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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：陕西陕煤曹家滩矿业有限公司、中国矿业大学、陕西煤业化工集团有限责任公司、

六盘水师范学院。 

本文件主要起草人：马立强、范立民、赵泓超、吕扬、吴永辉、李涛、冀瑞君、孙魁、吴王平、孙

强、华照来、蒋泽泉、刘江斌、高颖、王路、陈海富、秦天天、赵瑞。 

本文件为首次发布。 
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煤矿突水危险性评价标准 

1 范围 

本文件规定了井工开采煤矿突水危险性评价的突水类型、突水危险性等级、突水危险源及其辨识、

评价资料、顶板突水危险性评价、底板突水危险性评价和水动态监测等。 

本文件适用于在建和生产煤矿突水危险性评价，规划和设计煤矿的评价可参照本文件。 

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 14157 水文地质术语 

GB/T 14498 工程地质术语 

GB/T 40130 煤矿专门水文地质勘查规范 

DZ 61/T 1247 煤矿地下水监测规范 

DZ 61/T 1569 煤矿开采地质环境监测规范 

T/GRM 055 煤矿导水裂隙带探测技术规范 

T/GRM 056 煤矿隐蔽致灾因素普查技术规范 

3 术语和定义 

下列术语和定义适用于本文件。 

 

矿井突水 Mine water inrush 

大量地下水、地表水或其他水源的水通过导水通道突然涌入井巷的现象。 

 

顶板突水 Roof water inrush 

来自于煤层上的顶板含水层、水体或地表水体。 

 

底板突水 Water inrush from seam floor 

来自于煤层下的底板含水层、水体。 

 

突水危险源 Hazard source of water inrush 

煤矿生产系统中具有的潜在的、在一定触发因素作用下可能转化为突水事故的根源。 

 

突水危险性 Water inrush risk  

突水事件发生的可能性及危险程度。 

 

突水系数 Water bursting coefficient 

煤层底板隔水层承受的水压力与底板隔水层厚度的比值。 
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煤矿突水预兆 Foretaste of water inrush 

煤矿突水前的主要征兆，包括：煤层变潮湿、松软、煤帮出水、巷道底股、顶底板溃水、溃沙等。 

 

突水危险性预测图 Water inrush risk prediction figure 

反映与突水有关的水源、通道、开采条件，以及突水条件、突水危险性分区等的图件。 

 

有效保护层厚度 Effective protective layer thickness 

开采煤层与含水层间的最短距离减去内部的导水裂隙带高度。 

4 总则 

煤矿突水危险性评价应坚持客观、科学的原则，实事求是做出评价。 

煤矿企业应全面评价煤矿突水危险性，开拓前应评价盘区、采煤工作面的突水危险性，并采取相

应防范措施。 

煤矿突水危险性评价，必要时应开展水文地质补充勘查评价，开展动态监测，取得相应资料和数

据。 

5 突水类型 

煤矿突水类型可根据突水通道，按表 1 划分。 

表1 按突水通道划分的煤矿突水类型 

类型 突水通道 可能沟通水源 突水特点 防治方法 

直接揭

露型突

水 

井筒、巷道或

工作面 

井筒可沟通各类顶、底板含

水层，巷道、工作面主要揭

露煤层顶板水或老空水 

一般水量不大，但井筒揭露强含水层

水量大，井巷揭露老空区易发生伤亡

事故 

超前探测，有疑必探，提前

探放 

顶板突

水 

工作面顶板导

水裂隙带、巷

道松动圈等 

多为煤层顶板砂岩水、灰岩

水、老空水、离层水，浅部

有松散层水和地表水 

导水裂隙带发育高度、采高、顶板岩

性、开采方式有关，突水量主要与充

水含水层富水性有关 

计算、观测导水裂隙带高

度，留足煤柱，提前疏排或

采用保水采煤技术 

底板突

水 

底板损害带、

工作面（巷

道）底鼓等 

主要为煤层底板砂岩、奥灰

水、薄层灰岩水 

主要取决于底板隔水层厚度和底板水

的压力，突水量主要与沟通的含水层

富水性有关 

底板加固、疏干降压、含水

层改造、改变工作面开采方

式等 

断层突

水 
导水断裂 能沟通各类水源 

断层的导水性与其力学性质、断层带

的充填物密切相关。断层突水量与沟

通含水层富水性和断层规模有关 

查明断层的导水性，留设断

层防水煤柱，对断层注浆加

固，防范断层活化导水 

陷落柱

突水 
导水陷落柱 

主要沟通底板奥灰水和薄层

灰岩水 
往往出现特大水害，造成淹井事故 

提前探查，注浆加固，留设

煤柱 

封闭不

良钻孔

突水 

封闭不良钻孔 能沟通各类含水层 人为突水要素 
提前探查，注浆加固，留设

煤柱 
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煤矿突水类型可根据突水水源，按表 2 划分。 

表2 按突水水源划分的煤矿突水类型 

类型 水源 主要可能的通道 突水特点 防治方法 

地表

水突

水 

河流、湖泊、

水塘、暴雨洪

水等 

井筒、采空塌陷

裂隙、岩溶漏

斗、封闭不良钻

孔 

与大气降水有关，往往在雨季或洪水期

发生 

井口高于洪水位，治理地面裂隙和塌陷

区等 

老空

水突

水 

本矿采空区积

水、周边矿井

采空区积水、

老窑积水 

巷道直接沟通，

采动裂隙带、导

水断裂、裂隙 

以静储量为主，但一旦突水来势凶猛，

易造成人员伤亡事故 

有疑必探，有掘必探，探放老空区积

水，或留设防水煤柱 

孔隙

水突

水 

第四系、新近

系松散层水 

导水裂隙带、导

水断裂、裂隙 

往往发生于煤层的浅部，有时伴随有溃

沙 
计算导水裂隙带高度，留足防水煤柱 

裂隙

水突

水 

砂岩、砾岩、

烧变岩等裂隙

含水层的水 

采掘直接揭露、

导水裂隙带、冒

落带、导水断层 

涌水量衰减较快甚至疏干。如与其他含

水层有水力联系时，可导致大水量和长

期出水 

提前探查，切断与其他含水层水力联系 

薄层

灰岩

突水 

华北石炭二叠

纪煤田的太原

组薄层灰岩岩

溶水 

采掘直接揭露、

底板损坏带、导

水断裂 

一般可疏干。但当与厚层灰岩有水力联

系，突水量会大幅度增加 

提前探查，在有足够隔水层的条件下开

采、疏水降压、注浆改造等 

厚层

灰岩

岩溶

突水 

北方奥陶系灰

岩水、寒武系

灰岩水，南方

茅口灰岩水 

导水断层、陷落

柱、底板损坏带

以及其他含水层

为中间层引起 

水量大、水压高、一般会造成严重水害

事故 

提前探查，在有足够隔水层的条件下开

采，改造中间层，对导水断层、陷落柱

留煤柱或注浆加固等 

离层

水水

害 

周边离层水 

离层下覆岩层裂

隙，离层下覆岩

层破断产生导水

通道，导水裂隙 

离层存在上位高强度岩层破断产生的强

冲击、离层积水产生的静水压、采场持

续性回采活动的强扰动 3 个动力源中的

一个(及以上)时，离层发生涌突水；有

时携带泥沙；动力突水时征兆不明显，

瞬时水量极大，静水压突水相对缓和 

提前探查，判断离层位置，提高工作面

回采速度，调整采高，应用充填开采等

绿色开采技术；超前疏放水，钻孔截

流，地面抽排水等 

6 突水危险性等级 

煤层顶板突水危险性地质评价分类标准应根据煤层顶板含水层、含水体与隔水层组合关系、厚度、

岩性以及采煤引起的导水裂隙带发育高度，按有效保护层厚度、突水危险系数划分，可按表 3 确定。并

应符合下列规定： 

a）东部地区应按突水危险系数划分，突水危险系数KQ应为松散含水层水压p与有效保护层厚度ΔH2

之比值。 

表3 煤层顶板突水危险性地质评价分类标准 

突水危险性 有效保护层厚度 ΔH2/m 突水危险系数 KQ/（MPa/m） 

危险性小（Ⅰ） 

≥0 

<0.015 

危险性中等（Ⅱ） 0.015-0.1 

危险性大（Ⅲ） ≥0.1 

危险性极大（Ⅳ） 
<0 

 

直接突水（V）  

 

b）西部地区缓倾斜煤层，按照导水裂隙带发育高度与煤层顶板隔水层厚度、保护层厚度关系划分。

其中煤层顶板若无隔水层，直接突水（V）。煤层顶板隔水层厚度小于冒落带高度时，危险性极大（Ⅳ）。

隔水层厚度小于导水裂隙带发育高度时，危险性大（Ⅲ）。介于导水裂隙带发育高度与“导水裂隙带发

育高度+保护层厚度”之间时，危险性中等（Ⅱ）。煤层顶板隔水层厚度大于“导水裂隙带发育高度+保

护层厚度”时，危险性小（Ⅰ）。 
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煤层底板突水危险性等级应根据煤层底板岩体力学强度、结构特征、抗水压能力等关键参数确定。

可按表 4 执行。 

表4 煤层底板突水危险性等级 

突水危险性等级 
底板岩体 

力学强度 
结构特征 

抗水压 

能力 

防治水 

难度 

开采受水害 

影响 

防治水经济 

技术效果 

直接突水（V） 极低 
散体结构 

无 很难 极大 差 

危险性极大（Ⅳ） 很低 极弱 很难 极大 差 

危险性大（Ⅲ） 低 碎裂结构 弱 较难 大 较差 

危险性中等（Ⅱ） 中等 块裂结构 中等 一般 中等 一般 

危险性小（Ⅰ） 高 完整结构 强 简单 小 好 

7 突水危险源及其辨识 

煤矿突水危险源 

7.1.1 突水危险源种类包括固有危险源、人为危险源。 

7.1.2 固有危险源包括含水层危险源、老空区积水危险源、松散层水和地表水危险源、防水设施危险

源等。 

7.1.3 人为危险源包括个人因素危险源、管理因素危险源和人为环境危险源等。 

突水危险源辨识应包括下列内容： 

a) 水害的地点、名称、容积、温度、压力、性质和特征等； 

b) 日常工作监测和预报范围； 

c)水害事故类型、危险等级，对邻近工作区域的危害及措施； 

d) 正常生产过程中的危险，现场操作失误造成的危险，生产工艺存在的缺陷； 

e) 矿井井下采掘工作面安全化水平； 

f) 矿井生产工作面的生产、工艺布置是否合理； 

g) 矿井生产中有无安全防护措施、安全通道是否符合《煤矿安全规程》，安全作业规程有何缺陷，

危险场所有无安全标志，故障处理措施，事故处理应急方法，过去事故状况。 

突水危险源辨识途径应包括下列内容： 

a) 矿井水害危险源的区域划分； 

b) 矿井水害危险源的类型； 

c) 突水预兆。 

矿井突水危险源辨识方法应包括下列内容： 

a) 现场观察法； 

b) 安全检查表法； 

c) 问卷调查法； 

d) 查阅记录法； 

e) 标准对照法； 

f) 工作任务分析法； 

g) 事故频次法。 

煤矿突水危险源的辨识 

7.5.1 固有危险源辨识应包括下列内容： 

a) 含水层危险源，宜通过水文地质调查、查阅地质勘探报告、采掘揭露资料等方法辨识； 

b) 老空区积水危险性宜通过查阅采掘历史资料、隐蔽致灾因素普查等方法辨识，隐蔽致灾因素普

查应按T/GRM 056执行； 
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c) 松散层水和地表水危险源通过水文地质调查、查阅水文地质类型划分报告等资料辨识； 

d) 防水设施危险源通过矿井有关资料辨识。 

7.5.2 人为危险源的辨识应包括下列内容： 

a) 个人因素危险源辨识； 

b) 管理因素危险源辨识； 

c) 人为环境危险源辨识。 

8 评价资料 

煤矿突水危险性评价基础资料应包括下列内容： 

a) 开采煤层及厚度等值线图； 

b) 开采煤层底板等高线图； 

c) 采区地质构造，包括断层、裂隙、褶皱、陷落柱等； 

d) 含（隔）水层厚度、分布、富水性及其与煤层的空间关系； 

e) 煤层顶底板岩性、厚度、物理力学性质； 

f) 采空区分布及积水普查资料； 

g) 地表水体分布、水域面积、水深、水体补给来源及排泄条件等； 

h) 矿区水文地质图； 

i) 钻孔抽水试验综合柱状图； 

j) 其他有关资料和数据。 

资料不全不满足突水危险性评价的，应开展水文地质补充勘查工作，应按 GB12719、GB/T 40130

和 T/GRM 056 执行。 

9 评价方法 

突水危险性评价方法应包括定性评价、定量评价和半定量评价。 

9.1.1 定性评价包括安全检查表、预先危险评价、故障模式和效应分析、危险可操作性及事故树分析

法、事故因果图分析法等。 

9.1.2 定量评价包括 BP 神经网络的风险性评价法、模糊评价法和系统综合评价法等。 

9.1.3 半定量评价包括概率风险评价法（LEC）、打分检查表法、MES 法等。半定量评价的概率风险

评价法宜作为常用评价方法。见附录 A。 

顶板、底板突水评价 

9.2.1 煤层顶板突水危险性评价法宜用三图-双预测法。见附录 B。 

9.2.2 煤层底板突水危险性评价方法包括突水系数法、脆弱性指数法、五图-双系数法等。见附录 C、

D、E。 

煤矿突水危险性评价流程，按突水水源的含水层条件、隔水层条件和突水通道确定。见图 1。 
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图1 煤矿突水危险性评价流程 

10 顶板突水危险性评价 

顶板突水危险性评价参数应包括导水裂隙带发育高度、煤层与含水层（突水水源）的间距及其间

隔水层的隔水性。 

导水裂隙带发育高度宜采用探测法获得，可按 T/GRM056 执行。也可采用 GB12719、《建筑物、

水体、铁路及主要井巷煤柱留设与压煤开采规范》（2017 年）或 T/GRM054 预测。 

第四系含水层突水危险性宜按煤层开采产生的导水裂隙带高度、开采煤层至含水层的距离确定。

并应符合下列规定： 

a) 开采煤层顶界至第四系含水层底界之间的距离，减去开采煤层产生的导水裂隙带高度为有效保

护层厚度。 

b) 有效保护层厚度大于临界值时，突水危险性小。否则则大。并根据其差值定性判断危险性等级。 

煤层顶板砂岩含水层突水危险性评价应符合下列规定： 

a) 煤层顶板砂岩含水层突水危险性，宜按煤层顶板隔水层厚度、砂岩含水层水文地质条件、导水

裂隙带发育高度或断裂（裂隙）发育程度确定。 

b) 将煤层顶板隔水层厚度减去导水裂隙带发育高度，差值大于0时，突水危险性小，否则危险性大。

并根据差值大小，定性判断突水危险性等级。 

采空区积水、离层水突水危险性评价应符合下列规定： 

a) 采空区积水、离层水突水危险性,宜按采空区积水、离层水水位与富水性、导水裂隙带发育高度

或断裂发育程度、以及水体到导水裂隙间的保护层厚度确定。 

b) 保护层由不同岩性岩层组合而成，有效厚度应根据岩性组合情况确定。并根据有效厚度与水体

到导水裂隙间距离的差值定性判断危险性等级确定。 

煤层顶板砂岩含水层突水危险性评价宜采用三图-双预测法，具体见附录 B。 

顶板突水危险性评价应编制顶板突水危险性预测图。 

11 底板突水危险性评价 

煤层底板隔水介质条件 

11.1.1 煤层底板隔水介质条件应包括反映煤层底板抗水压能力的岩性、构造、隔水层厚度等。 

11.1.2 隔水岩层隔水性特征应采用煤层底板岩层中泥岩含量百分比（K）表示，煤层底板岩性类型及
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隔水性能可按表 5 确定。 

表5 煤层底板岩性类型及隔水性能 

底板岩性岩体类型 K 值/% 主要岩性 抗水压能力 隔水性能 

泥岩为主型 ≥65 砂泥岩、粉砂质泥岩 弱 好 

砂泥岩复合型 35-65 粉砂岩、粉砂质泥岩和泥岩 中等 较好 

砂岩为主型 ≤35 砂岩、粉砂岩和石灰岩 强 差 

备注 
表中，K=h/H×100%，h 为开采煤层与主要充水含水层之间各泥岩层厚度之和

（m），H 为开采煤层与主要充水含水层之间厚度之和（m）。 

11.1.3 煤层底板断裂构造分类及其力学特性应根据煤层及其底板断裂构造发育程度和工程规模确定，

可按表 6 确定。 

表6 煤层底板断裂构造分类及其力学特性 

岩体结构

类型 
断裂发育程度 结构体特征 断裂面特征 地质构造特征 

岩体变形损害特

征 

力学模

型 

抗水压能力和

隔水性能 

完整结构 

结构面不发育，1

或 2 组，结构面间

距大于 2m，RQD

值为 75-100%，或

Kv 值为 0.75-1.00 

巨块状，结

构体尺寸大

于或相当于

工程尺寸 

无或偶见Ⅲ、

Ⅳ、Ⅴ级结构

面，结构面闭

合，粗糙无充填 

地质构造变动小

（轻微），节理不

发育，构造复杂程

度为Ⅰ类 

脆性破坏或剪切

破坏，少许沿沉

积结构面分离，

最大主曲率
K<1×104/m 

连续介

质 

抗水压能力和

隔水性能好 

块裂结构 

结构面较发育，2

或 3 组，结构面间

距 1-2m，RQD 值

为 50-75%，或 Kv

值为 0.50-0.75 

大块状，结

构体尺寸小

于工程尺

寸，但属于

同一量级 

Ⅱ、Ⅲ级结构面

为主，Ⅳ、Ⅴ级

结构面不太发

育，至少有一组

软弱结构面张

开，粗糙无充填 

地质构造变动较大

（较重），位于断

层及褶曲轴的邻近

地段，可有小断

层，节理较发育，

断裂构造复杂程度

为Ⅱ类 

压缩变形量大，

沿弱面剪切破

坏，最大主曲率
K=1-2×104/m 

非连续

介质 

抗水压能力和

隔水性能取决

于断裂结构面

封闭性 

碎裂结构 

结构面发育，3-5

组，结构面间距

0.1-1m，RQD 值为

25-50%，或 Kv 值

为 0.25-0.50 

碎块状，结

构体尺寸远

小于工程尺

寸，属于次

一量级 

Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ、Ⅴ

级结构面均存

在，且Ⅳ、Ⅴ级

发育，结构面张

开或闭合，光滑

不一 

地质构造变动强烈

（严重），位于褶

曲轴部或断裂影响

带内，软岩多见扭

曲拖拉现象，小断

层、节理发育，断

裂构造复杂程度为

Ⅲ类 

压缩变形量大，

整体强度低，岩

体塑性变形强，

时间效应明显，

沿弱面剪切破坏

或塑性破坏，最

大主曲率 K=2-

4×104/m 

似连续

介质 

地下水作用较

强烈，抗水压

能力和隔水性

能较差 

散体结构 

结构面很发育，5

组以上，杂乱，结

构面间距≤0.1m，

RQD 值为≤25%，

或 Kv 值≤0.25 

碎屑状或颗

粒状 

断层破碎带内岩

体或冒落带内岩

体，裂隙密集，

无序块状夹泥，

松散状 

地质工作变动很强

烈，位于断层破坏

带内，岩体破碎呈

块状，碎石角砾

状，有的甚至粉末

泥土状，断裂构造

复杂程度为Ⅳ类 

压缩变形量大，

时间效应明显，

似土状，结构体

张破坏或滚动，

主要表现为塑性

破坏，最大主曲

率 K≥4×104/m 

松散连

续介质 

地下水作用强

烈，抗水压能

力和隔水性能

极差 

注1：RQD为岩石质量指标。它是根据钻孔岩芯完整程度判断岩石质量和岩体完整性的指标，用RQD=（Lp / L）×100% 

表示，其中Lp为10cm以上岩芯的累积长度,L为钻孔全长。 

注2：Kv为岩体完整性系数。Kv=（νm / νr）2，其中νm为岩体声波速度﹐νr为岩石声波速度。 

11.1.4 含水层突水前水压可按下式预测： 

 p=ah2+bh+c··········································································· (1) 

式中：p 为含水层突水前水压（MPa）；h 为底板隔水层厚度（m）；a、b、c 为与突水地质条件相

关的回归系数，不同矿区有不同的回归系数，各矿区根据自身积累数据求得。 

当水压与隔水层厚度比值小于临界突水系数时可安全回采。矿区临界突水系数见附录 B。 

煤层底板突水危险性评价分类应根据煤层底板含水层突水危险性确定，可按表 7 确定。 
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表7 煤层底板突水危险性评价分类 

评价类型 

煤层底板隔水介质条件 

断裂构造 
水压与隔水层

厚度比值 

水压（Pw）与岩

体破裂压力

（Pc）关系 

水压（Pw）与最

小主应力

（σhmin）关系 

岩石抗

水压能

力 

岩石隔

水性能 

底

板

结

构 

危险性小

（Ⅰ） 

砂岩为

主 

泥岩为

主 

完

整

结

构 

无断层和陷落

柱 
<0.025 

Pc>Pw σhmin>Pw 

危险性中

等（Ⅱ） 

砂泥岩

复合型

或砂质

泥岩 

砂泥岩

复合型

或砂质

泥岩 

块

裂

结

构 

断层面闭合，

无影响带 
0.025-0.05 

危险性大

（Ⅲ） 

泥岩为

主 

砂岩为

主 

碎

裂

结

构 

有断层或陷落

柱，但不导水 
0.05-0.15 

Pw>Pc Pw>σhmin 

危险性极

大（Ⅳ） 

松

散

结

构 

有断层或陷落

柱，但导水 
≥0.15 

注1：Pc为岩体破裂压力（MPa），即Pc=3σhmin-σhmax+σT-P0，其中σhmax、σhmin分别为底板岩层中最大、最小水平主应

力（MPa）；σT为岩体抗拉强度（MPa）；P0为底板岩体孔隙压力（MPa）（值小时可忽略不计）。 

注2：Pw为含水层水压（MPa）。 

11.3.1 煤层底板隔水层隔水性能评价应根据隔水层隔水介质条件和断裂结构条件确定，隔水性能分

类可按表 8 确定。 

表8 隔水层隔水性能分类表 

断裂结构条件 
隔水层介质条件 

泥岩为主型 砂泥岩复合型 砂岩为主型 

完整结构 Ⅰg Ⅰg Ⅱg 

块裂结构 Ⅰg Ⅱg Ⅲg 

碎裂结构 Ⅱg Ⅲg Ⅳg 

松散结构 Ⅲg Ⅳg Ⅳg 

注： Ⅰg、IIg、IIIg、IVg分别指隔水性能等级为好、中等、差、极差。 

11.3.2 煤层底板隔水层抗水压能力评价应根据水压与隔水层厚度比值和底板岩性确定，隔水层抗水

压能力分类可按表 9 确定。 

表9 隔水层抗水压能力分类 

水压与隔水层厚度比值 
底板岩性类型 

砂岩为主型 砂泥岩复合型 泥岩为主型 

<0.025 Ⅰk Ⅰk Ⅱk 

0.025-0.05 Ⅰk Ⅱk Ⅲk 

0.05-0.15 Ⅱk Ⅲk Ⅳk 

≥0.15 Ⅲk Ⅳk Ⅳk 

注： Ⅰk、IIk、IIIk、IVk分别指抗水压能力等级为好、中等、差、极差。 
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11.3.3 煤层底板突水地质条件危险性评价应根据煤层底板隔水层的隔水性能和抗水压能力确定，可

按表 10 确定。 

表10 煤层底板突水地质条件危险性评价分类 

水压与隔水层厚度比

值 

隔水性能 

隔水性能好（Ⅰg） 
隔水性能中等

（Ⅱg） 
隔水性能差（Ⅲg） 

隔水性能极差

（Ⅳg） 

抗水压能力强（Ⅰk） Ⅰ Ⅰ Ⅰ Ⅱ 

抗水压能力中等

（Ⅱk） 
Ⅰ Ⅱ Ⅱ Ⅲ 

抗水压能力差（Ⅲk） Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅳ 

抗水压能力极差

（Ⅳk） 
Ⅲ Ⅳ Ⅳ Ⅳ 

底板突水危险性评价可采用下列方法： 

a) 突水系数法。评价方法参见附录C。 

b) 脆弱性指数法。评价方法参见附录D。 

c) 五图-双系数法。评价方法参见附录E。 

底板突水危险性评价应编制底板突水危险性预测图。 

12 水动态监测 

监测方法宜采用通过钻孔、地表监测站点、井下测流点及水压监测站点等监测，水化学成分通过

采取水样测试化验监测。 

监测参数宜包括地下水、地表水水位变幅及积水量变化，泉及河流流量，井下各出水点的水头压

力，各含水层及矿井水的水化学成分等。 

监测数据分析，当上述监测参数等出现异常时，应及时分析原因，判定是否为突水前兆。煤矿突

水的主要前兆见附录 E。 

监测方法及监测站点建设等，应按 DZ61/T1247 和 DZ61/T1569 执行。 

煤矿应设水文动态监测点，每月监测 3 次，雨季加密监测，监测 6 次。 
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A  
A  

附 录 A  

（资料性） 

煤矿突水的概率风险评价方法 

A.1 概率风险评价方法（LEC） 

概率风险评价方法（LEC）是一种半定量评价方法。它是用与系统风险率相关的三种因素指标值之

积来评价系统人员伤亡风险大小，这三种因素是L-事件发生的可能性大小；E-暴露于危险环境的频繁程

度；C-发生灾害产生的后果。 

由于煤矿系统的复杂性，取得这三种因素的准确数值非常难，而且繁琐。为了简化评价过程，采取

半定量计值法，给三种因素的不同等级分别确定不同的分值，再以三个分值之积来评价危险性大小。即： 

 D=LEC ············································································ (A.1) 

式中：D-危险性大小；L-事件发生的可能性大小；E-暴露于危险环境的频繁程度；C-发生灾害产生

的后果。 

D值大，说明煤矿危险性大，需要进行整改并加强安全措施，或改变发生事故的可能性，或减少人

体暴露于危险环境中的频繁程度，或减轻事故损失，直至调整到允许范围。 

A.2 事件发生的可能性大小（L） 

事故或危险事件发生的可能性大小，当用概率来表示时，绝对不可能的事件发生的概率为0，必然

发生的事件的概率为1。然而，在复杂煤矿系统中，绝对不发生事故是不可能的，所以人为地将“发生事

故可能性极小”的分数定为0.1，而将必然要发生的事件的分数定为10。同样，将介于这两种情况之间的

情况规定了若干个中间值（见下表）。 

表A.1 事故发生可能性指标 

分数值 事故发生可能性（L） 分数值 事故发生可能性（L） 

10 完全可以预料，发生概率P≥0.9 1 可能很小，完全意外0.2＞P≥0.1 

7 很有可能，发生概率0.9＞P≥0.5 0.1 可能性很小，可以设想0.1＞P≥0 

3 可能，但不经常0.5＞P≥0.2   

A.3 暴露于危险环境的频繁程度（E） 

人员出现在危险环境中的时间越多，则危险性越大。规定现在危险环境的情况定为10，而非常罕见

地出现在危险环境中定为0.5。同样，将介于两者之间的各种情况规定若干个中间值（见下表）。 

表A.2 暴露于危险环境频率的指标值 

分数值 暴露于危险环境的频繁程度（E） 分数值 暴露于危险环境的频繁程度（E） 

10 连续暴露 1 每年几次暴露 

7 每天工作时间暴露 0.5 非常罕见的暴露 

3 每月几次，或偶然暴露   

A.4 发生灾害产生的后果（C） 

灾害造成的人身伤害变化范围很大，对伤亡事故来说，可从极小的轻伤直到多人死亡的严重后果。

由于范围广阔，所以规定分数值为1~100，把需要救护的轻微伤害分数规定为1，把造成多人死亡的可能

性分数规定为100，其他情况的数值均在1~100之间（见下表）。 
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表A.3 事故后果的指标值 

分数值 事故严重程度/万元 发生灾害产生的后果（C） 

100 >500 大灾难，6人及以上死亡，或造成重大的财产损失 

40 300 灾难，2-5人死亡，或造成很大的财产损失 

15 80 非常严重，1人死亡，或造成一定的财产损失 

7 50 严重，重伤，或造成较小的财产损失 

3 30 重大，致残，或造成很小的财产损失 

1 5 引人注目，不利于基本的安全卫生条件 

A.5 危险性分值（D） 

根据式D=LEC就可以计算作业的危险程度，但关键是如何确定各个分值和总分的评价。可根据经验

确定（见下表）：总分在20分以下被认为是低风险的；如果危险分值在70~160之间，那就有显著的危险

性，需要及时调整；如果危险分值在160~320之间，那么这是一种必须立即采取措施进行整改的高度危

险环境；如果危险分值在320以上表示环境非常危险，应立即停止生产，直到环境得到改善为止。危险

等级的划分是凭经验判断，难免带有局限性，不能认为是普遍适用的，应用时需要根据实际情况予以修

正。 

表A.4 危险性分级 

危险性等级 D值 危险程度 

一级 >320 极其危险，不能继续作业 

二级 160~320 高度危险，需要立即整改 

三级 70~160 显著危险，需要整改 

四级 20~70 一般危险，需要注意 

五级 <20 稍有危险，可以接受 
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B  
B  

附 录 B  

（资料性） 

煤矿顶板突水的三图-双预测法 

B.1 三图概念及意义 

三图是指煤层顶板充水含水层富水性分区图、顶板垮裂安全性分区图和顶板涌（突）水条件综合分

区图。三图充分反映了煤层顶板突水含水层的富水性及其与煤层开采损害范围的关系，是煤田水文地质、

工程地质条件和采掘条件、采掘损伤范围的全面反映。 

煤层顶板充水含水层富水性分区图。 

顶板垮裂安全性分区图。 

顶板涌（突）水条件综合分区图，由富水性、顶板冒裂安全性分区图叠合而成。 

B.2 双预测方法 

双预测是顶板充水含水层预处理前、后回采工作面分段和整体工程涌水量预测。 

采煤工作面顶板涌水量动态预测。 

顶板砂岩充水含水层采前预疏放渗流场预测。 

B.3 三图-双预测法 

针对煤层顶板砂岩含水层为主要充水水源的煤矿，采用煤层顶板充水含水层富水性分区图、顶板垮

裂安全性分区图和顶板涌（突）水条件综合分区图（三图）预测采煤工作面顶板涌水量动态、顶板砂岩

充水含水层采前预疏放渗流场（双预测）的突水预测技术方法。 

本方法已经广泛应用于我国华北、西北地区的煤矿，并取得了成功。
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C  
C  

附 录 C  

（资料性） 

煤层底板突水评价的突水系数法 

C.1 突水系数法，是煤层底板突水危险性的一种评价方法，主要根据煤层底板隔水层承受的水头压力

与底板隔水层厚度比值评价其突水危险性，比值越大，突水危险性越大。反之则小。 

C.2 突水系数计算公式 

 
p

T
M

=  ············································································ (C.1) 

式中：T—突水系数，MPa/m； 

p—底板隔水层承受的实际水头值，MPa；水压应当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，m。 

式（C.1）适用于采煤工作面，就全国实际资料看，底板受构造破坏的地段突水系数一般不得大于

0.06 MPa/m，隔水层完整无断裂构造破坏的地段不得大于0.1 MPa/m。 

C.3 临界突水系数 

根据煤矿突水历时资料和数据，部分矿区的临界突水系数如下：邯郸、峰峰矿区为0.066-0.076，焦

作矿区为0.060-0.100，淄博矿区为0.060-0.140，井陉矿区为0.060-0.150，开滦矿区为0.067-0.10，肥城矿

区为0.035-0.18，淮北矿区为0.048-0.124，淮南矿区为0.051-0.166。 

C.4 突水危险性 

当矿区突水系数大于临界突水系数时，说明突水危险性大。 
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D  
D  

附 录 D  

（资料性） 

煤层底板突水评价的脆弱性指数法 

D.1 脆弱性指数法的概念 

脆弱性指数法是指将可确定底板突水的多种主控因素（下图）权重系数的信息融合方法与GIS耦合

于一体的煤层底板突水预测评价方法。 

 

D.2 脆弱性指数法的评价步骤 

a) 建立矿井充水的水文地质模型； 

b) 确定煤层底板突水的主控因素； 

c) 采集各类主控因素的数据，建立各主控因素的子专题层图； 

d) 确定煤层底板突水的各种主控因素权重系数，建立底板突水的脆弱性的预测预报模型； 

e) 根据各研究单元计算的脆弱性指数，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； 

f) 提出煤层底板突水脆弱性分区方案； 

g) 进行底板突水各主控因素的灵敏度分析； 

h) 研究煤层底板突水脆弱性预测预报信息系统，根据突水脆弱性预测预报结果，制定底板防治水

对策和建议。 
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E  
E  

附 录 E  

（资料性） 

煤层底板突水评价的五图-双系数法 

E.1 方法简介 

五图-双系数法是一种带压开采工作面的评价方法。该方法围绕“五图”“双系数”和“三级判别”

进行（下图）。 

 

E.2 五图的概念及意义 

底板导水损坏深度等值线图 

底板保护层厚度等值线图 

煤层底板上的水头压力等值线图 

有效保护层厚度等值线图 

带压开采条件评价图 

E.3 双系数的概念和意义 

带压系数，是保护层阻抗水压能力的指标，指每米岩层可能阻抗水压能力大小的指标。 

突水系数，是“有效保护层厚度”与作用其上的水头值的比值。 

E.4 三级判别的概念和意义 

Ⅰ级判别：判别工作面直接必然发生直通式突水的指标； 

Ⅱ级判别：判别工作面发生非直通式突水可能性及突水形成的指标； 

Ⅲ级判别：判别已被Ⅱ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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F  
F  

附 录 F  

（资料性） 

煤矿突水的主要前兆 

F.1 一般前兆 

F.1.1 煤层变潮湿、松软；煤帮出现滴水、淋水现象，且淋水由小变大；有时煤帮出现铁锈色水迹； 

F.1.2 工作面气温降低，或出现雾气，或有硫化氢气味； 

F.1.3 有时可听到水的“嘶嘶”声； 

F.1.4 矿压增大，发生片帮、冒顶及底鼓。 

F.2 工作面底板灰岩突水的前兆 

F.2.1 工作面压力增大，底板鼓起，底鼓量有时可达500 mm以上； 

F.2.2 工作面底板产生裂隙，并逐渐增大； 

F.2.3 沿裂隙或煤帮向外渗水，随着裂隙扩张，水量增加，当底板渗水量达到一定程度时，煤帮渗水

可能停止，此时水色由清变浑，底板活动时，水色变得浑浊，底板稳定时，水色变清； 

F.2.4 底板破裂，沿裂隙有高压水喷出，并伴有“嘶嘶”声或刺耳水声； 

F.2.5 底板发生“底爆”，伴有巨响，地下水大量涌出，水色呈乳白色或黄色。 

F.3 松散孔隙含水层突水前兆 

F.3.1 突水部位发湿、滴水现象，且滴水逐渐增大，水中含有少许细沙； 

F.3.2 发生局部冒顶，水量突增或出现流沙，流沙常呈间歇性，水色时清时浑，总的趋势水量、沙量

增加，直至沙量大量涌出； 

F.3.3 顶板发生溃水、溃沙，这种现象可能影响到地表，致使地表出现塌陷坑。 

F.4 矿井突水易发生的地段 

F.4.1 断层交叉或汇合处； 

F.4.2 断层尖灭或消失端一带； 

F.4.3 褶曲轴部裂隙密集带或小断裂密集带； 

F.4.4 背斜倾伏端一带； 

F.4.5 两条大断裂相互对扭地带，即张扭性破碎带，导致小构造密集； 

F.4.6 与导水或富水大断裂呈人字形连接的小断裂带； 

F.4.7 符合部位小断层与次级小褶曲在地层倾向急剧转折带上的复合部位，或小褶曲轴与断层倾向转

折带的复合部位或平缓小褶曲轴翼部； 

F.4.8 压性断裂下盘、张性断裂上盘因富水性强，井巷通过或接近时（须切割强含水层）往往发生突

水； 

F.4.9 新构造活动强烈的断裂带； 

F.4.10 不同力学性质的断裂，富水性最强，易发生突水。 
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G  
G  

附 录 G  

（资料性） 

采煤工作面突水危险性评价报告编写提纲 

G.1 文字说明书 

G.1.1 前言 

G.1.2 矿井地质及水文地质条件 

G.1.3 开采煤层及采煤工作面水文地质条件 

G.1.4 突水危险性评价 

G.1.4.1 评价资料及可靠性分析 

G.1.4.2 评价方法及过程 

G.1.4.3 评价结果及分析 

G.1.4.4 防治水对策 

G.2 附图内容 

附图包括但不限于以下内容： 

a) 煤层顶板充水含水层富水性分区图； 

b) 主采煤层上覆隔水层厚度等值线图； 

c) 地下水位等值线图； 

d) 地下水水压等值线图； 

e) 顶板导水裂隙带高度与有效隔水层厚度叠加图； 

f) 顶板垮裂安全性分区图； 

g) 顶板突水危险性综合分区图； 

h) 煤层底板含水层富水性分区图； 

i) 煤层底板隔水层厚度等值线图； 

j) 煤层底板突水危险性综合分区图。 

G.3 附表内容 

附表包括但不限于： 

a) 钻孔成果统计表； 

b) 井、泉调查统计表； 

c) 含水层抽水试验成果汇总表； 

d) 隔水层物理力学性质测试成果统计表； 

e) 井下各采区及出水点出水量监测数据统计表。 
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