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前 言
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高水压破碎区立体注浆加固改造技术规范

1 范围

本文件规定了高水压破碎区立体注浆加固改造的高水压破碎区探查、探查技术要求、注浆技术要求、

效果检验与工程验收。

本文件适用于井工煤矿高水压破碎区立体注浆加固改造工程。

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 51070 煤炭矿井防治水规范

DZ/T 0215 矿产地质勘查规范 煤

MT/T 1042 煤炭地质勘查钻孔质量标准

MT/T 1076 煤炭地质钻探规程

NB/T 10730 煤矿井下断层导水性探查与治理技术规范

NB/T 51030 煤矿井巷工作面注浆工程施工与验收规范

YS/T 5211 注浆技术规程

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

高水压 high water pressure

在水力系统中，水压显著高于正常或标准水平的状态。

破碎区 coal mine crushing zone

因地质构造或开采活动导致煤层或岩体完整性严重破坏的区域。

注浆材料 grouting material

是在地层裂隙和孔隙中起充填和固结作用的主要物质，它是实现堵水或加固作用的关键,注浆材料,
可分为颗粒浆液、化学浆液和精细矿物浆液。

注浆终压 final grouting pressure

注浆结束时注浆孔口输入浆液的压力。

4 高水压破碎区探查

一般规定

4.1.1 探查高水压破碎区时，其相关规程措施应遵守《煤矿防治水细则》、《煤矿安全规程》、《煤

矿地质工作细则》相关规定。

4.1.2 探查高水压破碎区时，应同时采用钻探、物探两种方法。

4.1.3 探查高水压破碎区导水性时，矿井宜选用抽放水试验、水化学分析、连通示踪试验等辅助方法。

探查原则

4.2.1 采掘工作面前方或附近预测有破碎区存在，但具体位置和含水性不清楚，有可能突水时。
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4.2.2 邻近区域发生过破碎区高水压突水事故，而本区域尚未进行探查时。

4.2.3 破碎区情况不明时井巷工程在浅部穿越破碎区已证实不含水，但深部有可能突水时。

探查基本内容

4.3.1 查明破碎区的位置、面积、发育高度、充填情况和导水性。

4.3.2 查明破裂区的自然地理、地质构造、地理位置、交通情况、地形地貌、地面水系、气象、特征、

地震等情况。

4.3.3 确定破碎区裂隙度、强度、平面范围以及沟通的含水层范围。

破碎区危险性评价

4.4.1 对高水压破碎区进行危险性评价，评价原则应符合《煤矿防治水细则》、GB 51070相关规定。

4.4.2 破碎区危险性评价指标应主要包括地质（类型、破碎程度）、力学（应力、稳定性）、水文（渗

透性、水压、突水系数）、工程（巷道位置、支护强度）四大类。

4.4.3 通过物探、钻探和监测综合评估对破碎区危险性进行评价，破碎区危险性可分为低、中、高三

个等级。

5 探查技术要求

一般规定

5.1.1 在进行勘探任务时，相关规程措施应遵守《煤矿防治水细则》相关规定。

5.1.2 宜采用物探和钻探相结合的综合勘查手段，查明地层、构造、煤层和煤质等特征。

5.1.3 应查明破碎区具体位置、范围、破碎程度、导水性、水压以及距采掘工作面的距离等特征，兼

顾查明岩土体的性状、厚度、埋藏深度、分布范围以及水文地质条件等，并为采取试验样品，进行原位

测试提供条件。

物探

5.2.1 物探工作布置、方法选择和资料处理等,应符合《煤矿安全规程》、《煤矿防治水细则》中的有

关规定。

5.2.2 进行物探作业时,应采用两种及以上的物探方法进行综合探测。

钻探

5.3.1 探查破碎区的钻孔组数、个数、方向、角度、孔径、深度和采用的超前距与帮距及施工技术要

求应符合MT/T 1076中的有关规定。

5.3.2 应根据地层特点和孔深要求选择合适的钻探设备、辅助设备、测孔设备以及测井设备。

钻孔布置原则

5.4.1 设计钻孔位置及数量时，布置原则应遵守MT/T 1076、DZ/T 0215相关规范。

5.4.2 高水压破碎区探查钻孔布置位置及数量可根据矿井以往主要构造发育情况、复杂程度等级等进

行确定。

技术要求

5.5.1 探查的技术要求和设备参数均应符合 NB/T 10730、DZ/T 0215、《煤矿防治水细则》的相关规

定。

5.5.2 钻探位置的选择应综合考虑区域地质条件、工程地质条件及钻探目标，依据地质勘查资料确定

最优钻进路径，应尽量避开岩溶、滑坡、地震裂隙等特殊地质条件的高风险区域。

5.5.3 钻孔前预埋孔口管，应同时采用高压阀门、防喷装置（如防喷箱、防喷头、孔口密封器），确

保在高水压涌水条件下安全成孔及后续注浆作业。

5.5.4 宜采用稳钻、控压钻进工艺，防止因水压突增导致钻孔坍塌或卡钻。

5.5.5 当破碎区预计水压大于 0.1MPa时，应预先固结套管，套管安装闸阀，孔口管应进行耐压试验，

耐压值应不小于预计静水压力的 1.5倍，兼做注浆钻孔的，应当由注浆终压值确定，并稳压 30min 以上。



T/GRM XXXX—XXXX

3

5.5.6 钻孔终孔后，孔内有水时，应进行放水试验；孔内无水时，应选择一个孔进行压水试验，检验

破碎区隔水性能。

5.5.7 根据地层岩性、地层构造、地层厚度、孔隙率及孔隙分布等信息，对测井数据进行科学解释，

准确分析破碎区分布、岩石层位及流体性质等相关参数。

质量措施保障

5.6.1 钻探施工过程中应严格遵守MT/T 1076和 DZ/T 0215的有关规定。钻孔质量评定按MT/T 1042
执行，甲、乙级孔率不低于 95%，丙级孔严禁出现。

5.6.2 所有破碎区探查孔应一孔一验收，并对钻孔抽检。

5.6.3 破碎区探查施工完成后，应出具相应总结报告，内容应包括施工过程、管理、质量控制、完成

工作量和施工目的是否达到及施工中的事故和异常处理情况等事项。

6 注浆技术要求

一般规定

6.1.1 注浆施工应符合 NB/T 51030、《煤矿防治水细则》的相关规定。

6.1.2 高水压破碎区揭露的所有含水层均需注浆加固改造治理。

6.1.3 所有分支钻孔穿过含水层时均需进行简易水文地质观测，如发现大量漏水/浆、掉钻、埋钻、涌

水等现象要详细记录其深度、层位和冲洗液消耗量、水位。

注浆系统设备

6.2.1 注浆系统设备的型号和参数应符合《煤矿防治水细则》、GB 51070、NB/T 51030的相关规定。

6.2.2 地面注浆设备应主要包括注浆泵、高速搅拌机、低速搅拌机、水泥仓、水罐、添加剂储罐与计

量泵、储浆池、输浆管、二次搅拌装置、自动控制系统、压力表等。

6.2.3 井下注浆设备应主要包括钻机（及钻具）、空气压缩机、注浆泵、高压水泵、搅拌机、注浆管

线、混合器、止浆塞等。

6.2.4 应利用双塞式注浆芯管，实现分段、定量、可控注浆。

6.2.5 宜优先选用高强度袖阀管和高压力注浆泵，一次性下入钻孔贯穿目标破碎带。

6.2.6 注浆系统主要设备、仪器至少一用一备，备用设备能力需满足正常使用。

6.2.7 根据具体情况选择合适的设备，设备及器具在使用前应进行相应的检查。

注浆工艺

6.3.1 高水压破碎区注浆施工技术要求应符合 YS/T 5211、《煤矿安全规程》相关规定。

6.3.2 应采用地面定向钻孔与井下钻孔注浆加固改造技术对高水压破碎区进行立体注浆治理。

6.3.3 当煤层与破碎区之间的隔水层厚度不足时，必须对隔水层进行加固，加固后的隔水层突水系数

要小于 0.06MPa/m。

6.3.4 对高水压破碎区进行帷幕注浆时，通常要求帷幕设计厚度大于单孔扩散半径的 1.5~2倍。

6.3.5 当高水压破碎区上下两侧无含水层时，井下钻孔注浆施工时宜先在破碎区上部实施注浆，再对

两侧进行注浆，最终对破碎区中部区域实施注浆。

6.3.6 当高水压破碎区下侧存在含水层时，宜先采用地面钻孔注浆对含水层实施注浆封堵，随后通过

井下钻孔注浆依次对破碎区上部、两侧进行注浆加固，最终对破碎区中部区域实施注浆。

6.3.7 当高水压破碎区上侧存在含水层时，应首先采用地面钻孔注浆对含水层实施注浆，再通过井下

钻孔注浆对破碎区两侧进行注浆加固，最终对破碎区中部区域实施注浆。

6.3.8 当高水压破碎区上下两侧均有含水层时，应先采用地面钻孔注浆对上下侧含水层进行注浆封堵，

再通过井下钻孔注浆依次对破碎区两侧进行注浆加固，最终对破碎区中部区域实施注浆。

6.3.9 注浆治理设计、注浆施工顺序及注浆工序详见附录 A

注浆参数

6.4.1 注浆材料、注浆压力、注浆量、浆液扩散半径和注浆材料配合比等参数应均符合 YS/T 5211、
GB 51070相关规定。
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6.4.2 针对破碎区具有高水压的特点选择注浆材料，优先选择经济性较好的水泥基材料，必要时可采

用聚氨酯类、丙烯酸盐类化学浆液或水泥-水玻璃双液浆。

6.4.3 注浆起始压力必须高于目标注浆段的地层静水压与动水压头之和。

6.4.4 浆液扩散半径必须大于等于高水压破碎区影响范围。

6.4.5 注浆期间安排专人观测注浆孔口及注浆泵的压力，并对注浆管路进行巡查，要求 10～30min 记

录一次孔口压力，每班记录一次管路巡查情况。

6.4.6 注浆结束应同时满足以下三个条件：

a) 注浆终压不小于静水压力值的 1.5倍，且稳压 30min 以上；

b) 钻孔涌水量小于 3m³/h；
c) 注浆终量不大于 1.2m³/h。

6.4.7 扫孔、复注和封孔遵循的原则和要求均应符合 YS/T 5211、NB/T 10730、NB/T 51030相关规定。

7 效果检验与工程验收

效果检验

7.1.1 工程验收和验收标准应符合 YS/T 5211、MT/T 1042的相关规定。

7.1.2 注浆工程完成后，应对注浆效果进行检验，效果检验采用钻探和物探两种方法。

竣工验收

7.2.1 注浆工程结束后，施工单位应编制专项总结报告，由煤矿总工程师组织相关技术人员，根据设

计要求进行验收。

7.2.2 破碎区物探成果的验收由煤矿总工程师组织实施。

效果评价

7.3.1 工程结束后，由矿井地测部门编制煤矿破碎区井下立体注浆加固改造效果评价报告，评价报告

应由企业总工程师组织审核。
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A
A

附 录 A

（资料性）

注浆治理设计、注浆施工顺序及注浆工序

A.1 注浆治理设计

注浆治理设计文件应包括以下内容：

a) 明确注浆治理的工程范围、目标治理部位及对应地层层位；

b) 注浆施工配套设备选型、钻孔钻进工艺与相关技术要求，注浆孔、观测孔、检查孔的布设数

量、孔身结构与布置形式，注浆施工工艺类型及止浆方法；

c) 注浆主材与辅材的选型、浆液配合比设计指标要求，以及配套的室内配合比试验方案与相关

要求；

d) 注浆现场作业管控要求、注浆施工全流程工艺、注浆终止的控制标准，以及注浆治理效果的

检测与检验方法；

e) 配套设计图纸，包括注浆孔平面布置图、注浆治理剖面图、钻孔柱状图；

f) 施工组织方案、施工工期与进度计划安排、主要材料消耗量核算、施工设备清单，以及工程

投资与资金预算。

A.2 注浆顺序

A.2.1 当高水压破碎区上下两侧无含水层时，破碎区四周无外来水源补给，注浆目的以加固破碎岩体、

提高其整体稳定性为主。施工时宜先在破碎区上部实施井下钻孔注浆，形成顶部的承载拱与阻水帷幕；

随后对两侧进行注浆，构建侧向封闭结构，限制围岩变形；最后对中部区域进行注浆充填与加固，确保

注浆体连续完整。具体如图A.1所示。

图 A.1 上下无含水层工况注浆施工顺序图

A.2.2 当高水压破碎区下侧存在含水层时，下伏含水层是主要的涌水来源，应先切断下部水源。宜采

用地面钻孔注浆对下侧含水层实施注浆封堵，形成可靠的底部隔水层；待地面注浆完成并检验合格后，

再通过井下钻孔注浆依次对破碎区上部、两侧进行注浆加固，最终对破碎区中部实施注浆，完成立体注

浆体系。具体如图A.2所示。



T/GRM XXXX—XXXX

6

图 A.2 下侧存在含水层工况注浆施工顺序图

A.2.3 当高水压破碎区上侧存在含水层时，上覆含水层是主要的威胁水源。应首先采用地面钻孔注浆

对上侧含水层进行注浆封堵，形成顶部隔水帷幕，防止上部高压水向下渗入；随后通过井下钻孔注浆对

破碎区两侧进行注浆加固，构筑侧向阻水屏障；最后对破碎区中部实施注浆，提高破碎区整体密实度与

强度。具体如图A.3所示。

图 A.3 上侧存在含水层工况注浆施工顺序图

A.2.4 当高水压破碎区上下两侧均有含水层时，破碎区处于双向水压威胁之下。应先采用地面钻孔注

浆对上下两侧含水层同时或分序进行注浆封堵，彻底切断上下水源，形成顶部与底部的隔水层；再通过

井下钻孔注浆依次对破碎区两侧进行注浆加固，完成立体封闭框架；最终对破碎区中部实施注浆，实现

破碎区的全面加固与阻水。具体如图A.4所示。

图 A.4 上下均有含水层工况注浆施工顺序图

A.3 注浆工序

单孔注浆施工应按埋设孔口管→钻进→压水试验→注浆→扫孔的核心工序实施。工序流程见图A.5。
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图 A.5 注浆工序图

注：虚线代表扫孔后注浆效果未达设计要求时，需转入压水—注浆作业工序。
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