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急倾斜煤层火区治理技术规范

1 范围

本文件规定了急倾斜煤层火区治理技术的术语和定义、治理方案设计、火区治理、塌陷区治理、岩

土爆破、治理区坑底封堵回填、排土场建设、环境保护。

本文件适用于急倾斜煤层火区治理，其他煤层火区治理可参考使用。

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 50007 建筑地基基础设计规范

CB 50021 岩土工程勘察规范

GB 50197 煤炭工业露天矿设计规范

GB 50330 建筑边坡工程技术规范

JGJ 79 建筑地基处理规范

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1

预裂爆破 pre-split blasting

指进行石方开挖时，在主爆区爆破之前沿设计轮廓线先爆出一条具有一定宽度的贯穿裂缝，以缓冲、

反射开挖爆破的振动波控制其对保留岩体的破坏影响，并获得较平整的开挖轮廓.

4 治理方案设计

4.1 设计原则

4.1.1 方案设计遵循“安全第一、技术可行、经济合理”的原则。

4.1.2 项目组在广泛收集、查阅相关文献资料的基础上，宜组织专家外出考察交流学习、现场踏勘，

经过分析对比、反复论证。

4.2 设计基本要求

方案设计应遵循 GB 50197、GB 50330、GB 50007、JGJ 79、CB 50021 、《煤矿安全规程》、《煤

田火灾灭火规范(试行)》、《地质灾害防治条例》及其他相关法律、法规和规范。

4.3 综合治理方案



T/ACCEM

2

4.3.1 基本情况调查

治理前应通过地面调查、GPS 定位、瞬变电磁勘探、高精度磁法勘探、高密度电法勘探、钻探和

开挖揭露等综合勘探手段，整体上查明矿区煤层露头带隐伏火区及塌陷区的分布范围和特征，为火区及

塌陷区的综合治理提供依据。

4.3.2 制定熄灭标准

4.3.2.1 应根据《煤田火灾灭火规范(试行)》的要求和确定的灭火治理目标，制定熄灭标准。

4.3.2.2 熄灭标准为经测温、取样化验分析表明，只有同时具备下列条件时，方可认为火区已经熄灭:

a) 地表着火征状消失;

b) 观测孔内气体温度呈持续下降趋势，并稳定在 70 ℃以下；

c) 观测孔内一氧化碳浓度呈持续下降，并稳定在 100 ppm 以下；

d) 观测孔内氧气浓度呈持续下降，并稳定在 7 %以下；

e) 火区内磁异常值基本稳定在一个数值上；

f) 火区内电异常值很弱，且有逐渐消失趋向；

g) 测孔内气体温度、一氧化碳浓度、氧气浓度必须全部呈持续下降趋势，持续时间不少于六个月，

个别孔监测结果超过上述啊 a、b、c 条款规定指标时，其占火区面积不得超过 10 %。

5 火区治理

5.1 治理方法

火区治理应根据结合煤矿区火区分别特点，确定火区治理方案和塌陷区治理方案。

5.2 治理施工流程

火区治理工艺流程图可参见图 1。
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图 1 火区治理工艺流程图

5.3 治理施工

5.3.1 上覆岩层的剥挖

5.3.1.1 剥挖范围确定：火区治理剥离深度的确定应依据着火煤层最大燃烧深度及火区内煤层璧存情

况进行确定。

5.3.1.2 剥挖工艺：应根据治理项目的设计要求、地质地形条件和排渣运输距离，综合比较，确定适

宜剥挖工艺。

5.3.1.3 剥离设备：应考虑到大部分剥离作业均需在采空区上作业，同时考虑到设备自重、工作线长

度等因素选择适合的挖掘机配汽车进行剥离。

5.3.1.4 剥挖参数应按下列要求进行确定：

1) 台阶划分:根据所选用的开挖工艺和设备选型，结合治理区煤岩赋存特点剥离台阶按水平

划分台阶；

2) 台阶高度:根据火区面积，灭火工期，确定采用挖掘机型号进行剥挖作业，根据挖掘机确

定工作面最大高度，确定工作台阶通用高度；

3) 剥挖带宽度:应根据考虑作业设备的规格、挖装作业条件等因素，确定岩石剥挖带宽度，

煤层剥挖带宽度；

4) 根据最小工作平盘宽度确定最小沟底宽。

5.3.1.5 剥挖方式：剥离灭火以水平分层划分台阶，工作面剥离方式为液压挖掘机铲。

5.3.2 注水降温

5.3.2.1 高温体、燃烧体处置

当上部土岩剥离到一定程度，揭露着火煤层时，有可能因为通风条件的改善而引起着火煤层火势更

加旺盛，形成高温体及燃烧体，对剥离工作及人员安全构成威胁。当遇到高温体及燃烧体时，首先应采
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用灭火酒水车对高温体及燃烧体采取喷淋降温方式进行灭火，使燃烧体熄灭，高温体降温之后方可进行

残煤的回收及上部的剥离工作。

5.3.2.2 火区剥挖前穿孔爆破

火区剥挖前需要穿孔爆破的，打眼作业前，必须先对打眼区域进行注水降温处理，等温度下降到

50 ℃以下后，才可按设计的炮孔位置和技术规格进行打眼。

5.3.3 渣土外运

在火区治理过程中，必须待过火围岩彻底熄灭并降至常温后方可将剥挖的土石方外运至排土场，以

便后期治理的开展。

5.4 火区治理注意事项及安全措施

5.4.1 工作平台下部火区的判断

完成露头火区治理后，工作平台下部火区根据物探报告圈定的范围，以地表温度、湿度，地表裂缝

处或山坡有无冒烟、有无刺鼻气味、有无烧变岩为火区判断的主要依据。

5.4.2 深部火区的施工

在火区地表挖鱼鳞坑并设置警戒线，先剥挖着火煤层顶板方向的岩层，形成工作平盘，再用酒水车

向鱼鳞坑和着火煤层持续喷水降温灭火，然后从顶板的板方向层层剥挖过火煤层。

5.4.3 灭火水使用注意事项

5.4.3.1 在灭火施工时，为节约灭火用水，宜采用酒水、注水和喷水三种方式:在对头火区灭火时一般

采用注水方式;在深部火区灭火时，一般采用上部注水，侧喷水方式，在剥离时注水喷水要持续进行;

在对剥离后的过火残煤和过火围岩火时，用洒水方式。

5.4.3.2 在灭火施工中，对挖掘机的斗勺、斗柄、连杆和转斗油缸应持续喷水降温，以免损坏设备。

5.4.3.3 为防止过火煤复燃，过火围岩和过火残煤在剥离后，先分别摊放于现场，继续洒水降温，待

其完全熄灭并降至常温后运至残煤堆场和排土场。

5.4.3.4 灭火施工扬尘较大时，应将注水、喷水灭火和洒水灭火、降尘结合起来，不间断进行。施工

时，应充分利用老空水灭火。

5.4.4 安全措施

5.4.4.1 应严格按照《火区治理安全技术措施》规定的治理工序、治理方法和安全措施进行施工。

5.4.4.2 灭火施工人员必须经过岗前培训方可上岗。

5.4.4.3 火区一旦被确认，必须立即设置安全警示标志，筑土墙围挡，防止人员和设备落人火区。

5.4.4.4 灭火施工人员必须佩戴防毒面具，立于火区上风头，防止发生有毒有害气体中毒事故。

5.4.4.5 灭火施工不得在夜间进行。

5.4.4.6 灭火施工时必须有专人指挥监护。

6 塌陷区治理

6.1 治理流程

塌陷区治理工艺流程图可参见图 2。
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图 2 塌陷区治理工艺流程图

6.2 采空区上部施工

6.2.1 由于塌陷区治理范围内的老窑开采情况不明，且年代久远，会形成老窑积水，在治理过程中应

加强勘探，施工应在采空区覆盖层临界值以上进行，临界值以下应通过爆破冒落、填实后方可进行。

6.2.2 当揭露采空区后，应在揭露的巷道侧留设 20m 的安全平台，方可进行采空区出露煤层的封堵、

回填作业。

6.3 钻孔验证

在施工中，随工作平台的降深，必须逐层对煤层可能存在的采空区进行钻孔验证，孔深 20 m，孔

距 10 m。如地表至古空区顶部厚度超过 20 m 时可开挖 10m，留有 10 m 以上的安全厚度。如不足 10 m

时，应采用爆破或开挖的方法对古空区予以揭露，然后用渣土填埋，以保证施工人员和设备的安全。

6.4 开挖揭露

6.4.1 开挖时要遵循“逐层开挖，逐层加固”的原则，每层开挖高度不应大于 10 m，开挖完成一层，支

护一层。待上层加固工程实施完毕后方可进行下层台阶的开挖施工，以确保坡体稳定和施工安全。

6.4.2 当发现采空区内有积水时，应及时抽排，用于工作面和道路的洒水降尘。

6.4.3 当煤层顶板内出现采空区时，应对采空区放顶或充填加固，以防止煤层顶板垮塌。

7 岩土爆破

7.1 基本要求

火区塌陷区治理和边坡开挖爆破是区别于一般爆破的特殊作业，必须严格按照火区塌陷区治理的操

作规程、作业规程和爆破专项设计要求进行施工。施工过程中对于不同的爆区可根据不同的火区燃烧情

况、烧变岩软硬程度和节理裂隙发育程度、塌陷区情况及周边岩石结构等条件确定合适的爆破方法和炸

药单耗，在确保安全的前提下，最大限度地减少爆破炸药量，节省爆破时间，降低爆破震动，已达到最

佳爆破效果。

7.1.1 火区塌陷区治理爆破
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7.1.1.1 根据采剥工艺艺的要求，治理项目火区和塌陷区爆破应采用合适的爆破方式，确定配套的钻

孔设备。

7.1.1.2 火区塌陷区治理爆破施工应符合下列要求:

a) 通过钻孔验证，探明火区采空区位置，编制爆破专项设计方案，确定钻 孔位坐标、钻孔深

度及孔网参数；

b) 装药前，应先测试孔内温度，孔内温度大于 40℃时禁止装药；

c) 高温孔应采用热感度低的炸药，必要时可将孔内装入 PVC 套管或者将炸药、雷管包装作隔热处

理；

d) 钻孔不宜太深，单孔装药量不宜过多，装药连线等操作时间不宜太长,药结束后应立即组织爆

破，必要时可实施分片分块装药，尽量节省爆破时间；

e) 采空区上覆岩层厚度不足 10 m 时，应按照设计要求，从顶板向底板方向层爆破，将其揭露，

并充填压实；

f) 爆破作业过程中，必须有专人监护；

g) 钻机作业之前，布孔区域周围的挖机作业不能破坏最小抵抗线，以免造成冲炮。

7.1.2 边坡开挖爆破

7.1.2.1 在火区塌陷区治理过程中，不可避免的产生高边坡，频繁的爆破震动易使坡岩体产生疲劳效

应，不利于边坡的稳定。因此，临近最终边坡的爆破必须采预裂爆破(见图 4-9)。

7.1.2.2 预裂爆破施工应符合下列要求:

a) 预裂孔应钻在台阶放样线以外，不应大于 10 cm；钻孔应控制好方位、倾角钻孔孔底最大偏差

应小于 15 cm，钻孔应做详细记录。预裂孔孔径、孔距、装药量及装药结构由专项爆破试验确

定。

b) 预裂孔用岩粉堵塞,靠近预裂孔的第一排主炮孔孔深浅于预裂孔底高程最少倍孔距，预裂孔超

深时应先回填，后装药。

c) 预裂爆破孔和梯段爆破孔一般不在同一爆破网络中起爆，一次预裂孔较多时,则不可采用同一

梯段起爆，根据预裂部位的具体情况分为 5~10 孔一段，进行电联分段后再实施起爆。特殊情

况下预裂爆破孔和梯段爆破孔在同一爆破网络中起爆时，必须经监理工程师同意，预裂爆破孔

先于相邻梯段爆破孔起爆的时间，不得小于 75 ms~100 ms。

d) 预裂孔装药，应力求一定分散度和不耦合度，以求最佳的光面效果。预裂孔装药量及装药集中

度由专项爆破试验确定。

7.1.3 施工安全

7.1.3.1 岩土爆破是安全施工的关键工序，应由专业工程队组织施工。

7.1.3.2 爆破工程队应按照《露天煤矿安全规程》，认真编制《施工组织设计》和《爆破施工设计》，

经专家会审、当地公安局备案后实施。

7.1.3.3 严格执行运输、卸药、装药、警戒、爆破信号、爆后检查和持证上岗等安全规定，确保施工

安全。

8 治理区坑底封堵回填

为了隔绝坑底露头煤与空气接触，防止其再次自燃和地表水渗透，保证矿井下部开采安全，必须对

治理区坑底进行封堵回填。封堵的工序应按下列要求进行:
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1) 煤层自燃彻底消除且温度降低至 40 ℃以下；

2) 将露头煤整平，覆盖 1.0 m 厚黄土，每 50 cm 碾压一次，压实系数达 93 %；

3) 铺设双层防渗土工布，防渗土工布的主要参数:透水系数 1x10
-12
cm/s;度 1.9 mm;断裂强度

经向≥50 N，纬向≥50 N，材质应为高强聚酯玻璃纤维；

4) 再次覆盖 1.0 m 厚黄土，每 50 cm 碾压一次，压实系数达 93 %。

5) 最后排渣回填，并分层压实，直至回填到设计标高。

9 排土场建设

9.1 基本要求

9.1.1 在排土时应遵循内排与外排相结合，以内排为主的原则，减少占用土地。

9.1.2 首采区段的岩土应全部外排外，其余区段 1700 标高以上的岩土外排，1700 标高以下的岩土全

部内排，尽量做到土石方平衡。

9.2 排土场的稳定性系数计算

通过分析主要影响土场边坡稳定性的因素，确定采购毕晓普（Bishop）法或余推力法对排土边坡的

稳定性进行计算。计算公式如下：

F =

X
1 + Y

F
�

Z + Q�
式中：

X = Ci + γ ∙ hi − γw ∙ hw tgφi
Xi

cosαi

Y = tgαi ∙ tg��

Z= γ·hi ∙ ∆Xi ∙ sinαi

Q = 1
2
γw ∙ Z2 ∙ α R

式中：

F——稳定系数

Ci——瞬时粘结力

γ——岩石容重

hi——条块高度

γw——水的容重

hwi——水位高度

Φi——瞬时内摩擦角
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9.3 排土场安全措施

9.3.1 基底处理:应清除预设排土场基底软弱层，必要时开挖台阶，防止在基底形成潜在的滑动面。

9.3.2 防排水:在排土场各台阶坡脚处设排水沟，平台要保持纵向和横向的坡度，以便地表水顺利地流

入排水沟，最终经拦渣坝汇人原始径流。

9.3.3 空间几何结构:排土场各台阶高度不应大于 12 m，坡度不应大于 42 °，平台宽度不应小于 15 m，

最终边坡角不应大于 37 °。做到平台无积水，坡面无冲沟。

9.3.4 拦渣坝:在排土场面向村庄方向沟谷最窄处修建拦渣坝和削力坝。

9.3.5 稳定性监测:在排土场形成后设置沉降观测桩，对排土场沉降位移情况定期监测。

9.3.6 绿化:按照边治理边复垦的要求，及时对排土场进行植树种草，防止水土流失。

10 环境保护

10.1 防尘降尘

施工现场和运输道路应不间断洒水，对火区粉尘进行喷淋降尘，在煤灰较多区段和残煤堆放场设置

防尘网。

10.2 抑噪降噪

岩土爆破应全部采用声级低、振动小的松动爆破法，努力降低爆破噪声和爆破地震波传送，合理安

排施工时间和运输线路，降低施工和交通噪声。

10.3 水土保持

在施工现场修筑集水坑，收集雨水和采空区积水用于工地酒水降尘，修建沉淀池、过滤池、清水池，

将地表水和施工用水澄清后再次利用或排入河道，实现污水零排放，治理区和排土场修建截排水沟，防

洪排水，以防止水土流失、泥石流等次生灾害的发生。
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