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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、神东天隆集团工程建设有限公司、

陕西煤业股份有限公司、六盘水师范学院。 

本文件主要起草人：李增林、陈梁、华照来、曹悦、范立民、陈永光、马立强、王锐、孙强、吴长

俊、李涛、王嗣桐、高颖、李强、孙魁、魏冰、吴永辉、冯秀娟、张志涛、陈海富。 

本文件为首次发布。 
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煤矿井下防水密闭墙注浆加固技术规范 

1 范围 

本文件规定了煤矿井下防水密闭墙注浆加固的总体要求、设计、施工、验收及运行等。 

本文件适用于煤矿井下防水密闭墙注浆加固。 

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 14498 工程地质术语 

GB/T 17395 无缝钢管尺寸、外形、重量及允许偏差 

GB/T 50107 混凝土强度检验评定标准 

GB 50204 混凝土结构工程施工质量验收规范 

GB 50213 煤矿井巷工程质量验收规范 

GB 50215 煤炭工业矿井设计规范 

GB/T 50451 煤矿井下排水泵站及排水管路设计规范 

AQ 1116 煤矿加固、堵水、充填和喷涂用高分子材料通用安全技术规范 

AQ 1117 煤矿井下注浆用高分子材料安全使用管理规范 

3 术语和定义 

GB/T 14157和GB/T 14498界定的以及下列术语和定义适用于本文件。 

防水密闭墙 Waterproof sealed wall 

在采掘工作面回采结束等情况下，在巷道适当位置砌筑的用于堵水或永久密闭堵水的防水设施。 

掏槽 Slotting 

在巷道围岩内挖设凹槽，经浇筑以及整体注浆加固后，使防水密闭墙与巷道围岩成为一体，增大防

水密闭墙抗水压力的技术手段。 

安全水压 Secure hydraulic pressure 

不致引起防水密闭墙破坏的最大允许水头压力。 

注浆压力 Grouting pressure 

注浆时克服浆液流动阻力并使浆液扩散一定范围需要的压力。 

围岩压力 Surrounding rock pressure 

引起地下开挖空间周围岩体和支护变形或破坏的作用力。 

密闭墙结构 Waterproof sealed wall structure 

防水密闭墙的建筑样式。 

全
国
团
体
标
准
信
息
平
台



T/GRM 075—2023 

2 

4 总体要求 

煤矿防水密闭墙注浆加固方案设计、施工以及验收应遵循绿色低碳的原则。 

煤矿应全面评价采空区突水危险性以及防水密闭墙周围煤岩体等级，宜选择等级高的区域建立防

水密闭墙，等级较差区域应及时注浆加固。 

煤矿防水密闭墙注浆加固设备应符合国家现行产品标准的规定，应建立专业注浆加固施工队伍或

探放水专业队伍。 

防水密闭墙工程施工与注浆加固过程中，应记录相关数据并对工程质量验收。 

5 设计 

防水密闭墙应划分围岩等级，围岩等级划分方法见附录 A。 

防水密闭墙围岩裂隙发育或围岩强度低于承受的水压，应注浆加固。 

防水密闭墙注浆加固设计应按围岩完整程度确定，并应符合 GB 50215 的规定。 

裂隙煤体注浆加固材料，应根据施工效果、施工安全以及施工环境选择，应满足速凝、双料、强

度高、发育快、反应热低、渗透性强、结实率高等要求。 

注浆材料安全、环保、卫生性能应符合 AQ 1116 的规定，注浆材料使用与管理应符合 AQ 1117 的

规定。 

注浆钢管及配套阀门等均应符合 GB/T 50451、GB/T 17395 的规定。 

6 施工 

施工流程 

6.1.1 单层结构以及复合结构防水密闭墙施工与注浆加固流程见附录 B 和附录 C。 

6.1.2 注浆加固过程中，应按设计要求进行现场监督和检测，并做记录。 

施工准备 

6.2.1 注浆工作人员应经专门培训，应熟练操作注浆机械。 

6.2.2 注浆前应做好准备工作，应检查机器运转情况和接头、阀门等注浆管路严密性。 

6.2.3 施工前应将电缆、金属管路、金属网、钢丝绳、轨道等导电体拆除或断开，密闭墙附近不得有

电气设备。 

6.2.4 防水密闭墙周边应支护完好，无杂物、积水、淤泥、片帮、冒顶、瓦斯聚集等现象。 

施工要求 

6.3.1 注浆加固材料应采用无机材料。 

6.3.2 注浆应连续进行，注浆过程中应观察浆液吸入情况，巷道支护层出现裂缝时应停止注浆。 

6.3.3 当注浆量大于设计量时，可采用高浓度间歇式注浆方式。 

6.3.4 注浆过程中，发现不上压时间超过 10 min 时，应查明有无漏浆现象，泵吸浆是否正常，根据情

况采取封堵、调浓浆液、加水玻璃缩短凝胶时间，间歇注浆等处理措施。 

6.3.5 注浆过程中，发现上压时间超过 10 min 时，应观察球形阀是否打开，注浆管或吸浆管是否堵塞，

发现问题，应及时处理。 

6.3.6 碎碴进入管路或泵体，发生堵管时，应采取下列处理措施： 

a) 水泥无结块，无异物，应防止碎纸等杂物进入搅拌机； 

b) 制浆液前，搅拌机和储浆池、清水池应冲洗干净； 

c) 浆液进入储浆池前，应经滤网过滤，注浆泵的吸浆管应有过滤笼头； 

d) 连接注浆管路时，应开清水泵冲洗管子，边冲边接。 
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6.3.7 注浆加固过程中，发现作业面跑浆时，应采用下列处理措施： 

a) 减小注浆压力，改用手压泵控制注浆量； 

b) 加大浆液浓度，减少漏失量； 

c) 对煤层进行二次喷浆处理，改善外围煤体结构； 

d) 以上措施无效时，应换另一个孔注浆并对该孔封闭处理。 

6.3.8 注浆时相邻孔出现串浆现象，应增大浆液浓度，降低注浆速度，从外向里注浆，先注外侧钻孔。 

6.3.9 注浆中断时间超过 5 min 时，应冲洗设备及管路。 

6.3.10 注浆作业完成后，设备应清洗干净。 

7 验收 

工程完工后，应以密闭墙体及外侧煤体不出水作为判断依据，仍有水流渗出，应进行防渗处理，

改用水溶性聚氨酯补注，直至墙体周围无渗水。 

防水密闭墙注浆加固质量验收应符合GB 50213的规定，防水密闭墙的混凝土强度应按GB/T 50107、

GB 50204 的有关规定进行验收。 

防水密闭墙注浆加固完毕后，应采用应变监测仪分别对防水密闭墙的上中下部位水平位移、沉降、

倾斜等实时监测，并采用红外热成像技术监测防水密闭墙防水及围岩注浆加固效果。 

验收时应具有设计报告，设备、材料、试件合格证、检查和试验资料，施工质量检查报告，竣工

报告以及其他相关资料等。 

8 运行 

防水密闭墙运行期间应明确承受的最大水压与水头高度。 

防水密闭墙运行期间可采用地质雷达技术以及瞬变电磁法探测等物探技术监测采空区水文地质情

况，并将每日监测数据汇总分析。 

防水密闭墙运行期间应采用应力与位移监测装置，监测防水密闭墙上的应力与位移情况，并将每

日监测数据汇总分析。 

防水密闭墙运行期间应坚持实时动态监测原则，检测防水密闭墙强度完好性，出现裂缝、脱皮等

现象应采取加固或在外侧合适位置重新构筑密闭墙的措施。 
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A  
A  

附 录 A  

（资料性） 

防水密闭墙围岩等级划分方法 

A.1 岩石质量指标分类（RQD） 

采用岩石质量指标分类（RQD）对围岩质量进行初步划分，RQD是根据钻探时岩芯完好程度来判断

岩体的质量，对岩体进行分类。它是指岩芯中长度等于或大于10 cm的岩芯的累计长度占钻孔进尺总长

度的百分比，它反映岩体被各种结构面切割的程度。 

RQD=（10 cm及以上岩芯累计长度/钻孔长度）*100% 

根据岩芯质量指标大小，将岩体分为5类，见表A.1 

表A.1 岩石质量指标 

分类 很差 差 一般 好 很好 

RQD/% <25 25-50 50-75 75-90 >90 

A.2 煤岩体质量指标分类（Q 系统） 

根据获得岩石质量指标，利用NGI隧道岩体质量指标分类（Q系统）划分围岩等级，其计算公式如

下所示： 

 𝑄 =
𝑅𝑄𝐷

𝐽𝑛
∙

𝐽𝑟

𝐽𝑎
∙

𝐽𝑤

𝑆𝐹𝑅
  ··································································· (A.1) 

式中：岩石质量指标 RQD，节理组数 Jn，粗糙度系统 Jr，节理蚀变系数 Ja，裂隙水（节理水）折

减系数 Jw，地应力条件（应力折减系数 SRF）。 

各参数选取可参考《岩石力学与工程》第二版，依据计算结果将岩体划分为好、一般、差、极差四

个等级。若围岩等级为好，只需对围岩表面进行喷浆封闭表面裂隙即可，不需额外注浆；若是围岩等级

为一般、差以及极差则需要注浆封闭围岩内部导水通道。无论喷浆还是注浆，浆体中需添加防水剂。
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B  
B  

附 录 B  

（资料性） 

单层结构防水密闭墙施工与围岩注浆加固方法 

B.1 防水密闭墙结构 

B.1.1 墙体结构 

防水密闭墙墙体结构宜为T型结构，由内而外为1 m砖墙+2~4 m混凝土墙，混凝土墙应嵌入煤壁，

并根据工程需要预埋注浆管、引水管、注水管、气体检测管等管路，管路应安装配套阀门，其中注水管

应配备止回阀，防水密闭墙结构及管路安装如图B.1所示。密闭墙三孔要求：密闭墙应在离底板高度为

墙高的2/3处设置直径不小于25 mm的气体检测孔，用于观测压差、气温和取气样；离底板高度为300 mm 

处安装直径不小于50 mm的引水孔，用于观测水温、释放积水(巷道无积水可不设放水孔)；在密闭的顶

部安装直径不大于100 mm的注浆孔，以备注浆使用。 

 
（a）平面图                                （b）剖面图 

图B.1 防水密闭墙结构及管路安装示意图 

B.1.2 引水管设备设施 

防水密闭墙引水管路应选用无缝钢管或复合钢管，管路数量根据采区排水量确定，管路配套压力计、

流量表以及阀门。 

B.1.3 注水管设备设施 

防水密闭墙注水管路应选用无缝钢管或复合钢管，管路数量应根据采区排水量确定，管路应配套止

回阀并在采空区一侧超出墙体不小于0.5 m。 

B.1.4 气体检测管设备设施 

气体检测管宜布置在防水密闭墙中上部，在采空区一侧超出墙体不小于0.5 m，并配备闸阀。 

B.1.5 密闭墙尺寸 

防水密闭墙由内而外为1 m砖墙+2~4 m混凝土墙，混凝土墙需嵌入煤岩壁，在煤中不得小于1.0 m，

在岩中不得小于0.5 m。 

B.2 注浆加固设备设施 

B.2.1 注浆管布置 

防水密闭墙外侧布置两排钻孔，一排倾斜钻孔，封堵密闭墙内部裂隙，充填密闭墙与煤体接触面；

一排垂直钻孔，封堵帮部外围裂隙。倾斜钻孔与巷道轴向夹角60°~70°，深度4 m，间距1 m；垂直钻孔

深度2 m，间距1 m；倾斜钻孔与水平钻孔间距0.5 m，间距孔径42 mm，孔口注浆管采用Φ25 mm×600 mm

无缝钢管，外段设置10 cm长的丝扣，内段加工成鱼鳞扣并缠绕麻丝以增加注浆管与井壁及壁后围岩间
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的摩擦力，孔内埋设0.5 m，外露0.1 m，安装Φ25 mm低压螺纹式阀门。每排布置钻孔16个，单道密闭墙

布置钻孔32个，钻孔布置如图B.2所示。 

 
a）平面图                              b）断面图 

图B.2 注浆钻孔布置示意图 

B.2.2 注浆材料 

注浆材料应具有初始粘度低、渗透扩散性强、凝固时间短、强度发展快、粘结力强等特点，材料失

凝时间约5分钟，5~15分钟完全固化，配制注浆用水泥浆应采用标号不低于42.5的普通硅酸盐水泥，并

配备注浆检测仪监测浆液配比，材料抗压强度对比如表B.1所示。 

表B.1 材料抗压强度对比 

水灰比 2h/MPa 4h/MPa 8h/MPa 24h/MPa 3d/MPa 28d/MPa 

0.6:1 16.3 20.5 21.7 22.3 22.8 23.2 

0.8:1 12.8 13.8 14.6 14.8 15.7 17.5 

1:1 9.6 10.5 11.4 11.9 12.5 14.7 

1.2:1 6.2 7.2 7.8 8.5 10.6 11.7 

B.3 防水密闭墙注浆加固流程 

B.3.1 防水密闭墙施工流程 

a) 施工防水密闭墙前对围岩锚喷加固。 

b) 施工砖墙-巷道顶底掏槽-施工槽内锚杆-埋设注浆管-立模浇筑槽内墙体。 

c) 埋设下层引水管、立模浇筑槽外墙体、埋设中、上层引水管、注水管、气体检测管等、浇筑完墙

体。 

B.3.2 围岩注浆加固施工流程 

a) 施工流程：设备、辅助工具就位—安装脚手架、通风通水通电、试机—钻孔、插入带截门注浆管

并塞纱布封口—注浆—关闭截门，泄压—换孔注浆—清洗机器、管路—进行下一道密闭施工。 

b) 注浆孔施工顺序：现场施工时，首先注一侧水平钻孔，再注另外一侧水平斜钻孔，接着注一侧

倾斜钻孔，最后注另外一侧倾斜钻孔。 
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C  
C  

附 录 C  

（资料性） 

复合结构防水密闭墙施工与注浆加固方法 

C.1 防水密闭墙结构 

C.1.1 墙体结构 

复合结构防水密闭墙由内到外为“砖墙+里混凝土墙+充填层+外混凝土墙”，里外墙周围预埋加固

墙体的注浆管，并应根据工程需要预埋注浆管、引水管、注水管、气体检测管等管路，管路应安装配套

阀门，其中注水管应要配备止回阀，防水密闭墙结构及管路安装如图C.1所示，复合结构防水密闭墙三

孔位置及有关要求同附录B。 

 
（a）平面图 

 
（b）剖面图 

图C.1 复合结构防水密闭墙示意图 

C.1.2 注浆管设备设施 

复合结构充填层需埋入注浆管，注浆管由混凝土外墙深入至充填层内0.5 m，混凝土外墙外0.5 m，

从巷道底板至外墙中部每间隔1 m埋入一根，注浆管材质为无缝钢管，直径为Φ51 mm，注浆管外口需安

装法兰盘或快速接头。 

C.1.3 密闭墙尺寸 

复合结构防水密闭墙注浆材料同附录B，砖墙厚度为1 m，混凝土里墙与外墙厚度均为2 m，充填层

长度宜为1~3 m，掏槽深度与B.1.5相同。 

C.2 复合结构防水密闭墙构筑及注浆加固流程 

C.2.1 复合结构防水密闭墙施工流程 

a）复合结构密闭墙砖墙与混凝土墙施工流程与B.3.1相同； 

全
国
团
体
标
准
信
息
平
台



T/GRM 075—2023 

8 

b）充填层施工流程为：通过外墙下层注浆管向充填层灌注无机材料浆体-中层注浆管出浆时下层注

浆管关闭-通过外墙中层注浆管向充填层灌注无机材料浆体-外墙上层灌注浆管出浆时中层注浆管关闭-

通过外墙上层注浆管向充填层灌注无机材料浆体-外墙上层注浆管压力达到设计压力时停止注浆。 

C.2.2 围岩注浆加固流程 

围岩注浆加固流程见B.3.2。 
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