质孔进行 

气象观测 详查、勘探 远离气象台站的矿区，气象变化大时，应建立临时性的降水、气温观测站 

孔内电视测试 详查、勘探 在岩溶充水的复杂矿区，可选择 1/3～1/2 的水文地质孔进行孔内电视测试 

注1：表中的工程量指各勘查阶段的基本工作量，小型矿床可酌减，但对于条件复杂的矿床不能减少。 

注2：表中的地面物探、遥感解译和同位素分析根据工作需要选择，并非强制性的工作量。 

注3：能够满足勘查要求的已有技术资料，可纳入勘查工程量。 

注4：详查阶段的工程量在完成普查阶段工程的基础上布置，勘探阶段的工程量在完成详查阶段的工程量基础上布

置。 

注5：在富水性弱且无法进行抽水试验时方可进行注水试验，求取的渗透系数一般仅做参考，不宜用于涌水量的计

算。 
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5.4 勘查技术要求 

5.4.1 水文地质测绘 

5.4.1.1 水文地质测绘分为区域和矿区两种。区域水文地质测绘范围宜包括一个完整的水文地质单元，

以查明区域地下水的补给、径流、排泄条件为重点，水文地质条件简单的矿区，可不进行区域水文地质

测绘；矿区水文地质测绘应包括矿床疏干可能影响的范围及补给边界，以查明矿床充水因素及矿区水文

地质边界条件为重点。 

5.4.1.2 水文地质测绘比例尺，区域一般采用 1：50 000～1：10 000；煤矿区一般采用 1：10 000～1：

2 000，其它矿区一般采用 1：5 000～1：2 000。不同比例尺的水文地质测绘每平方千米的观测点数和

观测线路长度参见表 4。 

5.4.1.3 水文地质测绘一般在地质测绘的基础上进行，应全面收集和充分利用航(卫)片解译、区域水

文地质普查和相邻矿区的资料。 

5.4.1.4 应全面收集矿区及相邻地区历年的水文、气象资料；详细调查矿区地形地貌、地下水的天然

和人工露头及其水化学特征、岩溶发育情况、第四系松散层的形成与分布、地下水的补给、径流、排泄

条件，圈定矿区水文地质边界；应调查地表水体的分布、水位、水深、流量、容量、洪水淹没范围、延

续时间及其与地下水的关系；调查矿山老空区的分布及积水情况；对现有生产矿井或勘探坑道进行水文

地质编录，系统收集生产矿井(或露天采矿场)的水文地质资料，包括井下水仓标高、井下涌（排）水量

与其同时期的降雨资料及地下水位变化情况、矿井顶、底板保护方法、矿区地表塌陷程度等；应采集代

表性岩（土）样进行物理力学和水理性质测试。 

表4 水文地质测绘工程量表 

测绘比例尺 
地质观测点数（个每平方千米） 水文地质观测点数

（个每平方千米） 

观测路线长度（千米

每平方千米） 孔隙充水矿床 裂隙、岩溶充水矿床 

1：50 000 0.30～0.60 0.75～2.00 0.30～0.60 1.00～2.00 

1：25 000 0.60～1.80 1.50～3.00 1.00～2.50 2.50～4.00 

1：10 000 1.80～3.60 3.00～8.00 2.50～7.50 4.00～6.00 

1：5 000～1:2 000 3.60～7.20 6.00～16.00 5.00～15.00 6.00～12.00 

注1：同时进行地质和水文地质测绘时，表中地质观测点数乘以2.5；草测水文地质测绘时，观测点数为规定数的40%～

50%。水文地质条件简单时采用小值，中等时采用中间值，复杂时采用大值。 

注2：进行遥感解译并取得预期效果时，野外测绘工作量可按规定指标减少30％～50％。 

5.4.2 水文地质物探 

5.4.2.1 水文地质物探方法可根据矿床的水文地质条件、被探物体的物理特征及需要查明的问题进行

选择，工作时宜采用多种物探方法综合勘探。 

5.4.2.2 物探工作量的布置、测网的密度、参数的确定、检查点的数量及精度要求，参照相关物探规

范。 

5.4.2.3 物探资料应结合矿区地质及水文地质条件进行综合分析。简易水文地质观测与编录 

5.4.3 钻孔简易水文地质观测与编录 

5.4.3.1 钻孔简易水文地质观测与编录 
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5.4.3.1.1 应观测和详细记录钻进中涌(漏)水、掉块、塌孔、缩(扩)径、逸气、涌砂、掉钻等现象发

生的层位和深度，测量涌(漏)水量。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。 

5.4.3.1.2 应描述岩芯的岩性、结构构造、裂隙性质、密度、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，划分含水层段和隔水层（段）。 

5.4.3.1.3 单一含水层(组)的钻孔应测定终孔稳定水位。 

5.4.3.2 坑道水文地质观测与编录 

5.4.3.2.1 应描述地层岩性及其产状，矿体的厚度、产状、形态变化，围岩性质、蚀变类型，矿体与

围岩的风化程度，岩浆岩情况，裂隙发育特征，构造破碎带的性质、宽度、产状、充填物及充水现象，

坑道顶板的稳固性及支护情况等。 

5.4.3.2.2 应观测和记录干燥区、潮湿区、滴水区、淋水区的分布。 

5.4.3.2.3 应观测和记录坑道出水点位置、流量、水温、pH值，坑道总涌水量、水温、pH值。 

5.4.4 水文地质钻探 

5.4.4.1 水文地质钻孔应具有代表性，一般布置在首期开采地段或第一开采水平、高级储量区；富水

性较强、裂隙或岩溶较发育、构造破碎带发育地段；地表水体附近或地形较低处。 

5.4.4.2 钻孔控制深度以揭穿主要目的层为原则，重点控制第一期开拓水平，少数孔兼顾矿体主要储

量分布标高。对底板直接或间接充水的矿床，应按勘查剖面加深控制，其深度以揭穿含水层的裂隙、岩

溶发育带为原则。 

5.4.4.3 钻孔施工宜采用清水钻进，当地层破碎不能用清水钻进时，应在主要含水层或试验段(观测段)

用清水钻进，若必须采用泥浆钻进时，应采取有效的洗井措施。 

5.4.4.4 钻孔揭露多个含水层时，应测定分层稳定水位；分层抽水试验时应观测各个含水层的水位；

分层抽水试验和分层测水位的钻孔，应严格止水，并检查止水效果，不合格时应重新进行。 

5.4.4.5 钻孔孔径视钻孔目的确定，抽水试验孔试验段孔径视含水层富水性、满足洗孔要求和下入选

定的水泵为原则，终孔孔径一般不小于 91 mm，水位观测孔观测段孔径应满足止水和水位观测的要求。 

5.4.4.6 钻孔岩芯采取率：岩石应大于 70％，破碎带应大于 60％，粘土应大于 70％，砂和砂砾层应

大于 50％。当采用水文物探测井，能正确划分含(隔)水层位置和厚度时，可适当减少取芯。 

5.4.4.7 钻孔的孔斜应满足选用抽水设备和水位观测仪器的工艺要求。 

5.4.4.8 应结合矿区的物性条件，选择有效的方法进行水文物探测井(含井中测流)。 

5.4.4.9 除留作长期观测外的钻孔均应封孔，封孔方法宜结合水文地质条件和可能的开采方式确定。 

5.4.5 水文地质试验 

5.4.5.1 抽（放）水试验 

5.4.5.1.1 抽（放）水试验的基本要求 

抽（放）水试验前应获得自然流场水位和变化趋势的资料。试验过程中，严禁抽出的水就地排放，

造成回渗或倒灌。同时注意观测地面塌陷、沉降等现象。 

5.4.5.1.2 抽（放）水试验方法 

抽（放）水试验方法分为稳定流和非稳定流，可根据概化的水文地质概念模型和水文地质参数计算

的要求选择。 
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5.4.5.1.3 稳定流抽（放）水试验要求 

稳定流抽（放）水试验应满足下列要求： 

a) 水位降深根据试验目的和含水层富水程度确定，应尽设备能力作一次最大降深，其值宜不小于

lO m；当采用涌水量与降深相关方程预测矿井（坑）涌水量时，应进行 3次水位降深的抽水试

验。当单位涌水量小于 0.01 L/s·m时，可进行 1次水位降深的抽水试验。 

b) 稳定时段延续时间宜根据含水层的特征、补给条件确定。单孔抽水试验最低不少于 8 h，潜水

层抽水、带观测孔抽水和有越流以及潮汐影响的抽水应适当延长。 

c) 稳定时段内钻孔水位、流量稳定程度应结合区域地下水动态变化确定。观测孔水位变化不大于

2 cm。 

d) 抽水试验过程中应记录水位下降、流量、水温和水位恢复的连续观测资料。 

e) 对于自流井采用定降深放水试验。在条件允许的情况下，采用压力观测进行放水降压试验。 

5.4.5.1.4 非稳定流抽（放）水试验要求 

非稳定流抽（放）水试验应满足下列要求： 

a) 非稳定流抽水试验宜采用定流量或阶梯定流量抽水，也可用定降深抽水，其降深值可参照

5.4.5.1.3 a)执行。 

b) 抽水孔水位、流量累计观测时间可按对数轴上的分格点进行。 

c) 抽水延续时间应根据试验目的、参照水位降深—时间半对数曲线 S(或 Δh2)—lgt 形态确定，当

曲线出现固定斜率的渐近线时，观测时间需后延一个对数周期；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；有观测孔时，应以代表性观测孔的 S(或Δh2)—lgt 曲线判

定。 

d) 停止抽水后，应立即观测恢复水位，观测时间参照 5.4.5.1.4 b）执行。 

e) 对于自流井采用定降深放水试验。在条件允许的情况下，采用压力观测进行放水降压试验。 

5.4.5.1.5 分层抽水 

具有多层含水层的矿区，需要分层评价时应进行分层抽水试验。水文地质条件允许时可用井中测流

方法进行混合抽水，分层求取水文地质参数。 

5.4.5.1.6 大型抽（放）水试验 

大型抽（放）水试验应满足下列要求： 

a) 大型抽（放）水试验宜在勘探后期进行，应建立在获得矿区水文地质条件和天然流场及其动态

变化资料的基础上。 

b) 水位降深、降深次数和延续时间视矿区水文地质条件、试验目的和计算方法确定。抽水水量应

能够明显地改变原有的地下水流场，验证矿区的水文地质边界条件。 

c) 观测孔(点)应根据试验目的和计算方法确定。宜布在不同的富水区、参数区、边界水量交换地

段以及地表水体、“天窗”、断裂带等地段，必要时外围区亦应布少数孔控制。 

d) 基建矿山补充水文地质工程地质勘查时，应充分利用已有的井巷工程，施工井下放水孔，分层

观测地下水水位，进行大型放水试验。 

e) 具体观测方法应按专项设计执行。 

5.4.5.1.7 水文地质参数计算 
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抽水试验结束后，应充分利用水位抽降、涌水量观测数据及水位恢复观测数据，采用稳定流和非稳

定流的理论，计算含水层的渗透系数、导水系数、给水度、释水系数等需要的水文地质参数。 

5.4.5.2 注水试验 

对于透水性较强且不能进行压水试验或抽水试验的区域，宜进行注水试验，计算岩土体的渗透系数，

常用的注水试验方法有钻孔常水头注水试验和钻孔降水头注水试验。根据注水试验求取渗透系数，一般

仅做参考，不宜用于涌水量的计算。 

5.4.5.3 连通试验 

水文地质条件复杂的以地下河充水为主的岩溶水充水矿床，条件适合区域应进行连通试验，确定地

下水的流向、补给来源、补给范围、补给速度及地下水与地表水的关系，常用的方法有水位传递法、示

踪法和气体传递法等。 

5.4.6 地表水、地下水动态观测 

5.4.6.1 矿区进入普查阶段即应选择代表性井、泉、钻孔、生产矿井、地表水、坑道等进行动态观测，

建立长期动态观测网，详查阶段和勘探阶段应进一步充实和完善。观测内容包括：水位、水量、水温和

水质。 

5.4.6.2 水位、水量、水温观测，每隔 5 d～10 d一次，雨季或急剧变化时段加密。日变幅大的地区，

应选定一个时段进行微动态观测；水质一般按丰、枯季取样。连续观测时间不少于一个水文年，当勘查

周期不足一年的中、小型矿床或水文地质条件简单的矿区可视矿区条件酌定，但应控制丰水期。 

5.4.6.3 地下水动态观测设施应采取有效措施予以保护，勘查工作结束后由生产部门继续观测。 

5.4.7 同位素分析 

5.4.7.1 必要时可应用同位素技术，系统研究矿区地下水的来源、地下水年龄、水循环特征和转化关

系。 

5.4.7.2 调查精度与水文地质测绘一致，建立水化学同位素剖面。 

5.4.7.3 样品采取宜统一考虑矿区范围内大气降水、地表水和地下水，采样点布置应考虑补给区、径

流区、排泄区分布，沿地下水流向布置；可跨越不同水文地质单元，以分析它们之间的水力联系；注意

不同高程、不同层位的样品采集；若地下水动态变化明显，应分丰、枯季节采集样品。 

5.4.7.4 与水化学配套平行取样，以提供互补信息。 

5.4.7.5 可采用多种同位素方法。 

5.4.8 遥感解译 

5.4.8.1 宜采用先进遥感技术方法，查明采矿影响区范围内环境地质问题，分析矿山地质环境演变趋

势。 

5.4.8.2 遥感解译包括水文地质条件解译和野外验证。 

5.5 矿井（坑）涌水量计算 

5.5.1 勘查设计时应根据已有水文地质资料，初步确定矿井（坑）涌水量计算方案；在勘查过程中，

随着对矿区水文地质条件认识的深化逐步进行修正和完善。 

5.5.2 应根据矿区水文地质特征、边界条件、充水方式，建立矿区水文地质概念模型和数学模型，选

择有代表性的参数及合理的方法计算矿区先期开拓水平的正常涌水量和最大涌水量。需预先疏干的矿
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床，应计算相应水平疏干漏斗范围内的地下水储存量。必要时，估算最低开拓水平的正常和最大涌水量。

主矿体在侵蚀基准面以上、水文地质条件简单的矿区，可计算全矿区的正常和最大涌水量。 

5.5.3 矿井（坑）涌水量计算方法应根据勘查阶段要求和矿区具体条件选择。详查阶段可采用水文地

质比拟法、水均衡法、试验性开采抽水法、数理统计法、解析法等；勘探阶段可采用数值模型法，水文

地质条件简单或富水性较弱时，可采用均衡法、比拟法、开采试验法等。按照 DZ/T 0342-2020的规定，

根据概化的矿区水文地质概念模型和所获得的各项水文地质参数情况选择计算方法，有条件时应采用多

种方法计算和对比。 

5.5.4 对计算成果应进行详细评述，推荐作为矿山先期开拓水平疏干排水设计的矿井（坑）涌水量，

分析论证计算涌水量可能偏大或偏小的原因及矿床开采后矿井充水因素和涌水量的变化。 

5.5.5 露天开采的矿山应计算暴雨降入采坑的水量、暴雨汇入采坑的地表径流量、采坑内地下水的涌

出量。 

5.6 涌（突）水危险性评价 

勘探阶段分析论证矿区充水水文地质条件，确定影响矿区涌（突）水特征的主要控制因素。存在顶

板水害威胁的矿区可采用导水裂缝带高度（参见附录A），煤矿床可采用“三图双预测法” （参见附录

D）进行矿区涌（突）水危险性预测评价；存在底板水害威胁的矿区可采用“突水系数法”（参见附录C），

煤矿床可采用“脆弱性指数法”（参见附录D）等方法进行涌（突）水危险性预测评价。进行涌（突）

水危险性勘查时应着重考虑以下充水因素： 

a) 地表水：矿区的地形地貌、植被、水体岸线的侵蚀(淤积)情况、现有水利工程与矿区的位置关

系、相关的设计标准，以往及今后矿区附近水利工程对相关水体水文参数的影响。收集并分析

矿区附近气象和水文的观测资料，资料的观测年限不宜少于 20 a。当矿体位于水体之下时，

应着重查明矿体之上含水层与隔水层的空间分布规律、富水性、隔水性能、断裂带的导（阻）

水性质、水体与矿体的水力联系等。 

b) 洪水：历史上曾经发生过的特大洪水、洪水的历史最高水位、近年来洪水最高水位、调查河段

及附近测站的历年洪水水位、洪峰流量、比降及相应暴雨资料等。 

c) 断层：断层破碎带的位置、规模、性质、产状、充填与胶结程度、风化及溶蚀特征、富水性和

导水性及其变化、沟通各含水层以及地表水的程度。 

d) 老空水：老空区的空间分布特征、积水性，老空水的水质、动态变化及与矿体的水力联系等。 

e) 陷落柱：调查煤矿附近陷落柱的发育情况、煤层下伏石灰岩地层的分布特征、岩层倾角的大小、

构造的展布、下伏含水层的水头等。 

f) 封闭不良钻孔：钻孔贯穿的含水层的层数、厚度、富水性、隔水层的隔水性能、导水区段、与

地表水体的水力联系等。 

g) 岩溶管道流：岩溶管道流的动态特征、补给来源、与大气降水的关系等。 

5.7 矿区水资源综合利用评价 

5.7.1 可在收集资料、区域水文地质测绘、矿区水文地质勘探的基础上，宜以完整的水文地质单元进

行地下水资源量评价，宜进行矿床开发对区域地下水动力场影响分析，研究地下水系统边界性质的变化，

为矿区水资源综合利用和地质环境保护提供依据。 

5.7.2 可按照 GB/T 14848和 GB 5749评价地下水质量。根据水文地质环境地质条件，预测矿床及地下

水开采条件下地下水质量变化情况。 

5.7.3 应对矿区排水利用的可能性、利用方向、可利用程度等进行综合利用评价。 

5.7.4 矿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。 
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5.7.5 综合考虑矿区排水、供水需求、生态环境保护，宜采用矿区排水、供水、生态环保三位一体优

化结合的管理模式和方法。 

5.7.6 矿区内有地下热水时，应按 GB/T 11615的规定圈定热异常范围，大致查明热水的形成条件，估

算热水量，测定其化学成分，分析热水开发利用前景。 

5.7.7 根据矿区水化学分析成果，研究赋存矿泉水的可能性，对达到 GB 8537规定的水点，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。 

6 矿区工程地质勘查 

6.1 勘查类型划分 

6.1.1 依据矿体、围岩工程地质特征、主要工程地质问题出现的层位，将矿区工程地质勘查分为五类： 

a) 第一类  松散、软弱岩类：以砂、砂砾石、粘性土、弱胶结的砂质、粘土质岩石为主的岩类。

岩体稳定性取决于岩性、岩层结构和饱水情况。勘查中应着重查明岩(土)体的岩性、结构及其

物理力学特征。 

b) 第二类碎裂岩类：具有碎裂结构或碎斑结构的岩类，是原岩在较强的应力作用下破碎而形成的。

碎裂岩完整性差、强度大大降低，呈弹塑性介质，稳定性差。岩体的稳定性取决于结构面的展

布及其组合特征。勘查中应着重查明Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ、Ⅴ级结构面（按照附录 E）的分布、产状、

延伸情况、充填物、粗糙度及其组合关系。 

c) 第三类  块状岩类：以火成岩、结晶变质岩为主的岩类。块状结构，岩体稳定性取决于构造破

碎带、蚀变带及风化带的发育程度，一般岩体稳定性好。勘查中应着重查明Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ级结构

面(按照附录 E)的分布、产状、延伸情况、充填物、粗糙度及其组合关系；蚀变带的宽度、破

碎程度；风化带深度及风化程度。 

d) 第四类  层状岩类：以碎屑岩、沉积变质岩、火山沉积岩为主的岩类。层状结构，岩体各向异

性，强度变化大。岩体稳定性主要取决于层间软弱面、软弱夹层、构造破碎及岩体风化程度。

勘查中应着重查明岩层组合特征；软弱夹层分布位置、数量、粘土矿物成分、厚度及其水理、

物理力学性质；构造破碎带的成因、发育规模、充填物情况、导水性质等。 

e) 第五类  特殊岩类：可溶岩类以碳酸盐岩为主，次为硫酸盐岩、盐岩等岩类，工程地质条件一

般较复杂，勘查中应着重查明岩溶和蚀变带的空间分布和发育程度，可溶岩的溶解性，构造对

可溶岩的改造程度，溶蚀洞穴的规模及充填情况，第四系松散层和软弱层的分布、厚度、岩性、

结构和物理力学性质；膨胀岩类勘查中应着重查明膨胀岩（土）体的岩性、矿物、产状、分布、

节理、裂隙，膨胀性等物理力学性质，所处的地貌单元，地表水和地下水水文状况，以及气象

资料等。 

6.1.2 根据地形、地貌、地层岩性、地质构造、岩体风化（参见附录 F）及岩溶发育程度、第四系覆

盖层厚度、地下水静水压力等因素，将工程地质勘查的复杂程度划分为三型： 

a) 简单型：地形地貌条件简单，地形有利于自然排水，地层岩性单一，风化土（岩）层厚度小，

地质构造简单，岩溶不发育，岩体结构以块状或厚层状结构为主，岩石强度高，稳定性好，不

易发生矿山工程地质问题。 

b) 中等型：地层岩性较复杂，地质构造发育，风化及岩溶作用中等或有软弱夹层及局部破碎带和

饱水砂层等因素影响岩体稳定，局部地段易发生矿山工程地质问题。 

c) 复杂型：地层岩性复杂，岩体破碎，风化程度高（参见附录 F），岩溶作用强，构造破碎带发

育，区域新构造活动强烈或松散软弱层厚度大、含水砂层多、分布广，地下水具有较大的静水

压力，矿山工程地质问题经常发生且较普遍。 
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6.2 勘查程度要求 

6.2.1 普查阶段勘查程度要求 

收集资料，大致了解勘查区开发建设的工程地质条件，初步划分矿区工程地质勘查类型。 

6.2.2 详查阶段勘查程度要求 

基本查明矿区的工程地质条件，划分矿区工程地质勘查类型，分析可采矿体顶底板工程地质特征、

露采矿区剥离物及边坡的工程地质特征，对可能影响勘查区开发建设的工程地质条件作出评价。 

6.2.3 勘探阶段勘查程度要求 

6.2.3.1 勘探阶段勘查程度基本要求 

6.2.3.1.1 在研究矿区地层岩性、厚度及分布规律的基础上，应划分岩(土)体的工程地质岩组，查明

对矿床开采不利的软弱岩组的性质、产状与分布。 

6.2.3.1.2 应详细查明矿区所处构造部位，主要构造线方向，各级结构面的分布、产状、形态、张开

度、充填胶结特征、规模、充水情况及其组合关系与力学效应，确定结构面的级别(见附录 E)及主要不

良优势结构面，指出其对矿床开采的影响。对活动构造区，应查明活动断裂对矿床开采的影响。划分和

圈定易产生岩爆的岩体层位、地段位置，提出预防措施。 

6.2.3.1.3 详细查明矿体及围岩的岩体结构、岩体质量，按照附录 G、附录 E对岩体质量及其稳定性

作出评价，露天采场应对边坡稳定性提出评价意见。对活动构造区应查明活动断裂对矿床开采的影响。 

6.2.3.1.4 在查明地形地貌、地层、构造、水文地质条件的基础上，进行工程地质分区，详细论述各

分区的工程地质特征。 

6.2.3.1.5 可溶岩类矿床应详细查明岩溶发育主要层位、深度、发育程度和主要特征、充水、充填情

况、连通性及表部覆盖层的厚度、岩性、结构特征；对多层可溶性岩层，应对各可溶性岩层对矿床开采

的影响作出初步评价。膨胀岩类矿床应详细查明膨胀岩（土）体的种类、物理化学性质、所在地貌单元

及地下水的状况。 

6.2.3.1.6 应详细查明岩体的风化程度、风化带厚度、风化带界面及标高、强风化带的物理力学性质。

对强蚀变矿区，应确定主要蚀变作用，圈定蚀变范围。 

6.2.3.1.7 应系统、完整地测定露采和井采影响范围内各种岩石(土)及主要软弱结构面的物理力学参

数。 

6.2.3.1.8 矿层及其围岩含粘土的矿区，应查明粘土的矿物成分、分布、厚度及其变化。 

6.2.3.1.9 多年冻土区还需查明冻土类型、分布范围、温度(地温)、含冰量，测定多年冻土最大融化

深度，季融层及覆盖层剥离后多年冻土融化速度、冻胀率、冻土层的上（下）限，确定冻土的变形特征。 

6.2.3.1.10 船采砂矿区应查明松散层砾卵石的粒级、含量及分布、底板纵向和横向坡度、底板岩石硬

度、岸坡的岩石组成及坡度，测量砂层水上、水下安息角。 

6.2.3.1.11 扩大延深勘探矿区应详细调查矿床开采中已发生的各种工程地质问题，查明其产生的条件

和原因，针对扩大延深可能产生的工程地质问题进行相应评价。 

6.2.3.1.12 在高地应力矿区应专门进行地应力测量，确定现今地应力场分布特征。 

6.2.3.1.13 勘查工作结束后，除了留作应用的钻孔，其余的勘探孔应进行封孔处理。 

6.2.3.2 边坡勘探应重点查明的问题 

6.2.3.2.1 松散岩(土)类边坡 
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查明岩(土)层的岩性、结构，粘土岩的矿物成分、含量、分布范围、物理力学性质(特别是抗剪切)

和水理性质，查明基岩顶面形态及其埋深，查明地下水水位、含水层透水性和岩石力学强度差异明显的

岩层界面位置及特征。 

6.2.3.2.2 碎裂岩类边坡 

查明各级结构面的空间分布、产状、组合关系，充填物成分、分布及物理力学性质，优势结构面分

布、贯通性及与边坡坡向的关系。 

6.2.3.2.3 块状岩类边坡 

查明边坡与各类结构面的产状、组合关系、结构面的发育程度，充填物成分、分布及物理力学性质，

结构面产状与边坡坡向间的关系。 

6.2.3.2.4 层状岩类边坡 

查明软弱夹层的层位、岩性、厚度、产状、分布；粘土矿物成分、含量、物理力学和水理性质；各

类结构面的发育程度和组合关系，含水层的水压等；边坡坡向、岩层倾向和结构面产状的关系等，分析

其对边坡稳定性的影响。 

6.2.3.2.5 特殊岩类边坡 

可溶岩类边坡着重查明岩溶和蚀变带的空间分布规律、发育程度、可溶岩的溶解性、构造对可溶岩

的影响、第四系松散层和软弱层的空间分布、岩性、结构及物理力学性质；膨胀岩类主要查明膨胀岩（土）

体的岩性、矿物、分布、节理、裂隙、膨胀性等物理力学性质。 

6.2.3.3 剥离物强度勘探应重点查明的问题 

6.2.3.3.1 对适宜建设特大型露天开采的矿床，应着重查明岩(矿)石强度的空间分布规律，为选择适

合的剥（采）设备提供岩(矿)石的力学强度基础资料。 

6.2.3.3.2 运用钻探、物探测井方法，配合岩石物理力学试验进行岩(矿)层对比，着重查明岩(矿)层

层序、岩性、厚度、结构；岩(矿)石强度等向深部延伸的变化特点；岩(矿)石裂隙发育程度、规模、密

度、产状、充填胶结情况，建立完整的地层柱状及其对比剖面。尤其应查明硬岩层的层位、岩性、厚度、

分布及其在剥离物中的比例。 
注：按GB 50021—2001（2009年版）和GB/T 50218—2014的规定，岩石坚硬程度分为五类：第一类坚硬岩，岩石饱

和单轴抗压强度 ＞60 MPa；第二类较硬岩，岩石饱和单轴抗压强度60 MPa≥ ＞30 MPa；第三类较软岩，岩

石饱和单轴抗压强度30 MPa≥ ＞15 MPa；第四类软岩，岩石饱和单轴抗压强度15 MPa≥ ＞5 MPa；第五类极

软岩，岩石饱和单轴抗压强度 ≤5 MPa。 

6.2.3.4 采空区工程地质勘查 

6.2.3.4.1 调查采空区的地层岩性、地质构造、开采矿床的层位、层数、深度、厚度及开采方式。 

6.2.3.4.2 调查因采空而产生的塌陷、裂缝、台阶的位置、形状、大小、深度、延伸方向、发生时间、

发展速度、稳定时间、边建筑物的变形情况。 

6.2.3.4.3 调查采空区与岩层产状、主要节理、断层、开采边界、工作面推进方向等的相互关系。 

6.2.3.4.4 调查地下水水位的变化幅度，了解采空区附近工农业用水和水利工程建设情况及其对采空

区稳定性的影响。 

6.2.3.4.5 收集采空区地表沉降水准测量资料。 
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6.2.3.4.6 对于正在变形的采空区根据工程需要在地面或岩层内布置移动变形观测装置，获得沉降和

变形参数。 

6.3 勘查工程布置原则和工程量 

6.3.1 勘查工程布置原则 

6.3.1.1 勘查工程应能控制采矿工程可能影响的范围。 

6.3.1.2 在详查的基础上，已确定开采方式的矿区，勘查工程的布置应结合开采方式。 

6.3.1.3 井下开采矿区的主要工作量应放在首采地区(段)，兼顾深部。根据工程地质条件复杂程度，

沿矿体走向和倾向以工程地质剖面控制。 

6.3.1.4 应重视地表工程地质测绘和地质孔的岩芯编录等基础工作，结合采矿工程需要，布置工程地

质勘查剖面。工程地质钻孔应与地质、水文地质孔相结合，一孔多用。 

6.3.1.5 露天开采矿区，边坡勘查的重点是首采区开采地段的长久帮和边帮，以勘查剖面进行控制。 

6.3.1.6 剥离物强度勘查重点是首期开采地段，同时对全区作适当控制。勘查线沿岩石强度变化的主

导方向布置，其线距视岩石强度变化程度、勘查面积大小而定。剥离物强度为第一类、第二类和第三类

时，矿区一般只宜布少量钻孔进行控制；第四类线距 400 m～1 200 m；第五类可选择少量地质钻孔、

水文地质钻孔岩芯进行采样试验。 

6.3.1.7 应重视开采引起的地裂缝的调查，结合水准测量确定地面塌陷范围及其沉降值，仍处于变化

期间的地裂缝应设置长期变形监测点。 

6.3.2 勘查工程量 

勘查工程量结合矿区实际情况，参照表5确定。 

表5 矿区工程地质勘查工程量表 

项目 阶段 
工程地质条件复杂程度 

简单型 中等型 复杂型 

工程地质测绘比例尺 
详查 1：50 000～1：10 000 

勘探 1：10 000～1：2000 

钻孔工程地质编录 

占地质孔数（%） 

详查 5～10 10～15 15～20 

勘探 10～20 20～30 30～50 

工程地质钻孔（个） 详查、勘探 一般不布置 根据需要布置 

工程地质剖面（条） 
详查 - 1～2 2～3 

勘探 0～1 2～3 3～5 

室内岩（土）样 详查、勘探 

不同工程地质岩组分层取样，井工开采主要可采矿层控制顶板 30m、底

板 20 m 及井巷围岩位置，露天采场控制坑底 30 m～50 m。取样数：每

种岩石不少于 3 组，每组岩块数按试验项目确定；松散岩类按岩性、厚

度取样，剥离物强度勘查不受此限。 

注：每条勘查剖面由2～5个工程地质孔或具有工程地质编录的地质孔、水文地质孔组成。 

6.4 勘查技术要求 

6.4.1 工程地质测绘 

6.4.1.1 测绘范围及精度 



GB/T 12719—20XX 

19 

工程地质测绘范围为采矿工程可能影响的边界外200 m～300 m。详查阶段的比例尺为1：50 000～1：

10 000，勘探阶段的比例尺1：10 000～1：2 000。 

6.4.1.2 测绘内容 

6.4.1.2.1 应划分工程地质岩组，详细调查软弱岩组的性质、产状、分布及其工程地质特征。 

6.4.1.2.2 应调查矿区内软弱夹层及各类结构面的分布、物质组成、胶结程度、结构面的特征及组合

关系，按照附录 E进行分级。 

6.4.1.2.3 应按岩组和不同构造部位进行节理裂隙统计，测量其产状、宽度、密度及延伸长度，编制

节理走向或倾向玫瑰花图或极射赤平投影图，确定优势节理裂隙发育方向，按照附录 H划分岩体结构类

型。 

6.4.1.2.4 应对矿体主要围岩的风化特征进行研究，可参照附录 F划分岩体的强弱风化带。必要时应

通过室内研究矿物蚀变程度来确定。 

6.4.1.2.5 应对自然斜坡和人工边坡进行实地测定，研究边坡坡高、坡面形态与岩体结构的关系；调

查各种物理地质现象。在多年冻土区应着重调查冻融区的分布、成因以及冻胀丘、冰锥、地下冰层、融

冻泥石流堆积、热融滑塌、沉陷、沼泽湿地、热融湖塘等的特征与分布。对含连续性冻土的矿床，还应

测量冻土层下限深度，并绘制冻土层底板等高线及冻土层等厚线图。 

6.4.1.2.6 对矿区工程地质条件有影响的地下水露头点、含水岩层与隔水层接触界面特征、构造破碎

带的水理性质应进行重点调查。 

6.4.1.2.7 应详细调查生产矿井及相邻矿山的各类工程地质问题；调查露采边坡变形特征、变形类型、

形成条件和影响因素，井巷变形破坏特征、支护情况，变形破坏与软弱层、破碎带、节理裂隙发育带等

结构面的关系。 

6.4.2 钻孔工程地质编录 

6.4.2.1 钻孔工程地质编录内容包括：岩芯描述、岩芯长度统计，绘制钻孔柱状图；统计节理裂隙；

确定钻孔中流砂层、破碎带、裂隙密集带、风化带与软弱夹层、岩溶发育带、蚀变带的位置和深度；可

按工程地质岩组用点荷载仪测定岩石力学指标。 

6.4.2.2 按钻进回次测定岩石质量指标(即 RQD)，确定不同岩组 RQD值的范围和平均值。RQD值按公式

(1)计算确定。 

 %100=
T

P

L

L
RQD  ................................... (1) 

式中： 

RQD ——岩石质量指标，当钻头内径小于54.1 mm时，RQD值可适当降低； 

PL ——某岩组大于10 cm完整岩芯度之和，单位为米（m），小于10 cm岩芯若为钻进过程中机械破

碎，则应上、下对接，长度大于10 cm时应参与计算； 

TL ——某岩组钻探总进尺，单位为米（m）。 

6.4.2.3 根据 RQD值，按照附录 G划分岩石质量等级和岩体质量等级，进行岩石、岩体完整性评价。 

6.4.3 坑道工程地质编录 

6.4.3.1 对矿区的勘查坑道应全部进行工程地质编录，工程地质条件简单的矿区可适当减少，有生产

坑道时可选择典型坑道进行。 
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6.4.3.2 坑道工程地质编录内容包括：对坑道所揭露的岩层划分岩组，重点观察描述软弱夹层、风化

带、构造破碎带、蚀变带、岩溶发育带的特征，分布、产状、溶蚀现象；系统采取岩(矿)石物理力学试

验样；统计节理裂隙；详细描述地下水活动对井巷围岩稳定性的影响，确定工程地质问题发生的位置，

对不稳定地段掘进与支护方法提出建议。坑道变形地段必要时设置工程地质观测点，进行长期观测。测

量计算巷道的长度支护率（简称巷道的支护率），表述巷道支护的方式。 

6.4.4 工程地质钻探 

6.4.4.1 钻孔应根据工程地质分区，布置在重要边帮部位和主要控制性剖面上。 

6.4.4.2 露采矿区钻探深度宜控制到最终坡脚或坑底以下 30 m～50 m；井下开采矿区钻探深度控制到

矿床主要储量标高以下 30 m～50 m。 

6.4.4.3 钻孔孔径以满足采取岩、土物理力学试验样和开展必要的孔内测试的规格为准。 

6.4.4.4 要求全部取芯钻进，岩芯采取率根据不同的勘查目的确定。 

6.4.4.5 应进行物探测井，结合钻探地质剖面，确定岩石风化带深度、构造破碎带、岩溶发育带及层

间软弱夹层的分布部位。 

6.4.4.6 宜进行钻孔波速测试，获得钻孔中岩体动力参数，确定岩体风化带、构造破碎带、裂隙密集

带等的位置、厚度。 

6.4.4.7 宜进行钻孔电视成像探测，查明孔壁岩体不良结构面的发育程度、节理裂隙产状，研究优势

结构面的空间分布规律。 

6.4.4.8 工程地质钻探工作结束后，应按设计要求进行封孔处理。 

6.4.5 工程地质测试 

6.4.5.1 勘查矿区应采集代表性岩、土室内试样，测定其物理力学性质（参见附录 I）。工程地质条

件中等～复杂的矿区，除采集代表性室内试样外，还可应用点荷载仪、携带式剪切仪进行钻孔及野外现

场测试。 

6.4.5.2 室内岩(土)样试验项目按开采方式、矿区实际情况、结合工程地质评价要求，参见附录 I选

作。 

6.4.5.3 岩(土)样采样要求 

岩（土）样采样应满足下列要求： 

a) 井采矿区对一期开拓水平以上矿体及其围岩按不同岩石分别采样；露采矿区应在边坡地段自上

而下分组采样。 

b) 块状、层状岩类按不同岩石采样；若松散软弱岩类岩性较均一，厚度大于 10 m 时，每 10 m

采一组样；若松散软弱岩类岩性不均一时，根据岩性结构特征分层采样。 

c) 块状、层状岩类可直接从岩芯采样；松散软弱岩类应利用坑道或山地工程采样，如在钻孔中取

样，则应采取专门取芯工具，砂砾石样应保持原级配。 

d) 采样规格与数量可根据实验室的具体要求确定。 

6.5 矿区工程地质评价 

6.5.1 评价原则 

矿区工程地质评价应在查明矿区工程地质条件的基础上，结合开采方式，对边坡稳定性、井巷围岩

岩体质量、采空区的稳定性及溶腔稳固性给予定性和半定量的预测评价. 

6.5.2 边坡稳定性评价 
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6.5.2.1 坚硬、较坚硬岩类边坡稳定性评价：根据边坡与各类结构面的组合关系、软弱夹层情况，分

析判断并预测边坡可能滑动变形的位置、范围、变形的性质及滑动面、切割面的可能位置、几何特征，

根据需要运用类比法、经验数据法、极限平衡分析法、力学计算法、数值模拟法等进行稳定性评价，建

议最终边坡角和坡高。 

6.5.2.2 松散软岩类边坡稳定性评价：一般将拟建采场划分为不同的工程地质区，对分区进行稳定性

评价，建议最终边坡角；对具有饱水砂层的边坡，应根据需要进行专门性的预先疏干试验及饱水抗剪试

验，在试验的基础上建议边坡角。 

6.5.3 井巷围岩岩体质量评价 

6.5.3.1 井巷围岩岩体质量评价宜采用两种方法进行对比评价，常用的方法为岩体质量系数法和岩体

质量指标法。 

6.5.3.2 依据公式(2)求得岩体质量系数Z ，按照附录 G中表 G.2确定岩体质量优劣。 

 SIZ =   .................................... (2) 

式中： 

Z ——岩体质量系数； 

I ——岩体完整性指数（可参照《岩土工程勘察规范》，无资料时可用RQD值代替）； 

 ——结构面摩擦系数(影响稳定的主要结构面)； 

S ——岩块坚硬系数，按公式（3）求取； 

 
10
rfS =  ........................................ (3) 

式中： 

S ——岩块坚硬系数； 

rf ——岩石饱和单轴抗压强度，单位为兆帕斯卡（MPa）。 

6.5.3.3 岩体质量指标可按近似公式(4)粗略估算，并按照附录 G评价岩体质量的优劣。 

 RQD
f

M r =
30

 ..................................... (4) 

式中： 

M ——岩体质量指标； 

rf ——岩石饱和单轴抗压强度，单位为兆帕斯卡（MPa）； 

RQD ——岩石质量指标。 

6.5.3.4 通过综合分析矿区工程地质条件，根据实际的围岩完整性特征、完整性系数对实验测试成果

数据进行折减修正后，提出设计需要的岩体饱和抗压强度、天然容重、内摩擦角和内聚力等岩体工程地

质参数。 

6.5.4 采空区稳定性评价 

采空区稳定性评价包括岩体结构稳定性分析、顶板稳定性分析、采空区中矿柱稳定性分析、塌陷区

对邻近结构的影响分析。 

6.5.5 溶腔稳固性评价 
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地下水溶开采的矿床，根据顶（底）板岩(矿)石、夹层的物理力学性质、溶解性、膨胀性和液柱压

力大小，结合开采方案综合分析，初步评价溶腔的稳固性。 

7 矿区地质环境调查与评价 

7.1 地质环境调查 

7.1.1 区域稳定性 

收集矿区附近历史地震资料，调查新构造活动情况，分析其是否有活动性断裂的存在；有活动性断

层存在时，评价其对矿山开采工程的影响。 

7.1.2 矿区环境 

调查矿区所处社会环境(建筑物的类型、密度)和自然地理环境(旅游区、文物保护区、自然保护区、

地质遗迹、水源保护区、重要建筑物等) 及其相互影响。 

7.1.3 勘查矿区调查内容 

7.1.3.1 调查、收集地表水、地下水的环境背景值(污染起始值)或对照值。 

7.1.3.2 对矿区开发影响范围的滑坡、崩塌、泥石流等地质灾害及其隐患进行野外调查，包括地质灾

害的种类、分布、规模、发生时间、发育特征、成因、危险性大小、危害程度等。 

7.1.3.3 调查地质体中可能成为污染源的物质的赋存状态、含量及分布规律。 

7.1.3.4 当调查区有热(气)水时，应查明其分布、控制因素、水温、流量，水中气体及化学组分，了

解热(气)水补给、径流、排泄条件。 

7.1.3.5 当矿体埋深较大(垂深大于 500 m)应在不同构造部位选择代表性钻孔进行地温测量，确定恒

温带深度、温度及地温梯度，参照相关标准进行热害评估。 

7.1.3.6 矿区发现有放射性元素，但确认无工业价值时，应对其影响安全生产和环境污染作出评价；

在铀矿区应对有水钻孔和地下水露头取样，测试水中放射性元素含量、同位素比值和水文地球化学指标，

研究其在水平与垂向的分布规律。 

7.1.3.7 调查矿体及围岩二氧化硅矿物含量，对开采过程中产生的游离二氧化硅浓度进行预测评估。 

7.1.4 扩大延深勘探矿区调查内容 

7.1.4.1 矿山开发引发的地面塌陷、地裂缝、崩塌、滑坡等地质灾害及其隐患，包括地质灾害的种类、

分布、规模、发生时间、发育特征、成因、危险性大小、危害程度等。 

7.1.4.2 矿山开发引起的含水层破坏、区域地下水位下降和井、泉枯竭对当地生产生活的影响，以及

地下水补给、径流、排泄条件的变化等。 

7.1.4.3 固体废弃物（废石、尾矿、煤矸石）堆放和废水（矿井水、选矿废水、洗煤水、堆浸废水等）

排放对土壤和水体的污染及生态资源的破坏等。 

7.1.4.4 收集矿山不同开采阶段(水平)的井巷温度，确定其地温梯度。 

7.1.4.5 应调查尾矿和废石堆放场的稳定性，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。 

7.1.5 矿山地质环境数据库 

在矿区的勘查工作中，可充分应用信息化技术，建立矿区水文地质工程地质环境地质数据库，实现

矿区水工环信息的采集、处理、存储、传输和交换，为矿区资源与环境调查评价服务。有条件时可建立

空间分析评价模型，对矿区水文地质工程地质环境地质条件进行空间分析评价。 

7.2 矿区地质环境评价 

7.2.1 矿区地质环境类型 
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矿区地质环境质量可根据地质环境现状及矿床开采引起的变化分为三类： 

a) 第一类：矿区地质环境质量良好，采矿不会产生地表变形，矿区附近无污染源，地表水、地下

水水质良好(Ⅰ、Ⅱ，按照 GB/T 14848和 GB 3838)，矿石和废石不易分解出有害组分。 

b) 第二类：矿区地质环境质量中等，采矿可产生局部地表变形，但对地质环境破坏不大；区内无

重大的污染源，无热害，地表水、地下水水质较好(不低于Ⅲ类，按照 GB/T 14848 和 GB 3838)，

矿井排水对附近水体有一定污染；矿石和废石化学成分基本稳定，无其他环境地质隐患。 

c) 第三类：矿区地质环境质量不良，矿区水文地质工程地质条件复杂，因采矿可带来严重的环境

地质问题，如地面塌陷、山体开裂失稳、井泉干涸，有热害或矿井排水以及矿石、废石有害组

分的分解易造成对附近水体的污染，水体水质超过Ⅲ类标准（按照 GB 3838）。 

7.2.2 区域稳定性评价 

根据 GB 18306认定本区的地震动峰值加速度和地震动反映谱特征周期；应在全国地震烈度分区的

基础上，根据断裂的活动性及工程地质条件，初步阐明区域稳定性及对工程建筑物的影响。 

7.2.3 矿区水环境质量评价 

在查明矿区地表水、地下水的物理性质、化学成分及其变化、卫生防护条件的基础上，按GB 3838

和GB/T 14848的有关规定进行评价。 

7.2.4 勘查矿区地质环境评价 

7.2.4.1 指出可能影响矿区安全的滑坡、崩塌、泥石流、地面塌陷等地质灾害，放射性和其它有害物

质的分布及其对人身安全的影响。圈定崩塌、滑坡、泥石流、地面塌陷等地质灾害易发区段，预测评价

在自然和人为作用影响下，发生地质灾害的形式、可能性大小，可能危害的对象。 

7.2.4.2 评价固体废弃物堆放场地的环境地质条件，包括地形、垫层条件、汇水和排水条件、预计堆

放量及稳定性，对可能产生的环境影响或地质灾害进行预测评价，并提出防范措施建议。 

7.2.4.3 岩溶充水矿床应预测开采条件下可能出现的泥砂溃塌及疏干排水产生岩溶塌陷的程度、分布

范围及地表水渗漏、倒灌等环境地质问题，并提出防治建议。 

7.2.5 扩大延深勘探矿区地质环境评价 

当开采矿区已产生环境地质问题，如水体污染、地质灾害、生态环境、含水层影响、地貌景观破坏、

土地资源破坏等，应在查明其形成条件的基础上，对现状进行评价。在矿山地质环境现状评价的基础上，

根据矿产资源开发利用方案和采矿地质环境条件特征，分析预测采矿活动可能引发或加剧的地质环境问

题及其危害，评价矿山建设和生产可能对矿山地质环境造成的影响。 

8 报告编写要求 

8.1 一般要求 

矿区水文地质工程地质勘查报告一般应作为矿产地质勘查报告的一章，当矿区水文地质工程地质条

件复杂，或进行了专门性勘查时，应根据具体情况单独编写，与矿产地质勘探报告同时提交。 

8.2 文字报告编写要求 

8.2.1 基本要求 
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报告内容齐全，重点突出，论证的依据充分，数据可靠，文字通顺，用词准确，结论明确，文图表

应协调一致，互为补充，使报告成为一个有机整体。 

8.2.2 编写内容 

8.2.2.1 工作概况 

简述矿区水文地质、工程地质勘查和环境地质调查评价的目的任务、工作时间、完成的工作量和采

用的工作方法，对各项工程的质量进行评价以及其他应说明的问题。简述矿床的概况、矿床与含水层的

关系、地质构造条件、矿床的勘查类型。 

8.2.2.2 水文地质 

矿区水文地质勘查成果报告内容包括： 

a) 区域水文地质： 

简述区域地形、地貌、水文、气象特征；含(隔)水层的岩性、厚度、产状与分布；含水层的富

水性及地下水的补给、径流、排泄条件。 

b) 矿区水文地质： 

1) 矿区在水文地质单元的位置，最低侵蚀基准面标高和矿井水自然排泄面标高，首采地段或

第一期开拓水平和储量计算底界的标高；矿区的水文地质边界及边界特征。 

2) 含水层的岩性、厚度、产状、分布、埋藏条件、单位涌水量、渗透系数或导水系数、给水

度或弹性释水系数，裂隙、岩溶发育程度、分布规律、控制裂隙及岩溶发育的因素；地下

水的水位(水压)、水温、水质以及补给、径流、排泄条件；隔水层的岩性、分布、产状、

稳定性及隔水性；确定矿床充水主要含水层的依据及其与矿层之间的关系。 

3) 主要构造破碎带对矿床充水的影响：包括构造破碎带的位置、性质、规模、产状、埋藏条

件及其在平面和剖面上的形态特征，充填物的成分、胶结程度、溶蚀和风化特征，导（阻）

水性、富水性及其变化规律，与其它构造破碎带的组合关系以及沟通各含水层和地表水的

情况。 

4) 地表水对矿床充水的影响：当地表水为河水时，阐述河水的汇水范围，河水的流量、水位

及其变化，历年最高洪水位的标高、洪峰流量及淹没的最大范围；当地表水为水库、湖泊、

海水时，阐述其正常水位、最高水位、浪高、风速等；地表水与地下水的水力联系情况及

其对矿床开采的影响。对船采砂矿床，还应阐明河流枯、平、丰水期的河床宽度、深度、

流速及河水位标高，采矿船过河地段的最小、一般和最大流速。 

5) 岩溶陷落柱和地下河对矿床充水的影响：岩溶陷落柱展布特征、阻导水性质，地下河入口

处的高程、流量及其变化，地下河补给来源、补给范围、补给量、补给方式及其与地表水

的转化关系，岩溶洼地、漏斗、落水洞等的位置及其与地下河之间的联系。 

6) 老空水和生产井对矿床充水的影响：矿区内生产井的位置，开采的最大深度和最低标高，

开采面积、产量、排水量和充水来源，历年来发生突水事故的次数、突水量和原因；老空

区的分布范围、开采时间、开采方式、开采层位、开采层数、积水情况及对矿床开采的影

响。 

7) 矿区水文地质勘查类型及水文地质条件的复杂程度。 

c) 矿井（坑）涌水量预测： 

论证并确定矿区水文地质边界，建立水文地质概念模型、数学模型并论证其合理性；阐明各计

算参数的来源，并论证其可靠性和代表性；对各种计算方法计算的结果进行分析对比，推荐可

供矿山建设设计利用的矿井（坑）涌水量，并分析涌水量可能偏大、偏小的原因。 
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d) 涌（突）水危险性评价： 

分析论证矿区涌（突）水的影响因素，主要包括地质构造、水文地质条件、顶底板隔水层因素、

开采条件、岩溶发育程度、陷落柱、老空水分布等，条件允许时可采用不同方法对矿区进行涌

（突水）危险性评价，互相验证。 

e) 矿区水资源综合利用评价： 

在分析地下水系统补给、径流、排泄条件的基础上，开展勘查工作区所在水文地质单元的水资

源评价。对矿井水的供排结合及矿区作为供水水源的地下水、地表水、矿泉水和地下热水的水

质，水量及其利用条件进行初步评价，如矿区内无可作供水的水源，则应指出供水方向。 

f) 扩大延深勘探矿区水文地质专项调查： 

提交扩大延深勘探矿区水文地质专项报告，论述水文地质条件和矿床充水条件的变化，划分水

文地质勘查类型，预测矿井（坑）涌水量，评价矿区涌（突）水危险性，进行水资源综合利用

评价。 

8.2.2.3 矿区工程地质 

矿区工程地质勘查成果报告内容如下： 

a) 矿区工程地质特征： 

1) 矿区各工程地质岩组的分布、岩性、厚度和物理力学性质。着重阐明较弱层的分布、岩性、

厚度、水理和物理力学性质及其对矿床开采的影响。岩体风化带性质，结构类型和发育深

度。蚀变带的性质、结构类型和分布范围。 

2) 矿区所在地的构造部位，主要构造线方向，划分各级结构面并阐述各级结构面的特征、分

布、产状、规模、充填情况、组合关系及优势结构面对矿床开采的影响。 

3) 阐述工程地质分区原则及分区情况，各分区地层岩性、构造、水文地质特征，岩体结构、

岩石质量。 

4) 矿区工程地质勘查类型及工程地质条件复杂程度。 

b) 工程地质评价： 

1) 露天边坡的稳定性评价：根据构成边坡岩体的岩性、物理力学性质和结构面发育程度、组

合关系、确定边坡类型；阐明软弱夹层的分布、产状、岩性、厚度、水理性质、物理力学

性质及其对边坡稳定性的影响；着重说明首期开采地段中的长久性边坡地段的边坡特征；

提出建议最终边坡角，对各边坡的稳定性做出评价，并对评价方法的合理性进行论证；根

据边坡岩土体岩性、结构及其与临空面关系，预测可能出现变形破坏形式、部位，根据需

要进行边坡稳定性评价，并提出建议的最终边坡角和坡高。 

2) 井巷围岩稳固性评价：根据矿体及井巷围岩的工程地质特征，评述岩(矿)体的质量，对其

稳固性做出评价，指出不稳定的因素，可能产生的工程地质问题及其部位，提出工程措施

的建议。 

3) 采空区稳定性评价：根据采空区的分布、岩体结构、顶板工程地质特征、采空区矿柱的稳

定性、采空区的深度、开采厚度、变形特征、老采空区的活化等，进行采空区的稳定性评

价，并提出防治措施。 

4) 溶腔稳固性评价：根据溶腔的分布、地应力的大小及方向、岩体的物理力学性质、地下水、

地质构造、开采层厚度等影响因素，进行溶腔稳固性评价。 

8.2.2.4 矿区环境地质 

矿区环境地质勘查成果报告内容如下： 
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a) 评述矿区及其附近地区的地震历史，活动断层的分布与活动规律，历年来地震的次数、位置及

烈度，指出历史上出现的最高烈度，对区域稳定性作出评价。 

b) 预测矿井水和其他污染源对地下水、地表水的水质可能污染的情况，提出保护地下水、地表水

的建议；论述产生地表变形(地裂、塌陷、露采坑、废石堆)对地质环境的影响，矿山环保和复

垦情况。评述地下水、地表水的环境质量，确定水环境质量等级。预测因矿山长期排水所产生

的地下水位下降的深度、疏干漏斗的扩展范围及邻海矿区引起海水倒灌的情况，评述对当地居

民生活用水、工农业用水的影响程度和影响范围。 

c) 预测疏干排水后可能引起的地面塌陷、沉降、开裂的范围和深度，对位于旅游风景点、著名热

矿水点附近的矿区还应评述对其影响程度；对位于高山、陡崖、深谷的矿区，应预测矿床开采

可能引起的山体开裂、危岩崩落、滑坡复活的范围和影响程度，提出防治地质灾害的建议。 

d) 对矿体(层)埋藏深度大于 500m 的矿区，应阐明矿区内不同深度和各构造部位的地温变化和地

温梯度。指出高温区的分布范围，并分析其产生的原因。 

e) 对于开展环境地质专项调查评价的勘查工作，需要提交专项环境地质调查报告。说明矿山开发

引发的地面塌陷、地裂缝、崩塌、滑坡等地质灾害及其防治措施；矿山开发引起的含水层的破

坏范围、程度及对用水的影响；矿山“三废”对矿山环境的污染、生态资源的破坏、综合治理

措施及效果。 

f) 说明矿区地质环境监测系统，包括矿区地质环境监测的内容、范围、时间、监测的方法等。 

g) 矿山地质环境数据库的阐述，包括矿区地质环境数据库的简介、关键技术、系统的结构、系统

的功能、基础数据的采集、处理、空间分析、矿区资源与环境的动态评价等。 

8.2.2.5 结论 

矿区水文地质工程地质环境地质勘查成果结论要求如下： 

a) 普查阶段：论述矿区水文地质工程地质和地质环境的类型，勘查成果能否满足规范的要求；简

述矿区主要水文地质工程地质环境地质问题及其对矿床开发的影响；指出勘查工作中存在的主

要问题，提出下一步工作的意见。 

b) 详查阶段：论述矿区水文地质工程地质和地质环境的类型，勘查成果能否满足规范的要求；简

述矿区主要水文地质工程地质环境地质问题的结论及其对矿床开发的影响；指出勘查工作中存

在的主要问题和开采过程中可能出现的问题，提出下一步工作的意见及防治的建议。 

c) 勘探阶段：论述矿区水文地质工程地质和地质环境的类型，勘查成果能否满足规范的要求，能

否作为矿山建设的依据；简述矿区主要水文地质工程地质环境地质问题的结论；指出勘查工作

中存在的主要问题和开采过程中可能出现的问题，提出下一步工作的意见及防治的建议；简述

信息系统的建设及应用情况。 

8.3 附图和附表 

8.3.1 附图 

8.3.1.1 基本图件 

应编制的基本图件如下： 

a) 实际材料图，反映出矿区勘查的主要工程手段和工程量，主要内容包括水工环调查点、调查路

线、各类探矿工程的分布、样品的采集位置、样品编号、实测剖面、物化探剖面等。 

b) 区域水文地质图(含水文地质剖面图及柱状图)：反映区域水文地质条件，基本内容为地下水介

质类型、富水性、分布、水位、地下水溶解性总固体、地下水系统边界条件及地下水补径排条

件等。水文地质剖面图反映一定垂直深度内的水文地质条件，主要内容包括含水层、隔水层、
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构造的分布，水位、地下水的补径排条件、埋藏条件等。柱状图反映区域地层情况，并用文字

说明含、隔水层的富水性、水质、泉水的流量等。 

c) 矿区水文地质图(含水文地质剖面图及柱状图)：反映矿井的水文地质条件，主要内容包括主要

充水含水层的类型、分布、富水性、补径排条件、埋藏条件、矿体与主要含水层的关系、井（泉）

的分布、陷落柱的范围、主要含水层的等水位线、老空区的分布、地下水与地表水的关系、矿

井（坑）涌水量等。矿井水文地质剖面图主要是反映含水层、隔水层、褶曲、断裂构造等和矿

体之间的空间关系，主要内容包括含水层特征、水文地质试验参数、地表水体、主要井巷位置。

柱状图反映含水层、隔水层及矿层之间的组合关系和含水层层数、厚度及富水性，内容包括含

水层的年代、厚度、岩性、含水层的水文地质参数、岩溶发育情况等。 

d) 矿区工程地质图(含柱状图及工程地质剖面图)，反映矿区各种地质体和工程地质条件的空间分

布及其特征，尤其要反映出软弱岩体的空间分布及其特征，主要内容有工程地质分区、岩土体

的类型、分布、地质构造等；剖面图反映一定深度范围内的垂向地质结构，岩土体与矿体的空

间分布，岩土体的工程地质参数；柱状图反映矿井区地层的组合关系，尤其是软弱层的分布。 

e) 井巷水文地质工程地质图； 

f) 抽水试验综合成果图； 

g) 矿床主要充水含水层地下水等水位(水压)线图，反映主要充水含水层的流场特征，主要内容为

矿体露头、含水层、主要断层、地表水体、矿井工程布置情况、地下水流向、地下水等水位（压）

线、涌（突）水点的位置等。 

h) 矿井水动态与地下水、地表水、降水量关系曲线图，反映矿井水动态与相关因素的关系，主要

包括矿井涌水量、降雨量、地下水位历时曲线，矿井涌水量与地表水位或流量的关系曲线，矿

井涌水量与开采深度的关系曲线等图件。 

i) 矿井（坑）涌水量计算图(附剖面图)； 

j) 钻孔工程地质综合柱状图(或典型钻孔工程地质编录柱状图（含物探测井成果)； 

k) 矿区环境地质问题现状图，反映地质灾害的现状，主要内容包括地面塌陷、崩塌、滑坡、泥石

流、含水层破坏、地形地貌景观破坏等内容； 

l) 矿区地质环境发展趋势预测图，反映地质灾害未来发展趋势，主要内容包括地面塌陷、崩塌、

滑坡、泥石流、含水层破坏、地形地貌景观破坏等内容。 

m) 代表性照片。 

8.3.1.2 根据实际需要编制的图件 

根据实际需要编制的图件如下： 

a) 主要充水含水层上部隔水层底板标高等值线图； 

b) 主要开采矿床顶底板突水危险性预测图； 

c) 直接顶板(或直接底板)隔水层厚度等值线图； 

d) 底板含水层地下水等压线图； 

e) 地下水化学类型分区图； 

f) 地貌和第四系地质图； 

g) 中段岩体稳固性预测图； 

h) 露天采矿场边坡稳定性预测分区图； 

i) 岩体节理裂隙等优势结构面的赤平投影图； 

j) 岩石强风化带厚度等值线图； 

k) 露天边坡稳定性分区图； 

l) 采空区稳定性评价图； 
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m) 地热异常区等温线图； 

n) 老空区分布图，反映老空区的空间特征，主要内容包括老空区的位置、边界、积水情况等； 

o) 岩溶发育程度分区图，反映岩溶的发育特征，主要内容包括岩溶地貌、汇水封闭洼地、落水洞、

暗河、天窗、地下水出露点、岩溶塌陷、断层破碎带、岩溶含水层的分布、埋深、岩溶裂隙发

育带等。 

8.3.2 附表 

应提交的附表如下： 

a) 钻孔测量成果一览表； 

b) 钻孔静水位一览表； 

c) 钻孔(井)抽水试验成果汇总表； 

d) 钻孔简易水文地质工程地质综合编录一览表； 

e) 地下水、地表水、矿井水动态观测成果表； 

f) 气象要素统计表； 

g) 风化带、构造破碎带及含水层厚度统计表； 

h) 岩溶发育情况统计表； 

i) 含水层渗透系数计算表； 

j) 矿井（坑）涌水量计算表； 

k) 井(泉)、生产矿井和老空区调查资料综合表； 

l) 水质分析成果表； 

m) 同位素分析成果表； 

n) 岩(土)样试验成果汇总表； 

o) 工程地质动态观测资料汇总表； 

p) 矿区环境地质调查资料汇总表。 

8.3.3 附加说明 

上述文字报告的编写内容、附图、附表适用于大中型矿床水文地质工程地质条件中等至复杂矿区勘

探阶段的成果报告。水文地质工程地质条件简单的矿区以及小型矿床可根据实际情况进行精简或合并；

普查和详查阶段的文字报告、附图、附表可根据实际情况精简或合并。 
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附 录 A 

（资料性附录） 

煤层开采垮落带和导水裂缝带最大高度计算 

表A.1给出了缓倾斜（0°～35°）、中倾斜（36°～54°）厚煤层分层开采和急倾斜（55°～90°）

煤层垮落法开采的垮落带和导水裂缝带计算公式。 

表A.1 煤层开采垮落带和导水裂缝带最大高度计算公式 

覆岩岩性 

垮落带 

m 

导水裂缝带高度 

m 

煤层倾角 

° 

岩石饱和

单轴抗压

强度 

MPa 

岩性 计算公式（1） 计算公式（2） 

0～54 

坚硬

40～80 

石英砂岩、石

灰岩、砂质页

岩、砾岩 

5.2
161.2

100


+
=



M

M
H m

 
9.8

0.22.1

100


+
=



M

M
H li

 
1030 +=  MH li
 

中硬

20～40 

砂岩、泥质灰

岩、砂质页

岩、页岩 

2.2
197.4

100


+
=



M

M
H m

 
6.5

6.36.1

100


+
=



M

M
H li

 
1020 +=  MH li

 

软弱

10～20 

泥岩、泥质页

岩 
5.1

322.6

100


+
=



M

M
H m

 
0.4

0.51.3

100


+
=



M

M
H li

 
510 +=  MH li
 

极软弱

＜10 

铝土岩、风化

泥岩、粘土、

砂质粘土 

2.1
630.7

100


+
=



M

M
H m

 
0.3

0.80.5

100


+
=



M

M
H li

 
- 

55～90 

坚硬

40～80 

石英砂岩、石

灰岩、砂质页

岩、砾岩 

lim HH )5.04.0( −=  4.8
1331.4

100


+
=

h

Mh
H li

 - 

中硬、软

弱 10～

40 

砂岩、泥质灰

岩、砂质页

岩、页岩、泥

岩、泥质页岩 

lim HH )5.04.0( −=  3.7
2935.7

100


+
=

h

Mh
H li

 - 

注1：M —累计采厚（m）；单层采厚1 m～3 m，累计采厚不超过15 m； h —回采阶段垂高（m）；计算公式中项

为中误差。 

注2：垮落带、导水裂缝带最大高度，对于缓倾斜（0°～35°）和中倾斜（36°～54°）煤层，系指从煤层顶面算

起的法向高度；对于急倾斜（55°～90°）煤层，系指从开采上限起的垂向高度。 

注3：急倾斜煤层采用垮落法开采时的计算公式。 

注4：本表引自建筑物、水体、铁路及主要井巷留设与压煤开采规程。 

 



GB/T 12719—20XX 

30 

附 录 B 

（规范性附录） 

含水层富水性分级 

B.1 按钻孔单位涌水量进行富水性分级 

按钻孔单位涌水量（q），含水层富水性分为以下四级： 

a) 弱富水性：q≤0.1 L/(s∙m)； 

b) 中等富水性：0.1L/(s∙m)<q≤1.0L/(s∙m)； 

c) 强富水性：1.0L/(s∙m)<q≤5.0L/(s∙m)； 

d) 极强富水性：q >5.0L/(s∙m)。 

注：评价含水层的富水性，钻孔单位涌水量以口径91mm，抽水水位降深10m为准，若口径、降深与上述不符时，应

进行换算再比较富水性。换算方法：先根据抽水时涌水量Ｑ和降深Ｓ的数据，用最小二乘法或图解法确定Ｑ=f(S)

曲线，根据Q-S曲线确定降深10m时抽水孔的涌水量，再用公式（B.1）计算孔径为91mm时的涌水量，最后除以

10m便是单位涌水量。 

 
9191

孔孔
孔91

LgrLgR

LgrLgR
QQ

−

−
=  .............................. (B.1) 

式中： 

91Q ——孔径为91mm的钻孔的涌水量，单位为立方米每天（m3/d）； 

孔Q ——拟换算钻孔的涌水量, 单位为立方米每天（m3/d）； 

孔R ——拟换算钻孔的抽水影响半径，单位为毫米（mm）； 

孔r ——孔径为91mm的钻孔的抽水影响半径， 91R 没有数据时可采用 R 孔代替，单位为米（m）； 

91R ——孔径为91mm的钻孔的抽水影响半径， 91R 没有数据时可采用 R 孔代替，单位为米（m）； 

91r ——孔径为91mm的钻孔半径，单位为米（m）。 

B.2 按天然泉水流量富水性分级 

按天然泉水流量含水层富水性划分以下四级： 

a) 弱富水性：Q≤1.0L/s； 

b) 中等富水性：1.0L/s<Q≤10.0L/s； 

c) 强富水性：10.0L/s<Q≤50.0L/s； 

d) 极强富水性：Q>50.0L/s。 
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附 录 C 

（资料性附录） 

安全隔水厚度和突水系数计算 

C.1 安全隔水厚度 

安全隔水厚度按公式（C.1）计算。 

 
p

p

K

rLpKLrL
t

4

)8( 22 −−
=  ............................ (C.1) 

式中： 

t ——安全隔水层厚度，单位为米(m)； 

L ——巷道底板宽度，单位为米(m)； 

r ——底板隔水层的平均重度，单位为兆牛顿每立方米(MN/m
3
)； 

pK ——底板隔水层平均抗拉强度，单位为兆帕斯卡(MPa)； 

p ——底板隔水层承受的水压，单位为兆帕斯卡(MPa)。 

C.2 突水系数 

突水系数按公式（C.2）计算。 

 
M

p
T =  ...................................... (C.2) 

式中： 

T ——突水系数； 

p ——底板隔水层承受的水压，单位为兆帕斯卡(MPa)，水压从含水层顶界面起算，水位值取近3

年含水层观测水位最高值； 

M ——底板隔水层厚度，单位为米(m)。 

式（C.1）主要适用于掘进工作面，式（C.2）适用于回采和掘进工作面。按式（C.1）计算，如底

板隔水层实际厚度小于计算值时，是不安全的。按式（C.2）计算，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0.06 MPa/m，隔水层完整无断裂构造破坏的地段不大于0.1 MPa/m。 
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附 录 D 

（资料性附录） 

涌（突）水危险性评价 

D.1 顶板涌（突）水危险性评价的“三图双预测法” 

D.1.1 三图双预测法 

“三图双预测法”是一种解决矿井顶板充水水源、充水通道和充水强度三大关键技术问题的顶板涌

（突）水预测评价方法。“三图”是指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。 

D.1.2 顶板冒裂安全性分区图 

顶板冒裂安全性分区图是指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矿层至含水

层之间覆岩厚度之差图，它是矿层回采过程中顶板突水灾害发生的前提。顶板导水裂缝带发育总高度受

控因素多，具有非常复杂的非线性特征，除了受控于矿层覆岩岩性组合、塑与脆性岩沉积厚度比值和其

沉积位置、倾角和构造条件以及原岩地应力分布等自然影响因素外，开采工艺、采高和工作面斜长以及

具体的顶板管理方式等人为影响因素也同等重要地控制其发育总高度。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。 

D.1.3 充水含水层富水性分区图 

充水含水层富水性分区图可通过影响控制含水层富水程度的厚度和岩性、地质构造、渗透特性、单

位涌水量、钻孔岩芯描述和采取率、冲洗液消耗量、抽（放）水试验和井下涌（突）水形成的地下水流

场分析、地下水水化学场和地球物理勘探场分析等资料，根据多源信息复合原理，应用叠加功能编制形

成。 

D.1.4 顶板涌（突）水条件综合分区图 

顶板涌（突）水条件综合分区图是应用GIS（地理信息系统）的多源信息复合叠加功能，将矿层顶

板冒裂安全性分区图与顶板充水含水层富水性分区图复合叠加处理后编制而成。 

D.1.5 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 

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。 

D.2 底板涌（突）水危险性评价的“脆弱性指数法” 

经大量实践，应用脆弱性指数法进行底板突水危险性评价的技术条件基本成熟，主要步骤如下： 

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。 
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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，采用线性或非线性数据方法，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，见

公式(D.1)。 

 
=

=
N

i
ii ISVI

1

 .................................. (D.1) 

式中： 

VI ——煤层底板突水的脆弱性指数； 

iS ——第i个主控因素对底板突水的“贡献”或相对权重； 

iI ——第i 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

弱性分区阈值。 

g) 提出煤层底板突水脆弱性分区方案。 
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附 录 E 

（规范性附录） 

结构面分级 

岩体结构面分级及特征见表E.1。 

表 E.1  结构面分级 

分  级 

特  征 

结构面形式 
规模 

对岩体稳定性影响 
走向 倾向垂深 

Ⅰ 区域断裂带 延伸达数千米以上 至少切穿一个构造层 

控制区域稳定，应着

重研究断裂力学机

制，区域构造应力场

方向及断裂带的活动

性 

Ⅱ 

矿区内主要断裂或延

深较稳定的原生较弱

层 

数千米 数百米 

控制山体稳定，应着

重研究结构面的产

状、形态、物理力学

性质 

Ⅲ 

矿区内次一级断裂及

不稳定的原生软弱层

及层间错动带 

数百米以内 数十米至数百米 

影响岩体稳定、应着

重研究可能出现的滑

动面及滑动面的力学

性质 

Ⅳ 
节理裂隙、层理、劈

理 
延展有限 无明显深度及宽度 

破坏岩体完整性，影

响岩体的力学性质及

局部稳定性，研究其

节理、裂隙发育组数、

密度 

Ⅴ 
微小的节理劈理，不

发育片理 
－ － 降低岩石强度 
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附 录 F 

（资料性附录） 

岩体风化程度分类 

表F.1给出了岩体风化程度的分类、野外特征及风化程度的参数指标。 

表 F.1  岩体风化程度分类 

风化程度 野外特征 

风化程度参数指标 

波速比 

Kv 

风化系数 

Kf 

未风化 岩质新鲜，偶见风化痕迹。 0.9～1.0 0.9～1.0 

微风化 
结构基本未变，仅节理面有渲染或略有变色，有少量风化

裂隙。 
0.8～0.9 0.8～0.9 

中等风化 
结构部分破坏，沿节理面有次生矿物，风化裂隙发育，岩

体被切割成岩块。用镐难挖，岩芯钻方可钻进。 
0.6～0.8 0.4～0.8 

强风化 
结构大部分破坏，矿物成分显著变化，风化裂隙很发育，

岩体破碎，用镐可挖，干钻不易钻进。 
0.4～0.6 <0.4 

全风化 
结构基本破坏，但尚可辨认，有残余结构强度，可用镐挖，

干钻可钻进。 
0.2～0.4 - 

残积土 
组织结构全部破坏，已风化成土状，锹稿易挖掘，干钻易

钻进，具可塑性。 
<0.4 - 
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附 录 G 

（规范性附录） 

岩石、岩体质量及岩体优劣分级 

G.1 岩石质量等级 

岩体质量等级见表G.1。 

表 G.1  岩石质量等级 

等级 RQD（%） 岩石质量描述 岩体完整性评价 

Ⅰ 90～100 极好 岩体完整 

Ⅱ 75～90 好 岩体较完整 

Ⅲ 50～75 中等 岩体中等完整 

Ⅳ 25～50 差 岩体完整性差 

Ⅴ ＜25 极差 岩体破碎 

G.2 岩体Z值范围及其优劣分级 

岩体Z值范围及其优劣分级见表G.2。 

表 G.2  岩体 Z值范围及其优劣分级 

岩体结构类型 代号 岩体质量系数 Z 值一般范围 

整体结构 Ⅰ1 2.5～20 

块状结构 Ⅰ2 0.3～10 

层状结构 Ⅱ1 0.2～5 

薄层状结构 Ⅱ2 0.08～3 

镶嵌结构 Ⅲ1 0.2～2.5 

碎裂结构 Ⅲ2、Ⅲ3 0.05～0.1 

散体结构 Ⅳ 0.002～0.1 

岩体质量系数（Z） ＜0.1 0.1～0.3 0.3～2.5 2.5～4.5 ＞4.5 

岩体质量等级 极坏 坏 一般 好 特好 

G.3 岩体质量分级 

岩体质量分级见G.3。 

表 G.3  岩体质量分级 

岩体分类 Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ 

岩体质量指标（M） ＞3 1.0～3.0 0.12～1.0 0.01～0.12 ＜0.01 

岩体质量 优 良 中等 差 坏 
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附 录 H 

（规范性附录） 

岩体结构分类 

岩体结构分类及水文地质特征见表H.1，岩体的结构特征及工程地质评价见表H.2。 

表 H.1  岩体结构及水文地质特征 

结构类型 亚类 

地质背景 

完整状态 

结构面特征 

结构体特征 

水文地质特征 

代号 名称 代号 名称 

结构面

间距

（cm） 

完整性 

系数 
形态 

强度

（MPa） 

Ⅰ 

整

体

状

结

构  

- - 

岩性单一，构造

变形轻微的巨

厚层沉积岩、巨

块状变质岩和

岩浆岩。 

＞100 ＞0.75 

Ⅳ、V 级结构面存在，无或

偶见Ⅲ级结构面，组数一般

不超过 3 组，而且延展性极

差，多呈闭合、粗糙状态，

无充填或夹少量碎屑。tan

Φ≥0.60 

岩体呈

整体状

态，或

由巨型

块状体

所组成 

＞60 
地下水作用不

明显 

Ⅱ 

块

状

结

构  

- - 

岩性单一，构造

变形轻—中等

的厚层沉积岩、

块状变质岩和

岩浆岩。 

100～

50 

0.57～

0.35 

以Ⅳ、V 级结构面为主，少

见Ⅱ、Ⅲ级结构面，层间有

一定的结合力，结构面一般

发育有 2—3 组，以两组高角

度剪切节理为发育。结构面

多闭合、粗糙或夹碎屑或附

薄膜，一般 tanΦ=0.4～

0.60 

长 方

体、立

方体菱

形块体

以及占

多数的

多角形

块体 

＞30 一

般均在

60 以上 

裂隙水甚为微

弱，沿面可以出

现渗水、滴水现

象，主要表现对

半坚硬岩石的

软化 

Ⅲ 

层

状

结

构  

Ⅲ1 

层

状

结

构  

主要指构造变

形轻—中等的，

中—厚(单层厚

度大于 30cm)

层的层状岩体 

50～

30 
0.6～0.30 

以Ⅲ、Ⅳ级结构面(层面、片

理、节理)为主，亦存在Ⅱ级

结构面(原生软弱夹层、层间

错动)延展性较好，一般有

2～3 组结构面，层面尤为显

著，层间结合力较差，结构

面 的 摩 擦 系 数 一 般 为

0.30～0.50 

长 方

体、厚

板体、

块体和

柱状体 

＞30 

由于岩层的组

合和变形程度

的不同，岩体具

有不同的水文

地质结构；地下

水的储存情况

和水动力条件

则不相同。不仅

要注意地下水

渗透压力所引

起的问题，而且

地下水的软化、

泥化作用亦是

明显的 

Ⅲ2 

薄

层

状

结

构  

同Ⅲ1，但层厚

小于 30cm，在

构造变动作用

下表现为相对

强烈的褶皱(或

褶曲)和层间错

动 

＜30 ＜0.40 

层理、片理发育，Ⅲ级、Ⅱ

级结构面如原生软弱夹层、

层间错动和小断层不时出

现，结构面多为泥膜、碎屑

和泥质物所充填，一般结合

力差 tanΦ≈0.30 上下 

组合板

状体或

薄板状

体 

一般

30～10 
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表 H.1  岩体结构及水文地质特征（续） 

结 构 类 型  亚类 

地质背景 

完整状态 

结构面特征 

结构体特征 

水文地质特征 
代号 名 称  代号 名称 

结构面间

距（cm） 

完整性 

系数 
形态 

强度 

（MPa） 

Ⅳ 

碎

裂

结

构  

Ⅳ1 

镶

嵌

结

构 

一般发育于脆

硬岩层中的压

碎岩带，节理、

劈理组数多，

厚度大 

＜50 

一般

为数

厘米 

＜0.35 

以Ⅳ、V 级结构面(节

理、劈理及显微裂隙)

为主，结构面组数多

(均多于 3组)，密度大，

但其延展性较差。结构

面粗糙，闭合无充填或

夹少量碎屑， tanΦ

=0.40～0.60 

形 态 不

一，大小

不同，棱

角 显 著

彼 此 咬

合 

＞60 

本身即为统一

含水体，虽然

导水性能并不

显著，但渗水

亦有一定的渗

透压力 

Ⅳ2 

层

状

碎

裂

结

构 

软硬相间的岩

石组合，如复

理石建造，火

山岩建造和变

质岩建造中，

通常有一系列

近于平行的软

弱破碎带，它

们与完整性较

好的岩体相间

存在 

＜100 ＜0.40 

II、Ⅲ、Ⅳ级结构面均

发育，Ⅱ、Ⅲ级(软弱

夹层和各种成因类型

的破碎带)尤为突出，

在岩体中大致平行分

布，起着控制性作用，

其 摩 擦 系 数 一 般 为

0.20～0.40；相对坚硬

完整的、与软弱破碎带

相间存在的骨架岩体

中，以Ⅳ、V 级结构面

为 主 ， 一 般  tan Φ

=0.40 

软 弱 破

碎 带 以

碎屑、碎

块 、 岩

粉、泥为

主；骨架

部 分 岩

体 为 大

小不等、

形 态 不

同 的 岩

块 

骨 架

岩 体

中 岩

块 强

度 在

30 上

下 或

更 大

些 

亦具层状水文

地 质 结 构 特

性，软弱破碎

带两侧地下水

呈带状渗流、

同时对软弱结

构面(包括破

碎带)的软化、

泥化作用甚为

明显 

Ⅳ3 

碎

裂

结

构 

岩性复杂，构

造变动剧烈，

断裂发育，亦

包括风化作用

下的弱风化带 

＜50 ＜0.30 

Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ、V 级结构

面均发育， 组数不下

4～5 组，彼此交切结构

面多被充填；或为泥夹

碎屑、或为泥膜、或为

矿物薄膜，擦痕镜面多

见，结构面光滑度不

等，形态不一。有的破

碎带中粘土矿物成分

甚多。结构面的摩擦系

数一般为 0.20～0.40 

碎 屑 和

大 小 不

等、形态

不 同 的

岩块 

岩 块

中 显

微 裂

隙 甚

多 ，

易 破

碎 ，

强 度

小 于

30 

地下水各方面

作用均显著，

不仅有软化、

泥化作用，而

且由于渗流还

可能引起化学

管涌和机械管

涌现象 

Ⅴ 

散

体

结

构  

- - 

构 造 变 动 剧

烈，一般为断

层破碎带、岩

浆岩侵入接触

破碎带以及剧

烈—强烈风化 

－ ＜0.2 

断层破碎带、接触破碎

带中一般均具有数条

滑动面，带中节理、劈

理密集而呈无序状。整

个破碎带(包括剧一强

烈风化带)呈块夹泥的

松散状态或泥包块的

松软状态。摩擦系数一

般在 0.20 上下 

泥 、 岩

粉 、 碎

屑 、 碎

块、碎片

等 

岩 块

的 强

度 在

此 无

实 际

意义 

泥质物多，所

以破碎带起隔

水作用，使地

下水沿破碎带

两侧富集；同

时，地下水可

以促使破碎带

物质软化、泥

化、崩解、膨

胀，还可产生

化学管涌和机

械管涌 
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表 H.2  岩体结构特征及工程地质评价 

结构类

型 
亚类 

力学介

质类型 
岩体变形破坏的特征 工程地质评价要点 

代

号 

名

称 

代

号 

名

称 

Ⅰ 

整

体

状

结

构 

- - 
连 续 介

质 

硬脆岩石中的深埋地下工程可能出现岩爆，即脆

性破裂，一般是沿裂隙端部产生。在半坚硬岩层

中可能产生微弱的塑性变形 

埋深大或处地震危险区的地下工程的围

岩中，初始应力大能产生岩爆 

Ⅱ 

块

状

结

构 

- - 

连 续 或

不 连 续

介质 

压缩变形微量，主要决定于结构面的规模、数量

和方位以及结构体的强度。剪切滑移受结构面抗

剪强度及岩块刚度、形状、大小所制约，部分岩

石抗剪断强度可以发挥作用，滑移面多迁就已有

结构面 

结构面的分布与特性，尤其Ⅱ、Ⅲ级结构

面的存在及其组合块体的规模、形状和方

位；深埋或地震危险区地下开拓时，岩体

中显微裂隙的存在，可导致岩爆 

Ⅲ 

层

状

结

构 

Ⅲ1 

层

状

结

构 
不 连 续

介质 

变形受岩石组合、结构面所控制。压缩变形取决

于岩性、岩层变位程度、结构面发育情况，缓倾

和陡立岩层在拱顶和边墙可能出现 I级结构面弯

曲拗折现象。剪切滑移受软弱结构面及软弱夹层

的抗剪强度及其方位所制约 

岩石组合；层面特征及其结合力，岩层的

产状；要特别注意软弱夹层、层间错动的

存在和Ⅱ、Ⅲ级结构面的组合；水文地质

结构和水动力条件 

Ⅲ2 

薄

层

状

结

构 

岩体的变形受破坏整体特性所控制，特别是软弱

破碎岩层可能出现压缩、挤出底鼓等现象。洞室

顶部、边墙易产生拗折现象。剪切滑移受结构面

抗剪强度和薄板体的强度所控制 

层间结合状态、软弱岩层的褶曲和坚硬岩

层的破裂及其变化情况；地下水对软弱破

碎岩层的软化和泥化，块体和组合块体的

存在及其稳定性 

Ⅳ 

碎

裂

结

构 

Ⅳ1 

镶

嵌

结

构 

似 连 续

介质 

压缩变形量直接与结构体的大小、形态、强度有

关。结构面抗剪强度、结构体彼此镶嵌能力，在

岩体变形破坏过程中起决定性作用。崩落坍塌是

由表及里逐渐发展的，若及时喷锚即可改善表层

的应力状态，防止变形的发展 

结构面发育的组数及其特征；地下水的渗

透特性以及工程岩体所处的振动、风化条

件；Ⅱ、Ⅲ级结构面的存在及其组合关系，

这些软弱结构面的特性以及块体、组合块

体的稳定性 

Ⅳ2 

层

状

碎

裂

结

构 

不 连 续

介质 

岩体的变形破坏受软弱破碎带所控制，具备坍

塌、滑移的条件，还有压缩变形的可能 

控制性软弱破碎带的方位、规模、组成物

质的特性及其抗剪强度；相对完整岩体的

骨架作用；地下水的赋存条件及其对岩体

稳定性所起的作用 

Ⅳ3 

破

碎

结

构 

不 连 续

介 质 或

连 续 介

质 

整体强度低，坍塌、滑移、压缩变形均可产生。

岩体塑性强，变形时间效应明显。岩体的变形破

坏受软弱结构面的规模、数量、特性及其组合特

征的决定 

软弱结构面方位、规模、数量特性及其组

合特征；结构面软弱物质的水理性以及地

下水的赋存条件和作用；岩体变形的时间

效应；组合块体对变形初始阶段的控制作

用 

Ⅴ 

散

体

结

构 

- - 
似 连 续

介质 

是岩体中工程地质特性最坏的部位，近松散介

质，具显著的塑性特征，变形明显。基础的压缩

沉降、边坡的塑性挤出、坍塌滑移、洞室的坍塌、

鼓胀无不产生。其变形、破坏受破碎带的物质组

成及其强度所控制 

构造岩、风化岩的破碎特征；物质组成、

物理—力学性质、水理特性等；注意断层

破碎带多期活动性和新构造应力场 
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附 录 I 

（资料性附录） 

岩（土）样室内试验项目 

岩（土）样品室内试验项目参见表I.1。 

表 I.1  岩（土）样室内试验项目 

试验项目 
岩、土类别 

砂质土 粘性土 多年冻土 软岩 较坚硬岩石 坚硬岩石 

成

分 

颗粒成分 + + + + — — 

矿物成分 + + + + + + 

化学成分 — + + + + — 

粘土矿物 — + + + — — 

物

理

性

质 

比重 + + + + + + 

容重 + + + + + + 

相对密度 + — + — — — 

天然含水量 + + — + + + 

软化系数 — — — + + + 

孔隙度（比） + + — + — — 

界限含水量 — + — — — — 

膨胀性（膨胀量、冻胀量） — + + + — — 

耐崩解性指标 — — — + + — 

安息角 + — + — — — 

吸水率（含水率） — — + + + + 

渗透系数 + + — + + + 

力

学

性

质 

压缩性 + + + + — — 

抗压强度（干、湿） — — + + + + 

抗拉强度 — — + — + + 

抗剪强度（干、湿） — + + + + + 

弹性模量（干、湿） — — — + + + 

泊松比 — — — — + — 

抗冻性 — — — + + — 

承载比试验 — — — — + + 

拉磨试验 — — — — + + 

注1：水溶浸法开采的盐岩类矿床应进行水溶性试验。 

注2：露采剥离物强度应进行切割强度试验。 

注3：“+”表示应做项目，“—”表示不需要做的项目。 
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