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煤矿老空区普查技术规范

1 范围

本标准规定了煤矿老空区普查工作的总则、遥感解译、地面调查与测绘、地球物理探测、钻探验证、
老空水评价、成果报告编制的基本要求。

本标准适用于为煤矿企业防灾和政府国土规划而开展的老空区专项普查工作。

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。

GB3838 地表水环境质量标准

GB/T14848 地下水质量标准

DZ/T0069 地球物理勘查图图式图例及用色标准

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
垮落带 cavingzone
由采煤引起的上覆岩层破裂并向采空区垮落的岩层范围。
[煤矿防治水细则(国家煤矿安全监察局关于印发《煤矿防治水细则》的通知,煤安监调查[2018]14

号)第八章附则,第一百三十七条]。

3.2
导水裂缝带 waterflowingfracturedzone
开采煤层上方一定范围内的岩层发生垮落和断裂,产生裂缝且具有导水性的岩层范围。

3.3
弯曲带 saggingzone
导水裂缝带上方的岩层产生弯曲下沉的范围。

3.4
采空区 gobarea
采煤以后不再维护的空间。

3.5
小窑 oldkiln
开采历史久远、资料缺失的小煤矿采空区。

3.6
老空区 goafarea
采空区、小窑和已经报废井巷的总称。

1

NB/T10528—2021

中国标准出版社授权北京万方数据股份有限公司在中国境内(不含港澳台地区)推广使用



3.7
老空水 goafwater
老空区中的积水。

4 总则

4.1 目的任务

通过调查与测绘、遥感解译、地球物理探测、钻探验证等综合手段,查明工作区区域水文地质条件、
老空区及积水分布,分析老空区充水条件,为科学有效地进行煤矿水害防治工作和政府国土规划提供科

学依据。

4.2 老空区基本类型

4.2.1 根据老空区积水情况划分为两种类型:

a) 无水老空区:不存在积水的老空区;

b) 积水老空区:存在积水的老空区。

4.2.2 根据煤层开采层数划分为两种类型:

a) 单层老空区:由单个煤层开采所形成的老空区;

b) 多层老空区:由多个煤层开采所形成的老空区。

4.2.3 根据开采深度划分为三种类型:

a) 浅部老空区:老空区埋藏深度在50m以浅;

b) 中深部老空区:老空区的埋藏深度在50m~200m之间;

c) 深部老空区:老空区的埋藏深度在200m以深。

4.3 普查条件复杂程度类型

根据基础资料积累情况、地形条件、煤炭开采层数、分布情况、充水条件将老空区普查复杂程度划分

成三种类型,见表1。

表1 老空区普查条件复杂程度类型表

分类依据 简单型 中等型 复杂型

基础资料 煤矿开采资料全面清楚 有部分的煤矿开采资料 无煤矿开采资料

地形条件及地

面建设情况
地形平坦,无建筑设施

地形较为平坦,少量

建筑设施

地形起伏较大且有

大量建筑设施

开采层数 单个水平开采煤层 单个水平开采煤层 多个水平开采煤层

煤层倾角 煤层倾角小于或等于15° 煤层倾角15°~55° 煤层倾角大于或等于55°

煤层分布情况 分布规律单一 分布规律较单一 分布规律复杂

充水条件

附近无地表水体,含水层富

水性弱,钻孔平均单位涌

水量q≤0.1L/(s·m)

附近无地表水体,含水

层富水性较强,钻孔平均

单位涌水量0.1L/(s·m)

<q≤1.0L/(s·m)

附近存在地表水体且与地下水水力

联系密切;存在沟通区域性强含水

层(带)的强导水构造,含水层

富水性强,钻孔平均单位涌水量

q>1.0L/(s·m)

  注:本着就高不就低的原则,符合两条及以上即划分为该类型。
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4.4 普查程度要求

4.4.1 重点查明井田与外围小窑分布情况。

4.4.2 查明工作区区域水文地质条件,主要查明含水层类型、富水性、地表主要水源、历年来突水等

情况。

4.4.3 大致查明工作区煤矿开采历史及现状情况,包括煤层开采编号、开采层数、开采深度,不同时期

的开采手段、开采规模。

4.4.4 基本查明老空区的分布、范围、埋藏深度、单层或多层结构情况,圈定老空区分布范围。

4.4.5 基本查明老空区积水埋深、积水范围,评价积水量,分析积水来源。

4.4.6 查明老空水水质情况,包括水温、pH、主要水化学成分、有毒有害成分,分析地表水与地下水水力

联系。

4.4.7 对无水老空区,进行气体成分检测,确定有毒有害气体聚集和分布特征。

4.4.8 对老空区垮落带、导水裂缝带、弯曲带进行调查。

4.5 普查工作布置原则及工程量

4.5.1 布置原则

4.5.1.1 根据国民经济建设战略布局、人文生态环境需要、煤矿安全开采影响程度,结合以往地质工作

确定普查区。优先考虑闭坑矿山区、矿山水害严重区,调查范围一般根据井田确定。

4.5.1.2 按照广泛收集资料、高精度遥感解译、详细地质调查、综合地球物理方法探测、钻探施工验证、
样品测试分析、综合评价的工作程序和技术手段开展调查。依据现有老空区资料,在不影响普查任务的

前提下,上述工作程序和技术方法可酌情取舍。

4.5.1.3 地质调查成果、地球物理探测成果和钻探验证情况要进行综合对比分析和科学研究,提高老空

区、老空水探测解释准确性。

4.5.1.4 普查区复杂程度简单型,以资料收集为主,不投入实际工作量。普查区复杂程度中等型,普查

比例尺一般为1∶5000。普查区复杂程度复杂型,普查比例尺一般为1∶2000。对于老空区范围较小

的井田,可适当放大比例尺。

4.5.2 工程量

4.5.2.1 普查基本工程量

普查基本工程量应依据复杂程度类型、调查方法的特点,结合普查区具体情况确定,以满足普查程

度要求为原则。

4.5.2.2 地面调查工程量

依据复杂程度类型布设地面调查工程量,工程量定额见表2。

4.5.2.3 地面地球物理探测工程量

地面地球物理探测工程量布设,依据普查区复杂程度类型和探测深度来安排。根据不同老空区类

型、地形地质情况变化及工作精度要求,优先采用探测效果好、采集信号可靠、低成本高效率的方法。一

般采用两种或两种以上的地球物理探测方法,取长补短,提高探测精度。地球物理探测技术工程量定额

见表3。
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4.5.2.4 钻探工程量

验证钻孔布设在地球物理探测工作圈定的疑似老空区。钻探工程量定额总体依据调查区面积大

小、老空区数量、疑似积水区数量而定。钻孔深度需根据实际老空区深度确定。基本工程量定额见

表4。

表2 地面调查主要技术定额

复杂类型 比例尺
水文地质观测点

个/km2
地裂缝、地面塌陷

条

小窑

个

采样分析

件

中等 1∶5000 5~10 全部 全部 主要控制水点

复杂 1∶2000 15~20 全部 全部 全部水点

表3 地球物探探测主要技术定额

浅部老空区

复杂类型
电法勘探

点/km2
地震勘探

点/km2
放射性勘探

点/km2
其他方法

点/km2

中等 ≥1200 ≥500 1200~2000 400~625

复杂 ≥2400 ≥1000 2500~5000 625~1250

中深部老空区

复杂类型
电法勘探

点/km2
地震勘探

点/km2
放射性勘探

点/km2
其他方法

点/km2

中等 ≥900 ≥500 1000~1500 400~625

复杂 ≥1200 ≥1000 1250~2500 625~1250

深部老空区

复杂类型
电法勘探

点/km2
地震勘探

点/km2
放射性勘探

点/km2
其他方法

点/km2

中等 ≥400 ≥500 800~1200 200~400

复杂 ≥900 ≥1000 1000~2000 400~625

表4 钻探查证工程量表

老空区类型 疑似无水老空区 疑似积水老空区

钻孔查证百分比

%
10 100

4.6 工作流程

4.6.1 前期准备工作

前期准备工作包括以下内容:
4
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a) 资料收集:充分收集普查区自然地理、社会经济、地质环境背景、煤炭资源勘查开发、水文地质

工程地质环境地质勘查、开采矿井等方面的资料;

b) 综合分析:对收集资料进行综合分析,初步制定野外工作计划;

c) 野外踏勘:进行野外踏勘和走访调查;

d) 编写实施方案:在综合分析和野外踏勘的基础上,编写实施方案。

4.6.2 遥感解译

对普查区进行两期以上遥感解译,初步圈定重点普查区。

4.6.3 地面调查与测绘

进行老空区特征和水文地质条件调查。

4.6.4 地球物理探测

运用多种地球物理勘探方法组合,圈定疑似老空区和老空积水区。

4.6.5 钻探验证

对圈定的疑似老空区和老空积水区进行钻探验证。

4.6.6 老空水评价

对于圈定的老空区积水量进行计算,进行老空水水质评价,分析充水来源、充水通道及评价对煤炭

开采的危险性。

4.6.7 成果报告

根据调查资料,综合分析,绘制图件,编写煤炭老空区普查成果报告。

5 遥感解译

5.1 解译原则

5.1.1 多种遥感影像相结合在开展工作之前,要尽量收集不同空间分辨率、不同时像、高波谱分辨率等

各种类型的遥感影像。将各种遥感影像结合起来进行解译,取长补短,获取更多的地质信息。

5.1.2 遥感扫描影像解译时,首先要了解影像图框外提供的各种信息,包括图像覆盖的区域及其所处

的地理位置、影像比例尺、影像重叠符号、影像注记、影像灰阶等。

5.1.3 了解图外相关信息后,再对影像作认真观察并遵循先整体、后局部的原则,对解译的影像作整体

的观察,了解各种地理环境要素在空间上的联系,综合分析目标地物与周围环境的关系。

5.1.4 从已知地区(掌握资料多或所熟悉的地质情况)着手,摸清各种自然要素之间相互依存、相互制

约的关系,逐步掌握解译标志,相互阐明,彼此印证,然后重点突破,弄清遥感图像上未知的影像显示并

推广到面。

5.1.5 先勾绘比较清楚的,把握性较大的地质界线,然后再逐一解决疑难问题。

5.1.6 与地面调查与测绘相互配合、补充、修正。

5.1.7 选择遥感影像的空间分辨率,需要考虑两个因素:一是遥感解译比例尺,二是最小地物的大小,
可按照表5执行。
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表5 成图比例尺与遥感图像空间分辨率

遥感影像的成图比例尺 1∶2000 1∶5000

空间分辨率

R/m
0.2 0.6

5.2 老空区地表特征解译标志

5.2.1 塌陷坑的遥感解译标志

色调呈深色调夹浅色调,影像特征为指纹状或带状斑状,形状似圆形或椭圆形碟状洼地,植被分布

不均匀。

5.2.2 地裂缝的遥感解译标志

色调深浅不一,影像特征呈线状或条带状,形状似直线状陡坎或线状低凹地形。植被分布不均匀,
山体出现垭口,平地常有陡坎。

5.2.3 老空区解译间接标志

5.2.3.1 道路污染和改线是从遥感影像上识别塌陷区的重要间接标志。

5.2.3.2 居民点密度的降低是塌陷区识别的一个间接标志。

5.2.3.3 地表水系改变、植被和土地利用类型变化等也可以作为识别塌陷地的间接标志。

5.3 提交成果

应提交成果如下:

a) 老空区遥感解译成果报告;

b) 老空区遥感解译成果图;

c) 老空区原始遥感影像资料。

6 地面调查与测绘

6.1 目的任务

通过资料收集和现场踏勘,初步确定老空区范围,分析老空区充水条件,为探查工程布置和技术方

法选择提供依据。

6.2 布置原则

6.2.1 地面调查顺序为走访调查、现场调查。

6.2.2 老空区的调查应以收集资料、调查访问为主。调查内容包括历史资料、以往老空区危害、老空区

地面沉降监测资料、正在进行的采掘活动。

6.2.3 现场踏勘路线应控制老空区对地面、人文生态环境、地层破坏影响范围。

6.2.4 开采历史及塌陷情况调查应以自老空区形成以来为起始;水文地质条件变化及历史突水情况,
应重点对近五年情况进行调查。

6.2.5 应对普查区地面裂缝、建筑物裂隙走向、倾向、地面塌陷程度进行详细调查。

6.2.6 点坐标及高程要采用国家坐标系(2000坐标系)进行实测,参见 MT/T1091。
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6.3 调查内容

6.3.1 资料收集

6.3.1.1 普查区开采历史、规模、深度、采掘手段、采掘范围及以往老空区危害。

6.3.1.2 矿区历史上形成的地质、水文地质、地球物理勘探、矿井、核实、闭坑报告。

6.3.1.3 矿产采掘工程平面图、井上下对照图、采区平面布置图、开采规划图、矿区充水性图以及相关的

文字资料。

6.3.1.4 原开采矿井的历年产量报表、开采工艺资料。

6.3.1.5 普查区的覆岩破坏和地表移动、变形观测资料。

6.3.1.6 普查区已有的勘察、设计、施工、监测与检测资料。

6.3.2 老空区特征

6.3.2.1 煤层的分布、层数、厚度、深度、埋藏特征和上覆岩层的岩性、地质构造等。

6.3.2.2 煤层的采高,开采范围、时间、方法、老空区的塌落、密实程度、空隙和积水等。

6.3.2.3 矿井的井巷分布、断面尺寸、空间形态及相应的地表对应位置,顶板管理方法、顶板支护方式、
顶板垮落情况(垮落带、导水裂缝带高度和垮落物充填情况)。

6.3.2.4 老空区积水赋存、分布及其变化幅度、水质和补给情况,各矿井充水条件、涌水量情况,老空区

附近的抽水和排水情况及其对老空区稳定性的影响。

6.3.2.5 矿井突水、冒顶和有害气体类型、分布特征和危害程度等灾害性事故情况。

6.3.2.6 地表变形特征及分布,包括地表陷坑、地面沉陷、台阶、地裂缝的位置、形状、大小、深度、延伸方

向及其与地质构造、开采边界、工作面推进方向等的关系。

6.3.3 水文地质条件

6.3.3.1 工作区的气象条件及其对地下水动态的影响。

6.3.3.2 工作区附近的河流、渠道、湖泊、水库等地表水体的相对位置、水位、流量等水文情况。

6.3.3.3 工作区井泉位置、标高、深度、出水层位、水位、涌水量、水质、水温、气体溢出情况。

6.3.3.4 含水层和隔水层的埋藏条件,地下水类型、流向、水位及其变化幅度,地下水的补给排泄及径流

条件。

6.3.3.5 工作区开采煤层的充水水源、充水通道、充水强度、充水方式,垮落带、断裂带、弯曲带的富水性

及其与含水层的关系。

6.3.3.6 矿井生产期间井巷出水层位、涌水量,水害及防治情况,地下水的水质、污染源及其可能的污染

程度和腐蚀性。

6.4 提交成果

地面调查与测绘需提交以下成果:

a) 老空区调查与测绘成果报告;

b) 老空区地表形变特征及小窑分布图;

c) 调查测绘实际材料图;

d) 调查测绘原始资料(记录卡片、野外记录簿等)。
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7 地球物理探测

7.1 目的任务

应用地面电法勘探、地震勘探、放射性勘探、高精度重力勘探、井间层析成像(以下简称CT法)等地

球物理探测方法,查明老空区空间分布,圈定垮落带、导水裂缝带大致分布范围及其埋深,确定老空区积

水范围。

7.2 工作布置原则

7.2.1 在基本掌握工作区地形、地层、岩性、构造、矿层分布及其开采方式和开采状况的前提下,根据探

测对象的埋深、规模及其与周围介质的物性差异,选择符合普查设计要求的地球物理方法(参见附录A
中A.1)。

7.2.2 通过工作区内已知地段的方法有效性试验,证明其所选方法有效并确定最佳施工参数。

7.2.3 优先选择在以往的同类探测中经过证实的有效成熟方法或经钻孔验证其探测效果可靠的新

技术。

7.2.4 针对实际地形、地层、老空区特征情况,一般须采用两种或两种以上的地球物理探测方法组成综

合探测模式,其方法的选用参考A.2。

7.2.5 探测精度依据老空区或老空区积水的规模及其分布复杂程度等因素确定,一般不小于1∶5000。
探测范围的相对误差应小于或等于30%,参见DZ/T0153。

7.2.6 地球物理测线布置范围应大于设定的探测范围,一般要求测线为直线形式,覆盖全区,测量剖面

尽量通过已知钻孔、老空区或采空塌陷区。

7.2.7 测线尽量避开地形起伏、地面建筑物和干扰源(振动噪声,电磁干扰)影响区域。

7.2.8 测线方向与探测老空区或巷道走向应垂直,根据所掌握的工作区内的老空区分布布线,测线间

距要以达到控制探测老空区的分布精度要求为准,至少要有2条~3条物探测线穿过老空区异常分布

区,异常区测线上至少有3个~5个以上探测目标体的异常测点,地质条件复杂时还应适当加密。

7.2.9 地球物理探测资料的数据处理不得使用未经检查或检查不合格的数据,处理软件应使用经实践

检验证明有效的软件。在资料解释中,不同类型采空区的地球物理异常判别特征可参照附录B。

7.2.10 地球物理探测方法应与现场地面调查、遥感解译和钻探方法相结合,采用由已知到未知的工作

方式。

7.2.11 每种地球物理探测方法的野外重复检查工作量不小于总工作量的5%,质量不满足设计要求

时,检查工作量应增至总工作量的20%,质量仍不符合设计要求,应重新探测。

7.3 电法勘探

7.3.1 适用条件

7.3.1.1 电法勘探适用于老空区探测,查明其垮落带和导水裂缝带的埋深、分布形态及边界,依据其电

异常分布特征,或结合其他地球物理探测方法可判断老空区积水或充填情况。

7.3.1.2 电法勘探适用于地下巷道探测,在巷道的深径比大于或等于1/5时,能查明其埋深、分布形态

及边界,依据其电异常分布差异,或结合其他地球物理方法可判断其积水情况,一般情况下,可初步查明

其平面分布位置与大致埋深。其探测相对误差小于或等于±20%。

7.3.1.3 地势平坦、接地条件较好、场地环境等可满足观测仪器设备布设范围的情况下,优先选择探地

雷达技术、高密度电阻率法、电测深法(电阻率和激发极化)、直流电剖面法;对于接地条件不好或中深部

老空区宜选择甚低频电磁法、瞬变电磁法、音频大地电磁法、可控源大地电磁法等。
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7.3.1.4 存在明显电磁干扰的工作区要优先选用传导类电法。

7.3.1.5 对于老空区的含水性探测应优先采用核磁共振法或激发极化法。

7.3.2 工程布置

7.3.2.1 埋深小于50m的老空区地面电法测点点距不宜大于10m,埋深50m~200m的老空区点距

应以20m为宜,埋深大于200m的老空区一般采用40m点距,可根据实际情况对局部异常地段进行

加密控制,按照 MT/T898执行。

7.3.2.2 老空区埋深中、浅区域,一般采用探地雷达或瞬变电磁法进行扫面控制,利用高密度电法或电

测深剖面法对扫面电异常解释的老空区边界进行佐证性探测,其佐证剖面应布置在老空区的主要分布

区域或复杂分布地段。探测深部老空区主要采用音频大地电磁法、可控源音频大地电磁法瞬变电磁法

等,必要时可布置若干条电测深剖面。

7.3.2.3 地表高压线、建筑物影响区域,采用多极距直流电阻率剖面法对瞬变电磁法进行补充探测。

7.3.2.4 通过建筑物、道路、高压电线和其他障碍区域时,电磁法测线可进行适当偏移,但电磁法的线框

偏移误差不宜大于10%。直流电法测线偏移时,供电极距应进行相应同等偏移。

7.3.2.5 直流电法可根据河谷、山谷、山脊等实际情况布设测线。

7.3.3 试验工作

7.3.3.1 选择工作区内典型已知地段进行方法有效性试验,对其地电异常特征进行研究,分析其探测效

果和精度是否满足设计要求。在试验前对测区自然电场、电磁噪声水平进行调查。

7.3.3.2 试验剖面选择1条~3条,点距以5m~20m为宜。

7.3.3.3 高密度电法试验极距不得大于设计最小水平分辨尺度的1/3,最小隔离系数为1,最大隔离系

数不得使其勘探深度小于设计探测深度的1.5倍,依据其试验结果确定实际布极间距和隔离系数区间。

7.3.3.4 对于埋深小于200m的老空区,直流电剖面法应采用2个~3个供电极距进行试验;对于埋

深≥200m的老空区,直流电剖面法应采用3个~4个供电极距进行试验。

7.3.3.5 对于埋深小于200m的老空区,瞬变电磁试验线框大小应以40m~80m为间隔变化,选择3
个以上发射频率进行试验;试验线跨过已知老空区和正常地层,采用两组参数进行试验。对于埋深大于

或等于200m的老空区,瞬变电磁试验线框大小应以80m~100m为间隔变化,仍选择3个以上发射

频率进行试验;试验剖面线应跨过已知老空区和正常地层,采用两组参数进行试。

7.3.3.6 音频大地电磁法或可控源音频大地电磁法除了进行仪器设备的校正外,要进行大于探测深度

1.5倍范围内的不同步长频点上的试验观测。

7.3.3.7 对试验采集数据进行相应处理和解译,选定最佳资料处理解释流程及相应软件。

7.3.4 野外工作

7.3.4.1 一般情况下,按照 MT/T898开展野外地球物理探测工作。

7.3.4.2 野外观测记录本应统一编号和编页,试验和参数测定工作应设专用记录本。原始记录内容和

格式符合相关规范。

7.3.4.3 测线通过老空区沉降地表裂隙时,应记录裂隙位置、走向、发育大小。测点进行偏移时,应对测

点坐标、高程进行实测。

7.3.4.4 野外观测数据应采用电子文件形式储存,也可采用纸质书写记录方式;在发现异常时,应对异

常区位置进行记录、对异常点进行重复观测,同时对上一个点进行回测。

7.3.5 数据处理

7.3.5.1 处理前应根据试验得出的结论,有针对性地选择处理流程和处理参数。
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7.3.5.2 处理前应具备下列基础资料:

a) 野外原始记录本、野外原始记录电子文档;

b) 测线、测点坐标;

c) 测线、测点位置图(包括地层、构造和钻孔分布);

d) 已有的钻孔柱状及测井曲线;

e) 工作区地面塌陷变形及地形图。

7.3.5.3 数据处理时要对初步处理结果进行分析,将获得的相关电性图件与已知资料对比,对解释异

常区,必要时进行补充探测。

7.3.5.4 原始数据可靠,测点空间位置正确,处理方法选择适当,处理参数及流程选择合理,图件布局合

理、清晰、美观,有效异常显示突出。

7.3.5.5 反演计算结果既符合曲线拟合精度,又符合实际地质和老空区的分布规律。

7.3.6 地面电法数据解释

7.3.6.1 解释基本原则

解释工作应遵循下列原则:

a) 结合所承担的地质任务,研究并掌握老空区及相关地层的相应电性标志特征;

b) 结合实际地质资料,采用正反演技术确定老空区及相关地层对应电性标志;

c) 在识别各种电性标志特征的基础上,进行老空区及相关地层电性标志特征的对比;

d) 对浅、中、深层均应全面对比并分清主次,特别注意采空区的对比,确定点、线、面标志及其相关

标志,并分析各标志的纵、横向联系;

e) 依据定性、定量解释结果,结合区域地质规律、勘探区地质规律,划分老空区及相关煤层和地层

的综合解释标志;

f) 综合分析老空区及相关煤层和地层的综合标志的空间展布规律,推断出工作区内构造、地层与

煤层形态和老空区及其积水区分布。

7.3.6.2 典型老空区电异常特征

7.3.6.2.1 小窑电异常特征

小窑一般表现小范围、不规则的、零乱断续的高阻异常,老空区充水的情况下则出现局部的低阻或

高低相间异常。

7.3.6.2.2 大型老空区电异常特征

对于无水老空区,变形带、裂缝带和垮落带的岩层,分别对应于盖层下凹异常、弱低阻异常和高阻异

常,只有裂缝带对应于高激电异常反映;对于充水老空区其上述三带分别对应于盖层下凹异常、弱低阻

异常和低阻异常;对应于自上而下激电异常增高的趋势,电磁异常在其水体内消失,核磁共振异常与水

体有直接对应关系。

7.3.6.2.3 特殊情况老空区电异常特征

老空区上覆地层冒落至煤层采空区,其上覆岩层异常在此出现中断下移,呈现相对低阻异常分布,
若采空积水则为明显低阻区。
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7.4 地震勘探

7.4.1 适用条件

7.4.1.1 地震勘探适用于探测老空区的分布边界,大致划分出其垮落带和裂缝带的分布形态,查明地下

巷道分布位置,配合电法勘探推测其积水程度。

7.4.1.2 地势相对平坦,地下岩层界面相对分布稳定,场地环境满足观测仪器设备布设范围需要,能获

取有效地震波信号。
7.4.1.3 折射波法还应满足下列条件,参照DZ/T0300:

a) 被探测界面的下层波速应大于上覆地层的波速;或局部虽然有低速层,但检波器排列范围内能

够接收到返回地面的折射波;

b) 被探测界面应相对稳定并应有延续性。

7.4.1.4 反射波法和地震映像法还应满足被探测采空区、标志层厚度不宜小于有效波长的1/4,多层采

空区间的垂直距离不小于2倍煤层厚度。

7.4.1.5 面波法和微振法适用于存在明显环境震动噪声干扰的工区和点测方式。

7.4.2 工程布置

7.4.2.1 应优先选择地震映像法、二维地震折射波法,其次选用地震折射波法、面波法和微动法,对需要

精准查明分布复杂的老空区选用三维地震反射波法。

7.4.2.2 测线布设应符合下列规定:

a) 测线应呈直线布置,当受场地条件限制时,可平移测线,对于二维地震勘探要保持每条测线上

的激发和接收沿该线分布,也可布置成非纵测线,同时应考虑旁侧、界面倾角和速度变化的

影响;

b) 地形坡度大于15°时,应实测激发点和检波点的位置及高程,并沿排列方向测绘地形剖面;

c) 地震映像法、二维地震反射法和地震折射法应布置测线间的联络测线。

7.4.2.3 地震勘探野外工作的观测系统类型选定和测量参数的设置,应在工作区内已知地层和老空区

分布地段通过现场试验方式确定并有相应的试验记录。

7.4.2.4 同一工作区地震仪器设备、观测系统和测量参数应相同,观测点距或道间距不大于探测目标体

水平尺度的1/3,展开排列的最大炮检距应为目的层深度的1.0倍~2.0倍。

7.4.3 试验工作

7.4.3.1 应选择工作区内典型已知地段进行方法有效性试验,对其地震异常特征进行研究,分析其探测

效果和精度是否达到设计要求。

7.4.3.2 场地环境噪声调查

在工区内的典型地震地质条件地段,按实际设计观测系统的排列方式布置接收系统,利用地震仪的

内置触发方式接收场地环境震动噪声信号并以数据文件的形式对其保存。

7.4.3.3 表层速度调查

为获取表层速度分布,初步了解折射波盲区范围及地下岩性界面的倾斜程度,开展大于表层深度

4倍的排列长度的零偏移相遇折射波法试验。

7.4.3.4 排列参数选择(选排)试验

在工作区内的地层界面相对平缓、标志层和已知采空区地段进行选择试验。试验排列长度一般为
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实际排列长度的4倍~6倍,道间距≤实际初设道间距,选用3种以上的记录采样间隔(频率),进行零

偏移距激发,仪器工作因素的选择应以尽可能接收到来自设计探测深度内的各种波的信息为原则。实

际试验中可采取固定排列,通过改变震源偏移距的方式获取多个不同偏移距的记录剖面。利用该选排

试验结果作为地震探测最佳(时间、空间)窗口选择的依据。

7.4.4 野外工作

7.4.4.1 原则上参照DZ/Z0300开展野外工作。
7.4.4.2 观测记录长度或最低频点应满足探测深度的1.5倍,每道样点不应少于1024个。

7.4.4.3 每日野外开工、收工时,应对仪器工作状态,电源、导线进行漏电检查,记录场地干扰调查;操作

员认真做好每一点的班报观测记录(观测系统,震源位置及接收点线号,道间距值,记录长度,记录文件

名,地形,岩性,干扰情况),每天做好室内验收和资料归档并填写验收与归档登记卡。

7.4.4.4 同一记录中相邻道或10%以上道为坏道,或抽检重复观测大于或等于总测线长度的5%,复
测的波速均方相对误差超过±15.0%,界面深度相对误差大于10.0%的资料为不合格观测数据,不得作

为原始记录资料,应重新测量。

7.4.5 数据处理

7.4.5.1 地震探测资料应采用专业软件进行处理和反演解释,主要处理内容包括数字滤波、速度谱分

析、反褶积,处理和解释结果应采用二维或三维图件表示。

7.4.5.2 折射波法应进行初始时刻的拾取,反射波法应进行静、动校正,对于多次覆盖反射波资料还应

抽道,并进行共深度点(CDP)叠加,微震法应进行相关分析,面波法应进行频率~波数(f~k)变换并拾

取波速频散曲线。

7.4.6 数据解释

7.4.6.1 折射波法的资料解释应根据地球物理条件、方法特点和精度选择折射波解释计算方法;横向突

变低速异常,结合原始记录上有无伴随振幅衰减、波形变化等现象一般为采空区反映。

7.4.6.2 面波法和微动法资料推断解释应以钻孔或物性资料为依据,速度频散曲线的“之”字形拐点和

曲率变化异常往往属采空区反映,其反演低速带则对应于采空区分布位置。

7.4.6.3 地震映像法和地震反射波法利用波组分布异常特征推断采空区及其充水程度,即:变形带对应

同相轴向下弯曲分布;裂缝带对应同相轴突变,强度变弱,频率变低;垮落带对应相轴消失或分叉。对于

横向范围较小的采空区和巷道则呈现上凸绕弧分布,其下方分布低频波异常。采空区如充水,往往呈现

多次反射波异常。

7.4.6.4 处理和反演工作应结合已知矿区勘查报告、开采进度图、现场地面塌陷调查和物性资料进行老

空区分布的定性与定量推断解释,绘制出地震探测成果图。

7.5 放射性勘探

7.5.1 适用条件

7.5.1.1 放射性勘探适用于圈定老空区及其裂缝带的分布位置,佐证其他地球物理方法对老空区探测

的推断结论。主要方法为常规法测氡和活性炭法测氡。

7.5.1.2 工作区应有表土层,厚度宜大于1000mm。

7.5.1.3 仅用于陆地非水域探测工作。

7.5.2 工程布置

7.5.2.1 在工期允许的条件下,优先选用活性炭法测氡,其次采用常规法测氡。
21
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7.5.2.2 放射性勘探的测线布置应避开扰动土、沼泽地、田埂和地下潜水面接近地表的地段,尽量与其

他地球物理方法的测线重合。
7.5.2.3 测点间距在工作比例尺平面图中应为0.5cm~2.0cm,一般实地为5m~10m,在异常区应加

密测点,至少有3个异常点分布在异常区内。

7.5.3 试验工作

7.5.3.1 工区内选择横跨已知采空区边界或穿越已知小窑地段进行方法有效性试验,研究氡异常分布

特征,分析探测效果和精度是否达到设计要求。
7.5.3.2 试验点距不应大于设计最小水平分辨目标尺度的1/4,同一条试验剖面上要求在不同日期重

复观测,将两次观测结果进行相关分析,证明方法的有效性和可靠性并对试验观测数据进行背景值和异

常下限分析。
7.5.3.3 开展常规法测氡的不同抽气次数试验,确定最佳抽气次数;进行活性炭法测氡的活性炭吸附器

不同埋置时间的试验,确定最佳埋置时间。

7.5.4 野外工作

7.5.4.1 天然放射性γ测量法的现场施工参照EJ/T605执行。
7.5.4.2 常规法测氡的现场施工应符合下列规定:

a) 取气深度一般为700mm~1000mm并应有防止大气渗入的措施,一般抽气为6次~10次。
每点记录其点线号及其坐标,取气深度、观测时间和3次~4次观测均值;并对测点处的岩性

和地面沉降程度进行记录。
b) 测试时间宜在8:00~18:00之间,且不应在雨天开展取样测量工作;若遇雨天,应雨后24h方

能工作。

7.5.4.3 活性炭法测氡的现场施工应符合下列规定:
a) 盖有罩杯的活性炭吸附器埋深一般为400mm,并应有防止大气渗入的措施,埋置时间一般为

4d~6d,同一测区活性炭吸附器的埋置深度和埋置时间应相同;

b) 野外记录相应测点号及其坐标、埋置日期、老空区沉降程度等内容;
c) 野外取回的活性炭样品应在10h之内测量完毕,并进行活性炭样品本底数测定,上述测量和

标定结果均应做好记录。

7.5.5 数据处理

7.5.5.1 参照EJ/T605对测氡数据分别进行质量评价和数据处理。
7.5.5.2 数据处理主要包括:

a) 由实测仪器示值(计数率)计算相应点处的氡(活度)浓度。其中,活性炭法测氡还需将活性炭

样品的埋置时间归一化至30d,对野外收回活性炭样品超过10h后的测量结果进行伽马照射

量率衰减修正。
b) 对剖面测量需绘制氡浓度或计数率剖面图,对面积测量需绘制氡浓度或计数率等值线图。图

件比例尺一般不小于1∶500。

c) 利用数理统计的方法确定背景参数(背景值和标准差)。当测区内地质条件,景观条件和工作

方法影响其背景参数的确定时,应采取分区统计方式确定背景参数。
d) 一般以背景值的1.5倍~3.0倍定为氡异常下限,以此进行异常登记。同时依据背景参数进行

异常晕的划分与圈定。

7.5.6 数据解释

7.5.6.1 研究异常的分布规律和特征,分辨异常性质,排除假异常。
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7.5.6.2 因观测条件变化引起观测数值的变化时,应进行多次观测,查明原因后再进行解释。

7.5.6.3 结合已知矿区勘查报告、开采进度图、现场地面塌陷调查、物性资料和试验结论,解释推断老空

区范围,通常依据异常最大值的二分之一等值线圈定老空区或小窑在地面的投影分布范围。

7.6 高精度重力勘探

7.6.1 适用条件

7.6.1.1 高精度重力勘探适用于规模较大的老空区探测,初步查明垮落带和裂缝带的大致分布范围,配
合其他地球物理方法探测其埋深、分布形态及边界。

7.6.1.2 工作区无影响正常观测的震动。

7.6.2 工程布置

7.6.2.1 根据任务性质、探测对象的大小及其异常特征来确定测网密度和工作比例尺,线距应不大于最

小探测采空区部位可引起的异常的长度,点距的选择应使异常特征能在平面图或剖面图上反映出来,一
般线距为20m~50m,点距为5m~20m。

7.6.2.2 根据探测老空区的规模和埋深确定布伽重力异常的总精度。误差分配上应重点控制测点重力

值误差及布伽改正误差。

7.6.2.3 重力仪精度应优于±10×10-8m/s-2,分辨率应达到±5×10-8m/s-2。

7.6.2.4 根据重力仪性能、工作区大小等情况布置重力观测基点网。基点网应均匀分布全工作区,组成

基点网的闭合圈独立边数应不大于12边。总基点的重力值可以是假设的,但其大小应保证全区不出现

负的重力观测值。总基点的高程可采用实测高程或假设(相对)高程。

7.6.2.5 收集或实测用于地形改正的地形图,其比例尺视地形改正的精度而定,一般不小于1∶2000。

7.6.3 试验工作

7.6.3.1 选择工作区内典型已知地段进行方法有效性试验,对重力异常特征进行研究,分析其探测效果

和精度是否达到设计要求。

7.6.3.2 试验点距一般为设计点距的二分之一,异常变化较大处适当加密。

7.6.3.3 试验剖面要求进行重复观测,以分析和评价观测精度和可靠性。

7.6.3.4 进行近、中、远区地形改正试算,分析地形影响范围。

7.6.4 野外工作记录

7.6.4.1 原则上参照DZ/T0171—2017的规定开展野外工作。

7.6.4.2 野外使用的重力仪性能稳定、精度、分辨率等各项技术指标满足设计要求,其重力格值已在国

家标准基点上标定。

7.6.4.3 每日野外观测开始前应检查仪器的纵、横水泡(粗检),并测定光线灵敏度,检查和测定结果均

应记入记录本。

7.6.4.4 每日野外观测前或中途停顿后再开始观测前,应按基点—测点—基点的次序进行单程观测法,
以检测仪器的工作状态。基点上前后两次平均读格之差一般应不大于0.3格,否则应检查原因。

7.6.4.5 基点观测应记录连续三次读数均值,在测点上观测应记录两次读数均值。同时记录观测时间

和仪器内温。

7.6.4.6 基、测点观测时,同一组读数中任意两个读数相差不得超过10×10-8m/s-2。水泡调平要求

准到1/5刻度,观测中允许变化1/2刻度。

7.6.4.7 野外观测时,重力仪平盘脚架面与高程测量放尺点的高度应尽量一致,要求高差不超过2cm,
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在特殊情况下不能满足这一要求时,应量取高差,并进行架高改正。

7.6.4.8 高精度重力野外观测点位误差不大于0.1m,并记录或保存其点线号、坐标和高程、岩性、地貌

和干扰情况。

7.6.5 数据处理

7.6.5.1 高精度重力资料各项校正值应精确到1×10-8m/s-2。
7.6.5.2 地形改正分近区、中区和远区,即近区地改范围为0m~20m,中区范围为20m~200m,远区

范围为200m以远。可根据地形起伏和测量精度选择地改范围。

7.6.5.3 处理后的重力异常数据绘制出重力异常剖面图、平面图。

7.6.6 数据解释

高精度重力异常的解释采用专用二维或三维反演拟合软件,充分利用已知地质、钻孔和物性资料对

其反演约束,并对反演成果做出地质属性和老空区分布的解释,做出相应的解释成果图。

7.7 井间CT法

7.7.1 适用条件

7.7.1.1 井间CT法可查明井间老空区的分布,多用于精确圈定巷道式老空区和古巷道分布范围,推断

其积水状况。主要方法为电磁波CT法和弹性波CT法。

7.7.1.2 工作区段的两侧具有平行井孔,孔口间标高不宜相差太大。

7.7.1.3 被探测的老采区或小窑规模大小与成像单元应具有可比性。

7.7.2 工程布置

7.7.2.1 井深至少应为井间距的1.5倍,一般井距为20m~50m,成像段要大于孔间距。
7.7.2.2 依据探测老空区的特点、井壁质量、泥浆条件、井间距离和成像精度要求等条件选择成像方法。

7.7.2.3 跨井观测方式既可采用一发一收方式,也可采用一发多收方式。一般情况下,接收和发射点距

相等,即:0.5m~5m。在井内完成一次完整的观测后,发射井和接收观测井应互换后实施第二次

测量。

7.7.2.4 对水平分辨要求较高的探测任务,应在井间的地表处补加激发点或观测点。

7.7.2.5 深度标记间隔应与深度比例尺相适应,长度相对误差不宜大于2%。

7.7.2.6 电阻率CT法钻井应为静充水条件下的裸眼井。

7.7.3 试验工作

7.7.3.1 选择工作区内典型已知地段内的井孔进行方法有效性试验,对重建异常体特征进行研究,分析

探测效果和精度是否达到设计要求。

7.7.3.2 采用两种或两种以上的震源或供电强度在同一井间互为对测,以便筛选最佳发射强度。

7.7.3.3 弹性波CT法采用不少于两种采样频率和记录长度进行试验,选择满足探测精度要求的最佳

记录参数。

7.7.3.4 电磁波CT法采用两种以上的供电时间进行试验,选择满足观测数据信噪比要求的最佳观测

参数。

7.7.3.5 开展场地噪声调查,评估观测数据的信噪比。

7.7.4 野外工作

7.7.4.1 投入观测系统的各项技术指标应满足设计要求,各观测道间一致性满足设计要求,应对井中缆
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绳进行抗拉和绝缘试验,对刻度进行校对。

7.7.4.2 弹性波CT法应符合下列规定:

a) 井下震源或地表震源的激发能量能保证在观测井产生足够的信号强度,各炮记录有效地震波

组信号连续可追踪,具有一定的信噪比;

b) 井下检波器采用三分量接收,每一接收点处的三个分量记录均为合格记录;

c) 检波器串移动时,至少有一个点的重复测量;

d) 每对井间观测要求记录内容包括:收、发井号,井位坐标及井口高程,观测起止坐标位置,炮距

和接收道距,接收数据等。

7.7.4.3 电磁波CT法应符合下列规定:

a) 所采用的工作频率和发射功率能使接收信号的信噪满足设计要求,重复观测信号稳定;

b) 每对井间观测要求记录内容包括:收、发井号,井位坐标及井口高程,井间距,孔深及地层岩性,
观测方式,工作频率,发射强度,收、发点距,收、发点位及接收数据等。

7.7.5 数据处理

对井间CT法的观测数据进行地震接收坏道剔除或视电阻率中的系统误差的消除,通过数字滤波

提高观测数据的信噪比。

7.7.6 数据解释

井间CT法的观测数据要利用专用层析成像软件反演重建井间剖面内的物性图像,结合已知水文

地质、物性和钻孔资料,在综合分析的基础上,划分井间老空区或古巷道分布,编制解释成果图,推测其

充水范围。

7.8 提交成果

7.8.1 地球物理探测提交纸质归档成果

7.8.1.1 工作设计及工作布置图。

7.8.1.2 工作成果报告,实物工作量图,仪器性能检测、标定表,野外观测质量检查表,原始地球物理异

常图,综合解释成果图(符合DZ/T0069的规定)。

7.8.2 地球物理探测提交电子归档成果

7.8.2.1 工作设计及工作布置图。

7.8.2.2 工作成果报告,原始观测记录,野外工作GPS记录,实物工作量图,地球物理异常图,数据处理

图,反演成果图,综合解释成果图。仪器性能检测标定表,野外观测质量检查表,物性测量成果表,编辑

整理后基本数据表,反演解释成果表。

8 钻探验证

8.1 目的任务

为验证老空区地球物理探测结果的准确性,应对地球物理方法圈定的老空区和疑似老空积水区进

行钻探验证。

8.2 布置原则

8.2.1 对地球物理方法圈定的老空区数量进行不低于10%的抽查钻探验证。
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8.2.2 对所有的老空积水区进行钻探验证。

8.2.3 钻孔穿过垂向所有老空区的深度范围。

8.2.4 对钻探查证结果与物探解释不一致的异常区,重新进行物探解释,再次钻探验证。

8.2.5 针对地表条件复杂或埋藏深度较大的老空区,可采用定向钻探技术。

8.3 技术要求

8.3.1 准备工作

8.3.1.1 分析研究调查和物探资料,现场踏勘确定验证孔位置。
8.3.1.2 编制钻孔施工设计书。主要内容包括预想钻孔柱状图、钻孔结构、工程技术要求其他注意

事项。

8.3.1.3 除要求施工定向斜孔外,设备安装应牢固、周正,确保三点在一条垂线上。

8.3.1.4 在确保安全施工的同时,确保煤矿生产安全。

8.3.2 终孔原则

钻孔最终深度至最下层老空区开采煤层底板以下5m。

8.3.3 岩芯采取率

8.3.3.1 完整基岩岩层大于或等于70%,半胶结岩层大于或等于50%,基岩构造破碎带、风化带、导水

裂缝带大于或等于30%。

8.3.3.2 一般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。如需要取芯采取率一般为30%~70%。

8.3.3.3 取芯钻进回次进尺应控制在2m~5m。

8.3.4 简易水文(地质)观测

8.3.4.1 全孔进行简易水文(地质)观测,初步查明导水裂缝带发育程度。
8.3.4.2 每回次进尺前后应各观测一次孔内水位,钻进过程中每小时观测一次冲洗液消耗量。若不足

一小时的回次,每回次观测一次。若消耗量突变,则加密观测,必要时观测稳定水位。

8.3.4.3 钻进过程中如发现掉钻、耗漏水等异常情况,应严格记录起止深度,漏失量及漏失层位等。终

孔后进行终孔近似稳定水位观测,并做好记录。

8.3.5 钻孔结构

一般终孔口径不应小于110mm,根据孔深或探测目的可适当调整,以满足设计要求。

8.3.6 钻孔偏斜

孔斜要求深度在100m内斜度不大于1.5°,孔深每增加百米。孔斜递增不大于1°。每孔测斜不应

少于2次,钻孔孔斜小于2°

8.3.7 孔深误差

钻孔施工中严格执行钻孔孔深丈量规定。每钻进50m~100m,测量一次;终孔或漏水严重处丈量

钻具;孔深误差不大于1.5‰,超过限差的,应查明原因并进行合理评差。

8.3.8 水文地质测井

根据需要进行水文地质测井,测井方法包括:自然电位、视电阻率、自然伽马、伽马~伽马、井下电视等。
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8.3.9 采样

8.3.9.1 岩、土样根据工作需要进确定。

8.3.9.2 采集老空区积水水样。

8.3.9.3 水样采取、保存、送样应按现行国家相关规程规范执行。

8.3.10 地质录井

8.3.10.1 地质描述内容包括:岩石的岩性、结构、构造、裂隙充填情况,统计裂隙率;全孔RQD指标统

计。具备测量地层倾角条件的岩芯,应进行倾角测量。

8.3.10.2 典型钻孔应保存岩芯,并拍彩色岩芯照片。所有钻孔要保存岩芯,至野外验收后再处理。

8.3.10.3 密切注意观察导水裂缝带判别现象,见表6。

表6 老空区钻探现场描述要点与“三带”识别标志

老空区垮落带判据 导水裂缝带判据 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

  注:无老空区判据满足2条即可。

8.3.11 钻孔编录

8.3.11.1 现场记录应及时、准确,按回次进行,不得多回次合并记录,不得事后追记。

8.3.11.2 记录内容应规范、完整、清晰、可证实。

8.3.11.3 钻探班报表由专人填写和保存。

8.3.12 钻探施工

8.3.12.1 致密稳定地层采用清水钻进。

8.3.12.2 较松散及裂隙发育地层中可用泥浆钻进。若要求统计地层耗水量,宜采用清水钻进。

8.3.12.3 钻遇导水裂缝带和垮落带泥浆漏失严重或塌孔时,采用堵漏措施施工。

8.3.13 水样品分析

8.3.13.1 查明老空水水质状况,分析老空水作为污染水源的可能性或开发利用价值。

8.3.13.2 现场分析内容应包括:水温、颜色、浑浊度、嗅和味,电导率、Eh值、pH 值、溶解氧、肉眼可

见物。

8.3.13.3 简分析内容应包括:Ca2+、Mg2+、Na+、K+、NH4+、Cl-、SO42-、HCO3-、CO2-3 、NO2-、

NO3-、F-、As3+、As5+、硬度,溶解性总固体、游离CO2等。

8.3.13.4 全分析除简分析内容外应增加项目包括:Fe2+、Fe3+、Mn2+、Hg+、Al3+、Zn2+、Cu2+、Pb2+、
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Cr6+、Cd2+、I-、Br-、PO3-4 、可溶性二氧化硅、耗氧量(BOD)和高锰酸盐指数(COD)。

8.3.14 气体分析

老空区无积水时宜抽取气体样本进行气体成分检测,确定气体成分、浓度和分布特征。

8.3.15 同位素分析

采取相关同位素样品,分析老空区积水来源。

8.3.16 封孔

钻孔施工结束后,对钻孔采用水泥浆封闭,以保证矿井生产安全。漏浆不严重时,全孔封孔;漏浆严

重时,在裂隙密集带以上进行封孔。

8.4 提交成果

提交成果如下:

a) 老空区钻探验证成果报告;

b) 验证钻孔柱状图;

c) 钻探野外原始资料;

d) 水化学同位素测试资料。

9 老空水评价

9.1 目的任务

9.1.1 对圈定的老空积水区进行积水量评价计算,为疏排水提供依据。

9.1.2 对老空水水质进行评价,为老空水的处置提供依据。

9.2 老空水来源

9.2.1 根据水化学、同位素测试数据,分析老空水来源及补给情况。

9.2.2 根据物探、钻探和开采矿井资料,结合矿区水文地质条件,分析老空水充水通道。

9.2.3 根据煤层地质条件,确定老空区与煤层的空间关系,分析对相邻开采煤层的危险性。

9.3 动态监测

对老空水进行动态监测,监测内容包括水位、水量、水温、水质和气体等。

9.4 积水量计算

9.4.1 老空区巷道积水量计算,可参照附录C进行。

9.4.2 老空区积水量计算,可参照附录C进行。

9.5 老空水水质评价

9.5.1 老空区水质评价污染因子应根据地下水背景值,矿物成分主要污染物,难降解、易生物蓄积、长
期接触对人体和生物产生危害作用的污染物,持久性有机污染物,国家和地方要求控制的污染物,反映

地下水循环特征和水质成因类型的常规因子或超标因子来确定。

9.5.2 老空区水质评价标准采用GB/T14848Ⅲ类水质标准。

9.5.3 老空区水质评价方法采用单因子评价法。
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9.5.4 对于评价标准为定值的水质因子,其标准指数可按式(1)计算。

Pi=
Ci

Csi
…………………………(1)

  式中:

Pi ———第i个水质因子的标准指数,无量纲;

Ci ———第i个水质因子的监测浓度值,单位为毫克每升(mg/L);

Csi———第i个水质因子的标准浓度值,单位为毫克每升(mg/L)。

9.5.5 对于评价标准为区间值的水质因子(如pH值),其标准指数可按式(2)和式(3)计算。

PpH=
7.0-pH
7.0-pHsd

 pH≤7时 …………………………(2)

PpH=
pH-7.0
pHsu-7.0

  pH>7时 …………………………(3)

  式中:

PpH ———pH的标准指数,无量纲;

pH ———pH监测值;

pHsu———标准中pH的上限值;

pHsd———标准中pH的下限值。

9.6 老空水的处置

9.6.1 煤矿开采前应查明老空区积水情况,包括老空区积水的分布、积水量和积水水质等。

9.6.2 为了避免煤矿突水事故的发生,提前对老空区积水进行疏排。

9.6.3 劣质老空水疏排应经过处置,处置方法可采用物理处理法、化学处理法、物理化学处理法、生物

化学处理法等。经过处置的水尽可能综合利用。

9.6.4 经过处置的水如果排放,应达到GB3838Ⅲ类水质标准。

9.7 气体处置

针对老空区聚积气体的类型、成分、浓度和分布特征,对其环境影响和可利用情况进行评价,提出处

置和利用建议。

10 煤矿老空区普查成果报告

10.1 成果文字报告

成果文字报告主要包括工作概况、地质环境概况、老空区遥感解译、地面调查与测绘、地球物理探

测、钻探验证、老空区普查综合分析等内容,成果报告提纲参见附录D。

10.2 附图

附图包括如下图件:

a) 实际材料图;

b) 老空区遥感解译成果图;

c) 综合地球物理成果图;

d) 钻探验证钻孔柱状图;

e) 老空区分布图(比例尺1∶2000~1∶5000);

f) 老空区积水分布图(比例尺1∶2000~1∶5000);
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g) 工作区环境地质图(比例尺1∶2000~1∶5000);

h) 老空区纵、横剖面图。

10.3 附表

附表如下:

a) 水质分析表;

b) 同位素分析表;

c) 气体分析表。

10.4 附件

附件如下:

a) 老空区遥感解译成果报告;

b) 老空区地球物理探测成果报告;

c) 老空区钻探验证成果报告。
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附 录 A
(资料性附录)

地球物理探测方法选择

  地球物理探测方法的选择参考表A.1和表A.2。

表A.1 方法适用范围

地球物理探测方法
探测

相对误差

无水老空区 积水老空区

浅层 中层 深层 浅层 中层 深层

电法勘探

电测深法 ±10% ○ ● ○ ○ ● ○

直流电剖面法 ±10% ● ○ ○ ○ ○ ○

高密度电法 ±5% ● ●

激发极化法 ±10% ○ ○ ○ ● ● ○

甚低频电磁法 ±15% ○ ○ ○ ○ ○ ○

音频大地电磁法 ±20% ○ ● ○ ●

可控源音频大地电磁法 ±20% ○ ● ○ ●

瞬变电磁法 ±15% ● ○ ● ○

探地雷达法 ±2% ● ●

核磁共振法 ±5% ○ ○ ● ●

地震勘探

地震折射波法 ±10% ○ ○

地震反射波法 ±5% ● ● ● ● ● ●

微动法 15% ○ ○ ○ ○ ○ ○

面波法 ±5% ○ ○

地震映像法 ±5% ● ●

放射性

勘探

常规法测氡 ±20% ○ ○ ○ ○ ○ ○

活性炭法测氡 ±15% ● ● ● ● ● ●

高精度

重力勘探

重力(场)测量 ±15% ● ● ○ ● ● ○

重力梯度测量 ±10% ○ ○ ○ ○ ○ ○

井间CT法
电阻率CT法 ±10% ● ● ● ● ● ●

弹性波CT法 ±5% ○ ○ ○ ○ ○ ○

  注1:浅层为50m以浅,中层为50m~200m,深层为200m以深。

  注2:●为推荐方法,○为可选方法。
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表A.2 方法组合条件表

采空区

类型

单一方法缺陷 推荐最佳互补组合方法

电法勘探 地震勘探 放射性勘探 重力勘探 井间CT 浅部 中部 深部

无水

老空区

a)存 在 电

性 等 值 效

应;b)三带

异常边界不

明显

a)存在明显

散射和吸收

作 用;b)受

地形影响;c)

成本高,且效

率 低;d)不

便于分析采

空区充填物

属性

a)受 地 表

采样条件限

制;b)不能

判断地下采

空区埋深和

空间展布

a)常强度低,

要求采空 区

具有一定 规

模;b)对 地

形校正要 求

精度高;c)定

量解释易 产

生多解性

a)阻 率

CT 存 在

电性等值

效 应;b)

弹 性 波

CT 不 便

分析采空

区充填物

的属性

探地雷达

或地震映

像法或高

密度电阻

率法与活

性炭氡气

吸 附 测

量法

瞬变电磁

法或地震

反射波法

与活性炭

氡气吸附

测量法

音频大地

电磁法或

地震反射

波与活性

炭氡气吸

附测量法

积水

老空区

a)存 在 电

性 等 值 效

应;b)存在

低 阻 效 应;

c)三 带 边

界 划 分 精

度低

a)存在明显

散射和吸收

作 用;b)受

地形影响;c)

成本高,且效

率 低;d)不

便于分析采

空区充填物

属性

a)受 地 表

采样条件限

制;b)不能

判断地下采

空区埋深和

空间展布

a)异常强度

低,要求采空

区积水具 有

一定规模;b)

对地形校 正

要求精度高;

c)定量解释

易 产 生 多

解性

a)电 阻

率CT存

在电性等

值 效 应;

b)弹 性

波CT不

便分析采

空区充填

物的属性

高密度电

阻率法与

活性炭氡

气吸附测

量法。

瞬变电磁

法和地震

反射波法

与活性碳

氡气吸附

测量法或

核 磁 共

振法

地震反射

波和音频

大地电磁

法或可控

源音频大

地电磁法

与活性炭

氡气吸附

测量法
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附 录 B
(资料性附录)

煤矿老空区地球物理异常特征

  老空区地球物理异常特征见表B.1。

表B.1 不同类型老空区地球物理异常表

采空区类型 电性异常 弹性异常 放射性异常 重力异常 井间CT异常

无水老空区

中高阻、弱介电、

低 激 电,电 磁 低

衰 减,相 对 未 采

煤层呈高阻

低速、低密性,顶
部呈现强反射绕

弧型波组或未采

煤层反射波同相

轴中断,呈杂乱、

显低频反射波异

常特征

上方近地表富氡

性,沿 其 边 界 分

布明显高氡异常

较低 密 性,呈 相

对重力低异常

相对高阻、低密和

低速性,呈现上边

界过 度 分 布 的 高

阻或低速异常

积水老空区

中低阻、高介电、

高 激 电、高 核 磁

共 振 幅 值 性,电
磁 高 衰 减,相 对

未采煤层呈低阻

或低频弱反射杂

乱波异常

相对 低 速、低 密

性,顶 部 呈 现 强

反射绕弧型波组

或未采煤层反射

波 同 相 轴 中 断,

呈 弱 杂 乱 低 频、

低幅反射波异常

特征

上方近地表富氡

性,沿 其 边 界 分

布相对高氡异常

中低 密 性,呈 弱

重力低异常

相对低阻、低密和

低速性,呈现上边

界过 度 分 布 的 低

阻或低速异常
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附 录 C
(资料性附录)

老空水积水量计算

C.1 老空区巷道积水量计算

老空区巷道积水量计算采用式(C.1)。

W 巷 =WLK巷 …………………………(C.1)

  式中:

W 巷———与老空区连通的巷道积水量,单位为立方米(m3);

K巷———巷道充水系数,可根据巷道的垮塌情况确定,一般情况下,煤巷取0.5~0.8,岩巷取0.8~
1.0;

W ———积水巷道原有断面面积,单位为平方米(m2);

L ———积水巷道长度,单位为米(m)。

C.2 根据老空积水区的形态和规模,采用不同的公式计算老空区积水量

C.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(C.2)计算。

W 静 =
K采HF
cosα

…………………………(C.2)

  式中:

W 静———采空积水区静储量,单位为平方米(m3);

K采———老空积水区充水系数;

H ———老空区积水高度,单位为米(m);

F ———老空积水区面积,单位为平方米(m2);

α ———煤层倾角,单位为度(°)。

C.2.2 当老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(C.3)计算。

W 静 =
K采HLh
cosα

…………………………(C.3)

  式中:

W 静———老空积水区静储量,单位为平方米(m3);

K采———老空积水区充水系数;

H ———老空区积水高度,单位为米(m);

L ———老空积水区走向长度,单位为米(m);

h ———老空积水区垂高,单位为米(m);

α ———煤层倾角,单位为度(°)。

C.2.3 当老空积水区形状为倒锥形分布时,采用式(C.4)计算。

W 静 =
1
3K采SH …………………………(C.4)

  式中:

W 静———老空积水区静储量,单位为平方米(m3);
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K采———老空区充水系数;

S ———倒锥体底面积,单位为平方米(m2);

H ———老空区积水高度,单位为米(m)。

C.3 老空积水区充水系数

老空区充水系数的确定,主要考虑上覆岩层的垮落及采空区的充填情况,可参照表C.1确定。

表C.1 老空积水区充水系数

顶板类型
采区回采率

小于30% 30%~60% 大于60%

坚硬顶板 0.6~0.8 0.5~0.6 0.4~0.5

中等坚硬顶板 0.5~0.6 0.4~0.5 0.3~0.4

软弱顶板 0.4~0.5 0.3~0.4 0.2~0.3
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附 录 D
(资料性附录)

煤矿老空区普查成果报告提纲

D.1 前言

D.2 工作概况

D.2.1 目的任务

D.2.2 工作区调查研究现状

D.2.3 工作方法、工作量及质量评述

D.3 地质环境概况

D.3.1 自然地理

D.3.2 区域地质条件

D.3.3 井田地质条件

D.3.4 井田水文地质条件

D.3.5 采掘现状

D.4 老空区遥感解译

D.4.1 遥感影像资料

D.4.2 遥感解译方法

D.4.3 解译结果

D.5 地面调查与测绘

D.5.1 地面调查工作量

D.5.2 调查与测绘方法与内容

D.5.3 地面调查成果

D.6 地球物理探测

D.6.1 物探方法类型与工作量

D.6.2 物探方法与工作内容

D.6.3 物探成果
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D.7 钻探验证

D.7.1 钻探工作量

D.7.2 钻探方法与工作内容

D.7.3 钻探验证结果

D.8 老空区普查综合分析

D.8.1 老空区类型

D.8.2 老空区空间分布特征

D.8.3 老空区水质分析

D.8.4 老空区充水水源分析

D.8.5 老空区积水评价计算

D.9 结论建议

D.9.1 结论

D.9.2 建议

82

NB/T10528—2021

中国标准出版社授权北京万方数据股份有限公司在中国境内(不含港澳台地区)推广使用



参 考 文 献

  [1] DZ/T0153 物化探工程测量规范

[2] DZ/T0171 大比例尺重力勘查规范

[3] DZ/T0300 煤田地震勘探规范

[4] EJ/T605 铀矿勘查氡及其子体测量规范

[5] MT/T1091 煤矿床水文地质、工程地质及环境地质勘查评价标准

NB/T10528—2021

中国标准出版社授权北京万方数据股份有限公司在中国境内(不含港澳台地区)推广使用



1202—

82501

 

T/

B
N

中 华 人 民 共 和 国 能 源

行 业 标 准

煤矿老空区普查技术规范

NB/T
 

10528—2021
*

中 国 标 准 出 版 社 出 版 发 行
北京市朝阳区和平里西街甲2号(100029)
北京市西城区三里河北街16号(100045)

网址:www.spc.org.cn
服务热线:400-168-0010
2021年9月第一版

*
书号:

 

155066·2-36155

版权专有 侵权必究

中国标准出版社授权北京万方数据股份有限公司在中国境内(不含港澳台地区)推广使用




