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引 言

本标准是为适应覆岩离层注浆减沉工程的需要，规范覆岩离层注浆减沉工程质量验收，结合我

国技术现状而制定的。

本标准由中国地质学会提出并归口。
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覆岩离层注浆减沉工程质量验收规范

1 范围

本文件规定了覆岩离层注浆减沉工程质量的基本要求、验收程序、钻探工程质量、注浆站质量、

注浆工程质量、工程测量和综合评级的要求。

本文件适用于覆岩离层注浆减沉工程的质量验收工作。

2 规范性引用文件

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本

文件。凡是不注日期引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。

《建筑物、水体、铁路及主要井巷煤柱留设与压煤开采规范》（安监总煤装〔2017〕66号）

JGJ 8—2016 《建筑变形测量规范》

GB 50026—2007 《工程测量规范》

MT/T 1042—2007 《煤炭地质勘查钻孔质量验收标准》

NB/T 10735—2021 《煤矿特殊钻井规程》

YS/T 5211—2018 《注浆技术规程》

GB 51180—2016 《煤矿采空区建（构）筑物地基处理技术规范》

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。为了便于使用，以下重复列出某些术语和定义。

3.1

离层空间 bed separation space
指在煤层采动后，顶板覆岩因弯曲下沉岩移速率不一致，在软硬岩层接触面附近形成的裂隙、

层状空间，该空间受到采面宽度、煤层厚度、覆岩特征、覆岩软硬组合等因素影响，空间发育会经

历产生、扩大、缩小、闭合的过程。

3.2

覆岩离层注浆减沉 overburden bed separation grouting for subsidence reduction
利用岩移过程中采场覆岩内形成的离层空间，从地面布置钻孔向离层空间注入粉煤灰、煤矸石

等固废充填材料，干扰覆岩因采动产生的下沉岩移过程，减轻煤矿采动对地表造成的破坏影响，实

现资源最大化利用和矿区生态环境保护相统一的一种绿色采煤技术。

3.3

关键层 key stratum
采场覆岩层中因存在多层岩层，对岩体活动全部或局部起控制作用的岩层称为关键层；其特征
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往往是厚度大、硬度高、发育稳定、弹性模量值较高。

3.4

注采比 injection-production ratio
指高压条件下，向离层空间注入充填材料的体积与相应采动空间体积的比值。

3.5

探查孔 exploration borehole
指为实施好覆岩离层注浆工程，提前在工作面或其周边施工的，以垮落裂隙带以上地层岩石物

理力学特性为主要研究对象，重点确定关键层分布和注浆层位的钻孔。

3.6

注浆孔 grouting hole
指为实施覆岩离层注浆工程施工的向离层空间注入充填材料的钻孔。

3.7

检查孔 inspection borehole
为检查注浆充填效果施工的钻孔。

3.8

靶点 target
钻井的设计目标点

[NB/T 10735—2021 《煤矿特殊钻井规程》]

3.9

靶点偏移距 target
钻井实际轨迹与目标关键层底界面交叉点在工作面走向和倾向方向上与设计值的偏移距离

3.10

注浆终压 final grouting pressure
满足设计要求结束注浆时的孔口压力。

3.11

注浆压力 grouting pressure
是指为实施好覆岩离层注浆工程，根据工作面推进速度、覆岩特性、浆液比重、注浆层位等因

素确定的注浆孔孔口压力。

3.12

变形 deformation
建筑在荷载作用下产生的形状或位置变化的现象。可分为沉降和位移两大类。沉降指竖向的变

形，包括下沉和上升；而位移为除沉降外的其他变形的统称，包括水平位移、倾斜、挠度、裂缝、

收敛变形、风振变形和日照变形等。

[JGJ 8—2016，定义 2.1.1]

3.13

变形值 deformation value
变形大小的数值，也称变形量。

[JGJ 8—2016，定义 2.1.9]
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3.14

变形允许值 allowable deformation value
为保证建筑正常使用而确定的变形控制值。

[JGJ 8—2016，定义 2.1.10]

3.15

监测点 monitoring point
布设在建筑场地、地基、基础、上部结构或周边环境的敏感位置上能反映其变形特征的测量点。

根据变形测量的类型，可分为沉降监测点和位移监测点。

[JGJ 8—2016，定义 2.1.14]

3.16

观测频率 observation frequency
一定时间内的观测次数。

[JGJ 8—2016，定义 2.1.16]

3.17

观测周期 observation cycle
相邻两次观测之间的时间间隔。

[JGJ 8—2016，定义 2.1.17]

4 验收前基本要求

4.1 项目初步设计或施工组织设计通过审批。

4.2 按质量、环境、职业健康安全管理体系要求开展了项目管理工作。

4.3 施工过程原始资料记录清楚、完整、真实、无原则上数据错误。

4.4 有从井下开采前不少于一周至回采结束（连续 6个月下沉不超过 30mm），地表影响范围内沉

降观测数据。

5 质量验收程序

5.1 工程验收按照先分项工程验收、后综合验收的顺序进行。分项工程包括钻探工程、注浆站、测

量工程、注浆工程。综合验收依据分项工程验收结果，综合竣工报告、减沉效果质量确定评级。

5.2 分项工程质量应首先进行自检。

5.3 分项工程自检完成后提出验收申请，由业主方或业主方委托的代理人组织验收。

5.4 工程整体竣工后，由业主方组织竣工报告评审，依据沉降效果确定综合验收结果。施工单位（含

业主单位委托的第三方测量单位）提交验收所需的各种资料。

6 分项工程质量验收标准

6.1 钻探工程质量验收标准
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钻探工程包括探查孔和检查孔、注浆孔，其中，探查孔和检查孔质量标准参照《煤炭地质勘查

钻孔质量验收标准》验收，注浆孔质量等级分为优质、合格、不合格。全部指标达到优质标准（注

浆站达合格），则为优质；有一项指标不合格，判定为不合格；其余为合格。评级标准见表 1。

表1 注浆孔钻探工程质量标准

项目 优质 合格 不合格

钻孔结构

采用二开或三开成孔，注浆管底口位

于注浆关键层下半段，距底界2m以

上，保证注浆通道畅通

采用二开或三开成孔，注浆管底口

位于注浆关键层内，能保证注浆通

道畅通

注浆管底口未在

关键层内

岩性判层
能够掌握松散层底界、标志层、关键

层的深度、厚度、岩性及发育稳定性

能掌握关键层的深度、厚度、岩性

及稳定性

无法掌握关键层

位置

终孔层位 最下注浆关键层以下10～20m 最下注浆关键层以下5～10m
最下注浆关键层

以下小于5m

孔内沉砂
孔内沉砂量小于最下注浆关键层下裸

孔段长度的五分之一

小于最下注浆关键层下裸孔段长度

的五分之一，且有效沉砂段长度大

于2m

剩余有效沉砂段

长度小于2m

固

井

质

量

管材 不低于J55石油套管强度 不低于J55石油套管强度 达不到合格标准

水泥 不低于P·O42.5水泥 不低于P·O42.5水泥 达不到合格标准

固井方法 全孔段封固环状间隙 全孔段封固环状间隙 达不到合格标准

取样
取水泥浆样及水泥塞样；样品完整、

断口无明显气孔；拍照

取水泥浆样及水泥塞样；样品完整、

断口无明显气孔；拍照
达不到合格标准

耐压试验
孔口压力不低于注浆压力的1.5倍，压

力稳定30min，无明显下降

孔口压力不低于注浆压力的1.5倍，

压力稳定30min，无明显下降
达不到合格标准

孔斜

工作面宽 ≤100m 100m以上 ≤100 100～150m 150m以上

达不到合格标准
靶点

偏移距
≤3m ≤5m ≤5m ≤10m ≤15m

简易

水文

观测

冲洗液消

耗量
全孔段实测率100%

全孔段实测率≥90%，主关键层以

下孔段实测率100%
达不到合格标准

回次水位

观测
全孔段实测率100%

全孔段实测率≥90%，主关键层以

下孔段实测率100%
达不到合格标准

孔深校对 孔深误差不超过 1.5‰ 孔深误差不超过 1.5‰ 达不到合格标准

封孔
有批准的封孔设计；全孔水泥封闭；

有封孔报告书

有批准的封孔设计；全孔水泥封闭；

有封孔报告书
达不到合格标准

测井
采用至少三种手段，对地层、关键层

进行了解释，成果可靠

采用至少两种手段，对地层、关键

层进行了解释，成果较可靠
达不到合格标准
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原始记录
齐全、清楚、准确、可靠；无涂改；

每页正常划改不超过3处

齐全、清楚、准确、可靠；无涂改；

每页正常划改不超过3处
达不到合格标准

其他设计要求 达到钻孔设计所规定的要求 未达到钻孔设计所规定的要求 达不到合格标准

注：检查孔应掌握充填材料、深度、厚度、胶结状况。

6.2 注浆站质量验收标准

注浆站质量等级分为合格、不合格。全部指标达到合格标准，则为合格；否则不合格。评级标

准见表 2。

表2 注浆站质量标准

项目 合格 不合格 备注

注浆站厂房
厂房安全可靠、空间适度、绿色环保、能够

满足设备运行、维修及安全通道要求
达不到合格标准

注

浆

站

设

备

设

施

仓储设施
材料仓安全可靠，仓储容量不低于工作面最

快推进速度 4小时材料用量，且不低于 400t
达不到合格标准

制浆设备
制浆能力不低于工作面最快推进速度单位

注浆量的 1.3倍；且满足维修需要
达不到合格标准

输浆设备
总流量不低于工作面最快推进速度流量的

1.3倍，同时，有备用输浆设施
达不到合格标准

监测设备

流量实现注浆泵和流量表双监测；压力表幅

值不大于设计压力的 3倍；设备力争实现远

程自动化传输，能准确记录各项参数

达不到合格标准

电气设备
有检测证件、连接牢固、接地可靠、能力配

套，安全可靠
达不到合格标准

6.3 注浆工程质量验收标准

注浆工程质量等级分为优质、合格、不合格。全部指标达到优质标准，则为优质；有一项指标

不合格，判定为不合格；其余为合格。评级标准见表 3。

表3 注浆工程质量标准

项目 优质 合格 不合格

注浆材料
粉煤灰采用Ⅱ级标准，且采取有效过滤

措施，确保注浆顺利，通道畅通

粉煤灰采用Ⅲ级标准，且采取有效过滤措

施，确保注浆顺利，通道畅通
达不到合格标准
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浆液配比
能够满足三种浆液配比比重要求，能够

满足不同阶段注浆需要

浆液配比满足两种配比比重要求，基本能

够满足不同阶段注浆需要
达不到合格标准

注浆压力

注浆压力一般应不低于注浆段覆岩与

浆液的自重差值，特殊情况应专项说

明；有完整注浆记录；压力、流量应每

小时记录 1次，实测率 100%

注浆压力一般应不低于注浆段覆岩与浆

液的自重差值，特殊情况应专项说明；有

完整注浆记录；压力、流量应每小时记录

1次，实测率 90%

达不到合格标准

压水

工作面推进至钻孔前 20m 至正常注浆

期间、注浆中间等停时，应有压水记录；

记录频率 1次/小时，实测率 100%

工作面推进至钻孔前 20m 至正常注浆期

间、注浆中间等停时，应有压水记录；记

录频率 1次/小时，实测率 90%

达不到合格标准

结束标准 注浆压力、流量、注浆量满足设计要求 注浆压力、流量、注浆量满足设计要求 达不到合格标准

原始记录
齐全、清楚、准确、可靠；无涂改；每

页正常划改不超过 3处

齐全、清楚、准确、可靠；无涂改；每页

正常划改不超过 3处
达不到合格标准

6.4 测量工程质量验收标准

地表变形监测质量等级分为优质、合格、不合格。全部指标达到优质标准，则为优质；有一项

指标不合格，判定为不合格；其余为合格。评级标准见表 4。

表4 测量工程质量标准

项目 优质 合格 不合格

监测设备
设备性能可靠，附有产品合格证，达到国家

强制性标准，满足测量要求

设备性能可靠，附有产品合格证，达到国家

强制性标准，满足测量要求

达不到合

格标准

控制网
建立二等平面控制网，控制点的定位精度不

应大于50mm

建立二等平面控制网，控制点的定位精度不

应大于50mm

达不到合

格标准

控制点
不少于3个，基准点之间形成闭合环。分布均

匀，并位于施工区域外，易于保存的地方

不少于3个，基准点之间形成闭合环。分布

均匀，并位于施工区域外，易于保存的地方

达不到合

格标准

监测点

满足三等精度，高差中误差小于1.0mm，相

邻观测点高差中误差小于0.5mm，水平坐标

中误差小于6.0mm。点位清晰，数据可靠；

损坏后及时补充完善，不影响下期观测

满足三等精度，高差中误差小于1.0mm，相

邻观测点高差中误差小于0.5mm，水平坐标

中误差小于6.0mm。点位清晰，数据可靠；

损坏后的不影响整体监测效果

达不到合

格标准

测点布置
测点间距不大于 20m；测线应至少包含走向、

倾向 2个方向，能够控制地表移动形态

测点间距不大于 25m；测线应至少包含走

向、倾向 2个方向，能够控制地表移动形态

达不到合

格标准

频率及成

果

回采前和停采 30天后 10～15天/次；回采期

间 1 次/周；实测率 100%；单次观测成果公

布不得晚于第 2天

回采前和停采 30天后 10～15天/次；回采

期间 1次/周；实测率 90%；单次观测成果

公布不得晚于第 3天

达不到合

格标准
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7 综合验收评级

7.1 离层减沉效果质量标准

注浆效果质量等级分为合格、不合格。全部指标达到合格标准，则为合格；否则不合格。评级

标准见表 5。

表 5 减沉效果质量标准

项目 优质 合格 不合格

最大沉降量
最大沉降绝对值不大

于150mm

最大沉降绝对值不大于350mm；煤厚大、埋

藏浅，地形复杂时，不大于批复设计预计值
达不到合格标准

水平变形 ≤±2mm/m ≤±2mm/m 达不到合格标准

曲率 ≤±0.2×10-3/m ≤±0.2×10-3/m 达不到合格标准

倾斜 ≤±3mm/m ≤±3mm/m 达不到合格标准

建筑物损坏程度 建筑物无反应
自然间砖墙上出现宽度小于4mm的裂缝，多

条裂缝总宽度小于10mm
达不到合格标准

7.2 综合评级

综合评级时应结合分项工程、减沉效果、成果报告（附录 A）综合确定。等级按优质、合格、

不合格分级，评级标准见表 6。

表 6 工程质量综合评级标准

类 别 评级标准

钻探工程 优质 合格

有一项达不到合格标准

注浆站 合格 合格

注浆工程 优质 合格

离层减沉效果 优质 合格

成果报告 优秀 合格

综合评级 优质 合格 不合格
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附 录 A

（资料性附录）

覆岩离层注浆减沉工程主要资料清单

A.1 中文版标准的层次编号样式原始资料应包括下列部分或全部内容

A.1.1 钻孔记录包括孔位测放、开孔、结构、固井、钻时、简易水文地质观测、掉钻、卡钻、漏水、

涌水、孔深校正、孔斜测试及封孔等内容。

A.1.2 制浆记录包括设备校核、材料进场、浆液配比、浆液性能检测等内容。

A.1.3 注浆记录包括压水、注浆压力、注浆起止时间、注浆量和流量等内容。

A.1.4 地表变形监测记录等内容。

A.1.5 其他记录。

A.2 成果资料应包括下列部分或全部图表

A.2.1 覆岩离层注浆减沉工程竣工报告。

A.2.2 地表变形监测报告。

A.2.3 注浆孔平面布置图和注浆综合剖面图。

A.2.4 注浆孔注浆过程注浆量与空口压力相关曲线图。

A.2.5 地表变形监测数据分析图。
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