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[bookmark: _Toc229869721][bookmark: BookMark2]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。
请注意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。
本文件由河北省应急管理与安全生产协会提出并归口。
本文件起草单位：冀中能源股份有限公司、中国矿业大学（北京）、冀中能源峰峰集团有限公司、中国中煤能源集团有限公司、皖北煤电集团有限责任公司、开滦（集团）有限责任公司、中国煤炭地质总局水文局
本文件主要起草人：张现辉、董冬林、刘银波、吕鹏飞、王  屹、王厚柱、段中稳、冯  玉、李冲、李冬红、赵鹏飞、孙  辽、杨文鹏、刘钰鑫、曹建礼、周金固、吕栋男、杨永强、李建虎、秦立涛、马晓剑、郭  瑞、黄  辉、齐贵阳、乔秀杰、王  丹、林新栋、姚  波、吕  风、李雄飞。
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煤矿非典型覆岩离层注浆减沉技术及管理规范
[bookmark: _Toc26648465][bookmark: _Toc17233333][bookmark: _Toc26986771][bookmark: _Toc229869722][bookmark: _Toc24884211][bookmark: _Toc26986530][bookmark: _Toc17233325][bookmark: _Toc24884218][bookmark: _Toc26718930][bookmark: _Toc97192964]范围
[bookmark: _Toc17233334][bookmark: _Toc24884219][bookmark: _Toc17233326][bookmark: _Toc26648466][bookmark: _Toc24884212]本文件规定了煤矿非典型覆岩离层注浆减沉技术的一般要求、设计、施工管理、地表沉降观测、效果评价等内容。
本文件适用于煤矿非典型覆岩离层条件下注浆减沉工程。
[bookmark: _Toc26986772][bookmark: _Toc26986531][bookmark: _Toc97192965][bookmark: _Toc26718931][bookmark: _Toc229869723]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 50026 工程测量标准  
GB/T 40130 煤矿专门水文地质勘查规范 
[bookmark: _Toc97192966][bookmark: _Toc229869724]术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。

非典型离层  atypical bed separation
煤层顶板岩层以软岩与硬岩交替叠置的互层结构为主，缺乏厚度大的坚硬岩层，煤层开采后覆岩难以形成规模较大的离层空间，离层形式表现为空间体量偏小、存在周期短的多层裂隙空间。

注采质量比  injection-production mass ratio
注入充填材料与对应工作面采出量的质量比。

注浆保护岩柱  grouting protective rock pillar
位于导水裂隙带以上，阻隔注浆层段与采动空间、导水裂隙带联系的岩层段。
[bookmark: _Toc229869725]一般要求
实施覆岩离层注浆工作面应具备以下基本条件：
煤层上方存在一定厚度的基岩段，一般不小于200m；  
煤层上覆地层中存在软硬岩互层结构，具备形成非典型离层的地质条件；
工作面倾向长度一般不小于60m，地层倾角一般不大于25°。
覆岩离层注浆工程实施前应开展可行性研究，编制方案，相关内容应符合《建筑物、水体、铁路及主要井巷煤柱留设与压煤开采规范》。
方案应包括项目概况、开采方案比选、地表变形预计、覆岩离层注浆设计、地表变形观测设计等内容,参见附录A。
[bookmark: _Toc229869726]设计
根据采掘规划，在工作面采前6个月完成设计编制与审批，设计内容应包含注浆层段选择、钻孔布置、注浆参数等技术要求。
注浆保护岩柱计算应依据采高、设计注浆压力、地层岩性、岩石力学参数综合确定，一般不小于30m。可参考公式（1）计算：
		()
式中：
H—保护岩柱高度，单位为米（m）；
P—设计注浆压力，单位为兆帕（MPa)；
K—经验系数（MPa/m），一般取值0.06-0.1
注浆层段位置根据煤层上覆岩层特性、结构及开采后下沉预计综合确定，应选择在软硬岩互层段，一般不小于50m。
注浆孔优先采用直孔布设；受地面建（构）筑物等影响需布设为定向孔的，其注浆层段应尽可能采用竖直孔设计，一般为不小于φ152mm的裸孔；遇特殊构造带地层破碎时，可下入筛管。
注浆孔平面布置依据工作面规模确定：工作面倾向长度小于150m时，采用单排布置；大于150m时，采用双排或多排交错方式均匀布置。注浆孔间距依据浆液扩散半径实测值确定，无实测值时，一般采用60～100m。
设计注浆压力应根据岩层性质、注浆孔深度、浆液特性及工程经验综合确定，一般应不小于上覆岩层自重力减去离层上覆岩层支撑力，并满足浆液在注浆层段快速扩散的要求,可参考公式（2）计算。
		()
式中：
P—设计注浆压力（孔口）,单位为兆帕（MPa）；
T—注浆孔止水套管末端至地表距离，单位为米（m）；
α-调整系数，单位为兆帕每米（MPa/m），一般取值3-5。  
注浆量预计应根据工作面开采条件及地表沉陷控制要求合理确定注采质量比，一般取值范围为0.3～0.6，可通过工程类比或数值模拟优化调整。
注浆前钻孔应保持连续压水，观测可注性，达到注浆起始标准应立即启动注浆，注浆程序满足设计要求，注浆期间应做到注采协同，并符合以下要求。
注浆起始标准：应结合工作面上覆岩层特性和下沉规律判断离层空间形成时机，采线推进距孔底30m（平距）时连续压水，若出现孔口压力快速衰减的现象，可启动注浆作业。
注浆工艺：开始注浆后，要求流量、比重同步增加，一般流量大于10m³/h，采用小比重（1.2～1.3）浆液带压注浆；流量大于30m³/h时，采用大比重（1.45～1.5）浆液带压注浆；快速达到设计注浆压力（孔口），一般应不超过3天。
注浆结束标准：当孔口压力达到设计注浆压力、浆液比重降至1.2、流量小于10m³/h时可结束注浆。注浆结束后定时观测孔口压力变化，压力快速衰减时，及时补注。 
注浆站:应配备制浆、注浆、监测等设备，相关设备应满足调制1.1～1.5比重的粉煤灰、水泥或粘土等单一或混合浆液，制注浆能力应根据工作面采高、倾向长度、开采计划及预计注浆量综合确定，且具备不少于2个钻孔不同比重同时注浆的能力。
注浆材料：应选取流动性好、稳定性强、成本低廉且环保的主材，优选粉煤灰、煤矸石、粘土等。
[bookmark: _Toc229869727]施工管理
施工单位应编制工程施工组织设计及安全技术措施，经审查后实施，施工组织设计提纲参见附录B。
钻孔应超前施工，结合工作面回采计划和进度，以“注一孔（排）、备一孔（排）、施工一孔（排）”为原则循环进行，严格管控施工进度，确保注浆工程安全高效开展。
加强钻探关键环节现场监督，重点对钻孔深度、套管规格、下管深度、耐压试验等参数进行核实；钻探成果验收合格后方可开展后续工作。
注浆初期应提高注浆压力进行“人工扩层”，一般较设计注浆压力增加1MPa。
煤矿和施工单位应对注浆材料质量进行管控，定期取样留存，建立台账，严禁不合格材料入场。
注浆期间定期进行井上下巡查，发现漏水、跑浆时，应立即停止注浆并采用大比重水泥浆进行封堵，一般浆液比重不小于1.5，标号不低于42.5，必要时添加一定骨料。
做好相关数据记录分析工作，并建立台账。
[bookmark: _Toc229869728]地表沉降观测
工作面回采前应编制观测站专项设计并完成观测站建设，设计主要内容应包括观测线的布设，观测方法，观测周期，观测线应覆盖采动影响区域及受采动影响的建（构）筑物区域，并符合《煤矿测量规程》等相关要求。
工作面回采前进行一次全面观测；回采过程中10～30天进行一次水准测量，回采初期应加密观测，回采结束后3个月进行一次全面观测；有条件的矿井可以进行实时动态观测。
应结合工作面采线位置、注浆量等参数，及时分析沉降数据，编制观测小结，阶段成果应能有效指导注浆参数动态调整。
工程结束后提交地表沉降观测总结报告。
[bookmark: _Toc229869729]效果评价
注浆工程结束后施工单位应及时提交竣工报告，并对工程质量作出初步评价。
所有工程结束后，煤矿组织编制覆岩离层注浆减沉效果评价报告，作为后续覆岩离层注浆开采的指导依据，效果评价报告提纲参见附录C。
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