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煤矿水害防治

第 3 部分：煤层底板井下注浆改造与加固

1 范围

本文件规定了带压开采条件下煤层底板井下注浆改造与加固工程的术语和定义、一般规定、设计、

施工、质量检查与效果验证、验收与总结的技术要求。

本文件适用于带压开采煤矿开展的煤层底板井下注浆改造与加固工程。

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/T 14157 水文地质术语

GB/T 15663. 1 煤矿科技术语 第 1部分:煤炭地质与勘查

KA/T 1 井下探放水技术规范

MT/T 1201.4 煤矿感知数据联网接人规范 第 4 部分：水害防治

MT/T 1201. 6 煤矿感知数据联网接入规范 第 6 部分：工业视频

3 术语和定义

GB/T 14157 和 GB/T 15663. 1 界定的术语和定义适用于本文件。

4 一般规定

4. 1 开展井下底板注浆改造与加固前，应编制治理工程设计.由煤矿总工程师组织审批.设计提纲见附

录 A。
4. 2 超前探放水钻孔兼作注浆改造与加固钻孔使用的.钻孔终孔深度应满足采煤工作面突水系数不大

于 0.1MPa/mo
4. 3 存在预计孔口水压大于 5 MPa、底板破坏深度大于隔水层厚度或者突水系数大于 0. 1 MPa/m情
况的，应进行可行性论证，并报上级煤矿企业技术负责人审批,若无上级煤矿企业应组织专家评审。

4. 4 工程结束后由煤矿企业技术负责人组织效果评价，若无上级煤矿企业应组织专家评价验收.竣 T.
及效果评价报告提纲见附录 B。
4.5 具备条件的煤矿可以采用井下定向钻机、开孔定向仪、扶正器、远程高清视频等先进手段，提高施

工效能。

5 设计

5. 1 治理范围

井下底板注浆改造与加固工程.对治理区应按全面改造与加固工作面底板含（隔）水层的原则进行
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设计.均匀布孔，加固范围应按《煤矿防治水细贝Q〉公式（附 6-3）进行计算,钻孔轨迹覆盖范围应不小于

工作面外围 30 m。

5.2 目标层选取

注浆改造与加固层位应选择在底板破坏带以深，具备可注性且治理后满足带压开采要求的层位。

5.3 钻探设计

5.3.1 钻场选取

钻场位置应选择在围岩稳定地段，钻场设计应包含钻场位置、规格、支护方式等，以满足作业安全和

利于施工为原则。

5.3.2 布孔方式

5.3.2. 1 钻孔方位应与构造裂隙发育方向垂直或斜交。突水系数不大于 0.06 MPa/m时，针对构造发
育区重点布孔；突水系数大于 0.06 MPa/m时.按实测浆液扩散半径均匀布孔，无实测数据的按照终孔

间距 40 m 60 m均匀布孔，对以下区域应加密布孔：

——物探异常区；

——断层破碎带、褶曲轴部、隔水层异常变薄带或裂隙异常发育带；

——存在原始导升能力高、涌水量异常、静水压力高、水量衰减速度慢、水质与目标含水层接近、注

浆量大等特点的水文异常区域；

——工作面初次来压等应力集中区；

——在靠近井下巷道、采空区、井筒等注浆终压不宜过大的区域。

5. 3. 3 钻孔设计

5. 3. 3. 1 设计内容

设计应包括注浆孔设计和检查孔设计.明确钻场、目标层、单孔设汁参数、偏斜要求、钻孔平剖面图、

钻孔结构、施工顺序、涌水量预计及避灾联系汇报流程要求和灾害处理措施，特殊情况的处理、排水系

统、瓦斯监测要求和避灾路线等。

5. 3. 3. 2 技术要求

5. 3.3. 2. 1 止水套管应满足以下要求：

——止水套管长度应符合《煤矿防治水细则》第四十八条要求；

——止水套管末端应与巷道底板留有足够的安全煤（岩）柱；

——进行耐压试验时，扫孔应超过止水套管底端 （）. 5 m 1. 0 m,耐压试验压力达到设计值，稳定

30 mm以上.孔口周围无渗水现象即为合格,否则应重新注浆固管。止水套管耐压压力应不

小于设计注浆终压。

5. 3. 3. 2.2 检查孔应符合以下要求：

——设计检查孔数量应不小于设计注浆孔数量的 20 %.重点对构造和底板裂隙发育区段、物探异

常区、初次来压等应力集中区、单孔涌水量超标（大于 10 mvh）或单孔注浆量异常的区域进行

检查；

——检查孔终孔位置与注浆孔终孔位置平距一般不大于 1/2 布孔间距，终孔层位一般不大于注浆

深度；
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验.直至达标。

5. 3. 3. 2. 3 钻孔测斜应满足以下要求：

——采用普钻成组施工的，每组钻孔测斜数量占比不少于 30%；
——对揭露层位与预计层位出现较大偏差的钻孔、注浆加固断层（陷落柱等构造）薄弱带的钻孔、出

现水文异常（水量、水压、水温等）的钻孔进行测斜；

——检查孔应全部测斜；

——实际测斜深度应满足能明确判定终孔层位的需要，原则上不小于实际孔深 90%；对于偏差较

大达不到设计要求的应重新补孔。

5.4 注浆设计

5.4.1 注浆系统

5.4. 1. 1 应建立满足煤矿底板注浆改造与加固、超前注浆和注浆堵水等需要的集中注浆站，能够制取

密度在 1.05 g/cnd 1.60 g/cnT 范围内的粘黏土、水泥、粉煤灰的单液浆及多种混合浆液；并配备与注
浆能力及注浆压力相匹配的注浆管路系统。

5.4. 1.2 有条件的煤矿可建立地面自动化注浆站，采用电脑自动控制的高速涡流制浆系统，实现浆液

自动配比、注浆参数自动监测、注浆量自动计量。

5.4.2 压（放）水试验

5. 4. 2. 1 终孔水量不大于 10 m：i/h 或无水时，应进行压水试验，根据压水试验结果确定注浆参数。

5. 4. 2. 2 进行放水试验时.应详细记录放水量、水压动态变化及相关含水层水位动态变化等。

5.4.3 注浆材料及配比

5. 4. 3. 1 注浆材料一般以水泥单液浆、黏土水泥浆或粉煤灰水泥浆为主。

5. 4. 3. 2 浆液配比应遵循由稀到浓的原则，一般密度为 1.05 g/cn? 1.60 g/cml根据孔口压力变化
情况进行逐级调整，在注浆量小的地段，可采用稀浆注浆。

5. 4. 4 结束标准

孔口压力达到设计压力（不小于 1. 5 倍静水压力）* 注浆泵吸入量小于 60 L/min且持续 30 min

以上。

6 施工

6. 1 钻场要求

6. 1. 1 钻场应安装视频监控，相关要求应符合MT/T 1201. 4、MT/T1201. 6 的规定。按照“一孔一视
频”的原则，终孔验收视频应进行拷贝、存档*保存时间应至少至工作面开采结束。

6. 1.2 钻场应配备与预计钻孔最大涌水量相匹配的排水系统。

6. 1.3 钻场及周边附近巷道应加强支护.并保持撤人通道畅通；钻机固定应卧到实底并采用打地锚、锚

索或豉点柱方式；施工钻场 10 m范围内应安设专用电话。

6. 1.4 瓦斯等有毒有害气体监测和通风应满足安全需要。

6.2 钻探施工

钻探施工应按以下要求进行:
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a） 钻探施工前应编制施工安全技术措施，并由煤矿总工程师组织审批；

b） 全面注浆改造与加固钻孔宜分阶段施工，第一阶段按设计范围均匀布孔施工.第二阶段有针

对性的加密布孔施工；

c） 在预计水压大于 0. 1 MPa的地点施工时，预先固结套管井安装与设计压力相匹配的闸阀；预

计水压大于 1.5 MPa时，应安装反压防喷装置；

cl） 钻进过程中，应采用岩粉或取芯做好判层工作，准确记录岩性描述、换层深度.并密切观测钻

孔出水情况，记录出水及水量变化位置.做好水量、水压、水温观双J;
e） 施工中发现水文异常现象如卡（顶）钻、掉钻、塌孔、憋泵、循环液漏失、岩石破碎，钻场及周边

压力显现异常、底鼓、出水等，按照 KA/T 1 有关规定采取相应措施；
f ） 钻探施工过程中的开孔、下止水套管、耐压试验、终孔等关键环节应由煤矿防治水部门组织验

收.有条件的煤矿可采用开孔定向仪器、视频监控等先进手段.优化关键工序,提高施工效能；

g） 所有钻孔终孔点垂深不得小于设计深度，测斜钻孔实际成孔轨迹不能满足注浆改造与加固设

计目的时，应重新施工补充钻孔。

6.3 注浆施工

注浆施工应按以下要求进行：

a） 全面注浆改造与加固注浆宜分阶段施工，第一阶段按浆液扩散半径均匀布孔全面注浆，第二

阶段有针对性的加密注浆和注浆效果检验与补充注浆；

b） 根据压水试验、放水量等情况选择注浆材料及配比，并对泵量、注浆压力、浆液比重实时监测；

c） 根据注浆过程中孔口压力、注浆量、注浆时间、注浆效果分析适时调整注浆材料和配比；

d） 注浆参数调整后，出现注浆压力突增或吸浆量突减等现象，应立即查明原因并及时进行处理；

e） 注浆时应动态观测其他钻孔及附近区域串浆、跑浆等异常情况并及时处理；

f ） 注浆孔结束压力、泵量应达到设计要求.因特殊情况不满足设计要求的应分析原因，并调整

设计；

g） 每班应汇报注浆动态情况.遇异常情况及时汇报调度室及防治水部门并记录相关内容；

h） 注浆记录应做到内容齐全无漏项、准确、无涂改.工作人员签名齐全。

6. 4 封孔

封孔应按以下要求进行：

a） 正常注浆钻孔终孔注浆达到结束标准即为注浆封孔.全孔无漏失或无涌水，达到终孔层位要

进行压水试验.不具备注浆条件时应采用孔底返浆方式封孔；

b） 采用孔底返浆方式封孔时.应采用单液水泥浆.浆液密度不小于 1. 50 g/cm*；
c） 钻孔封孔结束 72 h后，若仍有残留水流出，应重新封孔，直至封孔良好。

7 质量检查与效果验证

7. 1 钻探验证

a） 钻孔止水套管下入、耐压试验应由防治水部门现场监督；若采用远程视频验收时，应确保视频

清晰、连续；

b） 钻孔终孔后由防治水和钻探部门联合进行现场和资料验收，核查孔深、轨迹、层位、涌水情况

等，对无水钻孔可远程视频验收代替现场验收，但应确保视频清晰、连续；

c） 注浆期间应记录注浆参数（泵量、比重、材料配比、孔口压力等）变化情况，统计单点注浆量；

d） 治理钻孔成孔数量不应小于总体设计数量,否则补充加密；
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e） 注浆量与预计偏差较大时，应及时分析原因，排除异常情况；

f） 检查孔终孔层位应符合设计要求；

g） 检查孔注浆量应小于附近区域注浆钻孔注浆量，否则重新检验；

h） 检查孔单孔涌水量应不大于 10 mvh,否则应补注并再次施工检验孔，直至合格。

7. 2 物探验证

a） 可以采用直流电阻率电测深、瞬变电磁、音频电穿透、探地雷达、瑞利波及槽波、无线电坑透等

方法探测；采煤工作面应当选择两种以上方法进行综合探测，相互验证，覆盖范围不小于注浆

改造与加固范围；

b） 对物探异常区应进行钻探验证、补注，每个工作面综合物探异常区验证钻孔数量不少于 2个.

宜至治理达标。

8 验收与总结

8. 1 钻孔注浆结束后，应对工程质量和原始资料进行验收。

8.2 钻孔单孔总结应留存备查，其主要内容包括：开孔及终孔日期、下止水套管长度、出水层位、水量、

水压、注浆深度、注浆时间、浆液配比、注浆量、注浆压力、施工过程出现事故的处理和分析、注浆质量评

价等。

8.3 工程竣工后应编制竣工及效果评价报告，按设计要求从工程质量和效果验证等方面评价加固与改

造效果。
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附 录 A
（资料性）

工作面底板注浆改造与加固设计提纲

A. 1 工作面概况

A. 2 工作面地质及水文地质条件

A. 3 工作面底板注浆改造与加固

A. 3. 1 设计目的和原则

A. 3. 2 钻孔布置

A. 3. 3 钻孔结构

A. 3. 4 钻探技术要求

A. 3. 5 注浆系统

A. 3. 6 注浆技术要求

A. 3. 7 注浆结束标准

A.4 安全技术措施

A.5 附图、附表
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附 录 B
（资料性）

工作面底板注浆改造与加固竣工及效果评价报告提纲

B. 1 工作面概况

B. 2 工作面地质及水文地质条件

B. 3 工作面底板注浆改造与加固

B. 3. 1 工程设计概况

B. 3. 1. 1 设计原则

B. 3. 1. 2 工程布置

B. 3. 1.3 钻探技术要求

B. 3. 1.4 注浆技术要求

B. 3. 2 工程施工情况

B. 3.2. 1 整体完成情况

B. 3. 2. 2 钻探施工情况

B. 3. 2. 3 注浆施工情况

B. 3.2. 4 井下物、钻探验证结果

B. 4 效果分析评价

B. 5 存在问题和建议

B.6 附图、附表
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