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前 言

本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定

起草。

本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。

本文件由中关村绿色矿山产业联盟提出并归口。

本文件起草单位：中国矿业大学、陕西榆林能源集团榆神煤电有限公司、中国矿业大学（北京）、

六盘水师范学院。

本文件主要起草人：孙强、范立民、武强、白如鸿、马立强、李涛、赵瑞、孙魁、李小龙、吴永辉、

郑静、陈梁、秦天天。
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特厚煤层保水开采技术规范

1 范围

本文件规定了特厚煤层保水开采基本原则、一般要求、开采扰动评价、技术方法选择、技术方法分

区及效果监测等。

本文件适用于井工特厚煤层开采且具有水资源保护需求的煤矿区规划、在建和生产煤矿。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；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 12719 矿区水文地质工程地质勘查规范

GB/T 40130 煤矿专门水文地质勘查规范

GB/T 22205 煤矿采区或工作面水文地质条件分类

GB/T 39338 综合机械化固体充填采煤技术要求

GB/T 39834 综合机械化膏体袋式充填采煤技术要求

DZ/T 0307 地下水监测网运行维护规范

DZ/T 0388 矿区地下水监测规范

NB/T 35104 水电工程钻孔注水试验规程

SL 31 水利水电工程钻孔压水试验规程

煤安监调查〔2018〕14号 煤矿防治水细则

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1

特厚煤层

煤层厚度大于8.0m的煤层。

3.2

目标含水层

具有供水意义和生态价值含水层。

3.3

含水层结构

含水层或含水岩组及其赋存环境。

3.4

3.5 隔水层

透水性极低，具有阻隔水作用的岩层。

3.6

整层开采技术

导水裂隙发育不影响含水层结构，采用一次采全高或放顶煤技术方法，一次开采整层特厚煤层资源，

同时实现保水开采效果的技术方法。

3.7

分层开采技术

为抑制导水裂隙发育，保护水资源，将特厚煤层分成若干分层，再依次开采各分层的技术方法。
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3.8

限厚开采技术

为抑制导水裂隙发育，保护水资源，将特厚煤层开采高度限定到一定厚度的技术方法。

3.9

充填开采技术

为抑制导水裂隙发育，保护水资源，在采空区内充填矸石、粉煤灰等散体或胶结材料，实现保水开

采的技术方法。

3.10

帷幕注浆技术 Water-preserved coal mining technology with grouting plugging
通过注浆方式，在采煤工作面与目标含水层形成隔水帷幕，实现保水开采的技术方法。

3.11

隔水层加固技术

通过注浆等方式，对隔水层进行加固，实现保水开采的技术方法。

3.12

短壁开采技术 Water-preserved coal mining technology with shortwall mining
通过布置短壁采煤工作面，形成窄条带开采，实现保水开采的技术方法。

3.13

连 采连 充技 术 Water-preserved coal mining technology with continuous mining and continuous
backfilling
一种通过综掘机或连采机掘进工作面运输巷和回风巷之间的联络巷进行采煤，利用胶结材料充填已

开采的联络巷，实现连续采煤、连续充填，实现保水开采的技术方法。

3.14

留设煤柱技术

为抑制导水裂隙发育，保护水资源，通过留设保护煤柱，实现保水开采的技术方法。

4 基本原则

4.1 坚持“煤-水协调开采”原则，以保护水资源为前提，将水资源保护贯穿煤炭资源规划、勘探、设

计、开采和闭坑整个开发全过程，并制定科学合理的保水开采及预防方案，把煤炭生产限定在水环境承

载能力之内。

4.2 矿区总体规划、规划环评应明确区域所需保护的目标含水层，针对不同区域矿区主要含水层类型

迥异的实际，结合煤层赋存特征、开采技术条件等因素，划分保水开采技术方法分区，因地制宜选择水

资源保护的特厚煤层保水开采方法。

4.3 特厚煤层开发过程中，应实时、动态监测地下水水位、矿井涌水量等数据，结合保水开采的实际

效果，不断优化、调整相关技术方法及参数，必要时采取充填开采、隔水层注浆加固等保护性措施，确

保不会对矿区水资源和生态环境造成破坏。

5 一般要求

5.1 应搜集、分析煤矿区区域地质、煤层、含水层、地表水体、隔水层及其地质特征。重点查明区域

性充水水源和大型导水通道，包括但不限于含（隔）水层的岩性、厚度、产状，分布范围、埋藏条件、

富水性、渗透性、水位等动态变化数据；区域性断层、烧变区、古河道、天窗、陷落柱、封闭不良钻孔、

采空区等导水通道，具体按照 GB/T 40130的要求执行。

5.2 应详细查明井田特厚煤层地质条件及其赋存特征、矿区含水层、隔水层及其水文地质工程地质条

件、矿区及周边饮用水源地及其它生态保护地、矿区植被特征，包括但不限于地理位置、水量、水位、

补径排特征等，具体按照 GB 12719、SL31、NB/T 35104的要求执行。

5.3 分析地下水与植被关系，评价含水层的供水、生态价值，确定特厚煤层开采需要保护的目标含水

层。

5.4 分析特厚煤层开采对含水层结构的扰动程度、水文地质与工程地质问题，初步划分采煤对含水层

结构扰动强度分区，确定特厚煤层分区保水开采方法，具体按照 GB/T 22205的要求执行。
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5.5 建立煤矿含水层地下水和地表水监测系统，监测煤层开采区及影响区地下水水位、水温、水质、

水量、泉及河流流量，具体按照 DZ/T 0307、DZ/T 0388的要求执行。

5.6 分析煤层全周期开采导水裂隙发育规律，地下水位、地表河流流量的变化规律，评价特厚煤层开

采对含水层结构的扰动程度及保水采煤效果。

6 开采扰动评价

6.1 含水层结构扰动评价

评估采煤活动对含水层结构的破坏程度，包括含水层厚度、渗透性、储水能力等是否发生变化。分

析采煤活动是否导致含水层出现断裂、错位等不连续现象，进而导致采空区发生渗水、突水等事故。

6.2 地下水位扰动评价

分析采煤前后地下水位的变化情况，评估采煤活动对地下水位的直接影响。考察采煤活动结束后，

地下水位是否能够逐渐恢复，以及恢复的速度和程度。计算由于采煤活动导致的地下水资源损失量，包

括直接损失（如矿井排水）和间接损失（如含水层破坏导致的储水能力下降）。

7 技术方法选择

7.1 整层开采技术

7.1.1 煤层上覆含水层富水性较弱，或含水层下部有稳定的厚软弱性隔水层，采动不影响含水层结构及

地下水，可采用大采高或放顶煤等整层开采技术。

7.1.2 采用整层开采时，应对导水裂隙带发育高度进行实时监测，防止突水等安全事故的发生。

7.2 限厚开采技术

7.2.1 煤层上覆含水层富水性中等以上，采用整层开采技术难以满足含水层结构保护的需求时，可以采

用限厚开采技术。

7.2.2 采用限厚开采技术时，应分析不同采厚条件下导水裂隙发育高度，确定限厚开采的最大采厚。

7.3 分层开采技术

7.3.1煤层厚度大（一般大于 10m）且上覆含水层富水性较强，采用整层开采技术难以达到含水层结构

保护的需求时，可以采用分层开采技术。

7.3.2 采用分层开采技术时，应确定不同分层采厚条件下导水裂隙带发育高度，确保各分层开采后导水

裂隙不发育至含水层，满足含水层结构保护需求。

7.4 充填开采技术

7.4.1 目标含水层富水性较强且煤层与含水层距离较近时，可以采用采空区充填技术。

7.4.2 充填开采技术以充填液压支架为主要充填设备，采用矸石、粉煤灰等散体或胶结材料进行采空区

充填，充填材料配比、强度及采空区充实率等应满足含水层结构保护需求。

7.4.3 充填材料不应对地下水造成污染，充填方法与工艺应符合 GB/T 39338、GB/T 39834规定。

7.5 帷幕注浆技术

7.5.1保护区域富水性较强的含水层时，可在含水层与采掘工作面之间利用钻孔注浆方法，形成隔水帷

幕保护含水层结构。

7.5.2 在注浆前，应设计注浆参数，包括但不限于注浆压力、注浆时间，注浆钻孔间距、层位等，注浆

过程中需要对注浆效果进行实时监测，以确保注浆工程的质量和安全。

7.5.3 注浆材料不得对地下水造成污染。
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7.6 注浆加固技术

7.6.1 对隔水层薄弱或缺失的地带，煤层开采前，可以通过注浆加固技术，增强隔水层隔水性，降低煤

层开采对含水层结构的损伤程度。

7.6.2 煤层开采后，造成顶板隔水层隔水性能降低，并扰动含水层结构的区域，应对受损隔水层进行注

浆加固，提高隔水层阻水性能，修复受损的含水层结构。

7.6.3 隔水层注浆加固的材料不得对地下水造成污染。

7.7 其它技术

7.7.1 目标含水层富水性较强，采用长壁开采技术难以满足含水层结构保护需求时，可采用短壁开采、

连采连充、留设煤柱技术。

7.7.2 采用短壁开采、连采连充、留设煤柱技术时，应设计科学合理的开采技术方案，在确保含水层结

构保护与煤层安全开采的前提下，提高煤炭采出率，具体按照煤安监调查〔2018〕14号煤矿防治水细

则的要求执行。

8 技术方法分区

特厚煤层保水开采方法适应性分区是针对不同地质环境条件、煤层赋存条件，采取区别对待的策略，

以实现采煤与保护地下水资源的和谐共存。

8.1 分区原则

分区原则应考虑煤层的赋存条件、厚度变化、覆岩特性等，评估含水层的分布、厚度、水位及渗透

性等，同时考虑开采方法、设备配套、开采强度等对地下水的影响，确保开采活动不对当地生态环境造

成不可逆的破坏。

8.2 分区类型

8.2.1 无影响区

该区域内无有效含水层分布，或含水层厚度小，不构成对开采活动的威胁。在此类区域进行特厚煤

层开采时，无需特别关注保水问题，但仍需遵守相关环保法规，确保不对生态环境造成破坏。

8.2.2 基本保护区

煤层上覆有一定厚度的隔水层，且隔水层性能良好，能够有效阻隔开采活动对含水层的影响。在此

类区域进行特厚煤层开采时，需采取合理的开采方法和措施，如控制开采高度、优化开采顺序等，以确

保隔水层的完整性，防止开采活动对含水层造成破坏。

8.2.3 重点保护区

煤层上覆隔水层厚度有限，或存在地质构造缺陷，使得开采活动可能对含水层造成较大影响。在此

类区域进行特厚煤层开采时，需采取更为严格的保水措施，如充填开采、注浆加固等，以确保含水层的

稳定性。同时，应加强地下水位的监测和预警工作，及时发现并处理异常情况。

8.2.4 禁止开采区

该区域内含水层丰富，且对当地生态环境具有重要影响，开采活动将对其造成不可逆的破坏。在此

类区域应严格禁止开采活动，以保护地下水资源和生态环境。

8.3 分区要求

8.3.1 加强地质勘探

在进行特厚煤层开采前，应进行全面、详细的地质勘探工作，了解煤层的赋存条件、水文环境等关

键信息，为制定科学合理的开采方案提供依据。

8.3.2 优化开采方案
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根据地质勘探结果和分区原则，制定符合当地实际情况的开采方案，确保开采活动既能满足煤炭资

源的需求，又能有效保护地下水资源。

8.3.3 加强生态保护

在特厚煤层分区开采过程中，应注重生态环境的保护，减少对植被、土壤等自然资源的破坏，实现

煤炭开采与生态环境保护的协调发展。

8.3.4 加强监测预警

建立完善的地下水监测预警系统，实时监测地下水位、水质等关键指标的变化情况，及时发现并处

理异常情况，确保地下水资源的安全。

9 效果监测

9.1 应现场监测特厚煤层开采后导水裂隙带发育范围，监测方法包括但不限于钻孔冲洗液消耗量法、孔

内窥视法、地球物理测井、三维地震、瞬变电磁等。

9.2 应建立矿区特厚煤层开采水文监测系统，监测范围包括但不限于煤矿开采区和影响区，监测参数包

括但不限于地下水水位、水质、水温、地表水流量、矿井涌水量等。

9.3 应及时分析自动采集数据及人工测量数据，每季度更新一次地下水水位、涌水量等动态变化曲线图。

出现地下水水位、涌水量等非季节性异常突变情况，应及时评估保水开采效果，并采取必要措施。
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