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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。

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件发布机构不承担识别专利的责任。

本文件由中华人民共和国自然资源部提出。

本文件由全国自然资源与国土空间规划标准化技术委员会(SAC/ TC 93)归口。

本文件起草单位：中煤地华盛水文地质勘察有限公司、中煤水文局集团有限公司、中国煤炭地质总

局第一水文地质队、中煤新集能源股份有限公司、淮河能源（集团）股份有限公司、中国中煤能源集团有

限公司、中煤水文局集团（天津）工程技术研究院有限公司、中国煤炭地质总局第二水文地质队。

本文件主要起草人：蒋向明、许超、程英好、赵璞、傅先杰、郭晓帅、穆金霞、李鹏、王厚柱、赵

伟、童碧、魏廷双、廉法宪、朱昌淮、党保全、窦春远、唐军、张爱华、吴东、张梦丽、方向清、李七

明、齐立德、韩必武、谢平、张瑞、陈勇、杜少能、秦立涛、丁子繁、王红燕、陈贤敏、邱万蕊、李松、

邵望洋。
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III

引  言

随着煤矿开采深度和强度不断增加，回采工作面受底板岩溶承压水威胁越来越严重，煤炭开采不仅

存在高承压与大水量的风险，还存在构造复杂、地层破碎诸多不利因素，迫切需要对煤层底板构造进行

探查、治理，对薄弱带进行注浆加固。

煤层底板灰岩水地面超前区域探查治理技术已成为底板改造成熟技术，且各煤业集团正在实施，但

地面区域探查治理的效果评价主要依靠经验来判断，尚无相应的标准规范，因此，中煤地华盛水文地质

勘察有限公司联合多家单位，在研究以往底板目的层探查及注浆技术成果评价基础上，特制定本文件。
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煤层底板灰岩水地面超前区域探查治理效果评价规范

1 范围

本文件规定了煤层底板灰岩水地面超前区域探查治理效果评价的基本要求、效果评价指标、综合评

价、效果评价报告编制等方面的技术要求。

本文件适用于煤层底板灰岩水地面超前区域探查治理效果评价工作。

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 1596 用于水泥和混凝土中的粉煤灰

GB/T 4209 工业硅酸钠

GB/T 20973 膨润土

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1

主孔 the main hole
地面至治理目的层重复使用的孔段，包括直孔段和造斜段。

3.2

分支孔 branch hole
在煤层底板治理目的层内实施的顺层钻孔。

3.3

压水试验 pressure water test
利用水泵或者水柱自重将清水压入钻孔，根据一定时间内压入的水量和施加压力大小的关系，研究

目的层透水性和裂隙发育程度的试验。

3.4

注浆量 grouting volume
注入治理目的层中浆液的体积。

注：注浆量的单位:m³。

3.5
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水固比 water solid ratio
浆液中所含的水与固体制浆材料质量的比值。

4 基本要求

4.1 煤层底板灰岩水地面超前区域探查治理工程应进行效果评价。

4.2 评价前应完成工程质量验收。

4.3 评价工作应遵循质量优先、分项评判、综合评价原则。

5 效果评价指标

5.1 一级指标

效果评价一级指标有主孔、分支孔、注浆、验证。

5.2 二级指标

（1）主孔二级指标有层位、孔斜、造斜段和套管固管。

（2）分支孔二级指标有岩屑（心）、钻孔轨迹、钻探水文地质观测、分支孔间距。

（3）注浆二级指标有注浆材料、注浆工艺、单位透水率、稳定时间。

（4）验证二级指标有相邻分支或跳打、大角度斜交钻孔对比验证。

5.3 分项评判标准

效果评价指标及分项评判标准见表1。

表 1 效果评价指标及分项评判标准

一

级
二级

标准

好 差

主

孔

层

位

岩样
第四系不捞岩屑样，必须判定基岩界

面；基岩段≤5 m捞取一次岩屑样

未判定基岩界面；基岩段＞5 m捞取一

次岩屑样

终孔层位 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

孔

斜

深度/m ≤300 300～500 ≥500 ≤300 300～500 ≥500

孔斜度

/°
≤3 ≤5

满足设

计要求
＞3 ＞5

不满足设

计要求

轨迹
钻孔轨迹圆滑，不存在影响下管的狗

腿弯
存在影响下管的狗腿弯

造斜段
孔斜达到钻孔设计所规定的要求，靶

点位移≤2 m

定向斜孔孔斜未达到钻孔设计所规定

的要求，靶点位移＞2 m

套管固管
按套管封固设计书设计要求进行封

闭，每个固管段经止水检查质量合格

未按套管封固设计书设计要求进行封

闭，每个固管段经止水检查质量不合格
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表 1 效果评价指标及分项评判标准（续）

一

级
二级

标准

好 差

分

支

孔

岩屑(心)
每≤5 m捞取一次岩屑样或满足设

计要求

超过＞5 m捞取一次岩屑样，或不满

足设计要求

钻孔轨迹

实际轨迹与设计轨迹水平投影

偏差≤分支孔间距的10%，关键落

点误差≤2 m，且钻孔间距应符合设

计要求

实 际轨迹与设计轨迹水平投影偏

差＞分支孔间距的10%，或关键落点

误差＞2 m，或钻孔间距不符合设计要

求

目的层厚度≤10 m时，入层率(跟深

率)≥80%；目的层厚度＞10 m时，

入层率≥90%

目的层厚度≤10 m时，入层率(跟深率)

＜80%；目的层厚度＞10 m时，入层率

＜90%

轨迹数据点测量间距≤10 m，并及

时展绘

轨迹数据点测量间距＞10 m，或不及时

展绘

钻探水文地质

观测

1.观测的项目和内容达到钻孔设

计的要求

2.钻孔设计要求做消耗量和回次

水位观测的钻孔，实际观测次数均

达到应测次数的90%

1.观测的项目和内容未达到钻孔

设计的要求

2.钻孔设计要求做消耗量和回次

水位观测的钻孔，实际观测次数未达

到应测次数的90%

分支孔间距 满足设计要求，一般为40 m～60 m 不满足设计要求

注

浆

注浆材料

根据注浆材料选型，符合GB/T1596、

GB/T4209、 GB/T20973和设计要

求

根 据 注 浆 材 料 选 型 ， 不 符 合

GB/T1596、GB/T4209、GB/T20973

或设计要求

注浆

工艺

压力 符合设计要求 不符合设计要求

方式 符 合 设 计 要 求 不符合设计要求

结束

稳 压 (注 浆 终 压 达 到 目 的 层 承

受 水 压 的 1.5倍 及 以 上 )稳 流

(小 于 60 L/min)≥ 30 min

单位透水率

初凝后，扫孔至原孔深进行压水试

验，压力达到注浆设计压力，单位

透水率≤0.01 L⁄(min∙m∙m)
＞0.01 L⁄(min∙m∙m)

稳定时间
注浆泵量≤60 L/min，且注浆终压

达到设计压力，并稳定≥30min
稳定时间＜30 min

验

证

相邻分支或跳打

后施工的分支孔钻井液漏失量比

先施工的相邻分支孔有所减少

后施工的分支孔钻井液漏失量比先

施工的相邻分支孔未减少

后施工的分支孔注浆初始压力比

先施工的相邻分支孔有所增高

后施工的分支孔注浆初始压力比先

施工的相邻分支孔未增高

后施工的分支孔注浆量比先施工

的相邻分支孔有所减少

后施工的分支孔注浆量比先施工的

相邻分支孔未减少

大角度斜交钻

孔对比验证

大角度斜交钻孔注浆初始压力比

被斜交的分支孔有所增高

大角度斜交钻孔注浆初始压力比被

斜交的分支孔未增高

大角度斜交钻孔注浆量比被斜交

的分支孔有所减少

大角度斜交钻孔注浆量比被斜交的

分支孔未减少
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6 综合评价

6.1 评价方法

采用突水系数法或综合模糊判别法进行综合评价。

6.2 评价等级

综合评价分好、差2个等级。

6.3 突水系数法

采用公式（1）计算治理后的突水系数（T），按表2进行综合评价等级评定。

T=P/M ∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙（1）

式中：

T——治理后的突水系数，单位兆帕每米，MPa/m；

P——治理后的隔水层底板承受的水头压力，单位兆帕，MPa；
M——治理后的隔水层厚度，单位米，m。

表 2 突水系数法综合评价等级评价标准

治理后的突水系数 一级指标等级 综合评价等级

＜0.06
全部为好 好

一项及以上为差 差

≥0.06 / 差

6.4 综合模糊判别法

采用公式（2）计算评价等级值（M），r计算方法按附录A要求，按表3进行综合评价等级评定。

� = �=1
2 ��� ��/ �=1

2 ��� ∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙（2）

式中：

M——评价等级值；

ri——模糊综合评价指标R中的第i个数值；

ai——各个评价等级值，a1=1，a2=0.63。

表 3 综合模糊判别法综合评价等级评价标准

评价等级值

M
综合评价等级

0.63≤M＜1 好

M＜0.63 差

7 效果评价报告编制
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7.1 注浆治理工程完成后提交竣工报告，进行效果验证，编制并提交效果评价报告。

7.2 效果评价报告提纲参见附录B。
7.3 效果评价报告应经业主方组织验收。
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附 录 A

（规范性）

模糊综合评价指标

A.1 指标权重

根据美国学者T.L.Saaty教授提出的“1-9标度法”计算一级指标权重W，一级指标主孔质量、分支

孔质量、注浆质量和效果验证的二级指标权重W1、W2、W3、W4。下面为一级指标和二级指标建议权

重：

a) 一级指标主孔、分支孔、注浆和验证的权重W（0.146，0.104，0.311，0.439）；
b) 主孔二级指标层位、孔斜、造斜段和套管固管的权重W1（0.130，0.201，0.380，0.288）；
c) 分支孔二级指标岩屑(心)、钻孔轨迹、钻探水文地质观测、分支孔间距的权重W2（0.144，0.299，

0.181，0.377）；
d) 注浆二级指标注浆材料、注浆工艺、单位透水率、稳定时间的权重W3（0.126，0.181，0.435，

0.258）；
e) 验证二级指标相邻分支或跳打、大角度斜交钻孔对比验证的权重W4（0.095，0.250）。

A.2 二级指标分值

根据表A.1二级指标专家评价分值表构成各一级指标的二级评价分值矩阵RA1、RA2、RA3、RA4。

表A.1 二级指标专家评价分值表

指标 评价分值标准

一级 二级

好

≥0.65～<1

差

＜0.65

专家1 ... 专家 n 得分 专家1 ... 专家 n 得分

主孔

A

层位 A11 A12

孔斜 A21 A22

造斜段 A31 A32

套管固管 A41 A42

分支

孔

B

岩屑(心) B11 B12

钻孔轨迹 B21 B22

钻探水文地质观测 B31 B32

水平分支孔间距 B41 B42

注浆

C

注浆材料 C11 C12

注浆工艺 C21 C22

单位透水率 C31 C32

稳定时间 C41 C42

验证

D

相邻分支或跳打 D11 D21

大角度斜交钻孔对比验证 D21 D22

注：A11= �
� �1�� /n,A11为第1个一级指标的第1个二级指标得分，n为打分专家数。



DZ/T ×××××—××××

7

RA1 =

�11 �12
�21 �22
�31 �32
�41 �42

RA2 =

�11 �12
�21 �22
�31 �32
�41 �42

RA3 =

�11 �12
�21 �22
�31 �32
�41 �42

RA4 = D11 D12
D21 D22

A.3 计算一级指标权向量

采用式（A.1、A.2、A.3、A.4）计算一级指标权向量Ri，i=1,2,3,4：
R1=W1×RA1= R11 R12 A.1
R2=W2×RA2= R21 R22 A.2
R3=W3×RA3= R31 R32 A.3
R4=W4×RA4= R41 R42 A.4

A.4 综合评价指标

由式（A.5）计算模糊综合评价指标 R：

� = � × �' = 0.146 0104 0.0311 0.439

�11 �12
�21 �22
�31 �32
�41 �42

= �1 �2 A.5
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附 录 B

（资料性）

效果评价报告提纲

B.1 正文

B.1.1 工程概况

B.1.1.1 工程由来

B.1.1.2 目的任务

B.1.1.3 自然概况

B.1.1.4 位置与交通

B.1.1.5 工程设计及完成情况

B.1.1.6 规范及标准

B.1.2 治理区地质及水文地质条件

B.1.2.1 地层

B.1.2.2 构造

B.1.2.3 水文地质

B.1.3 工程质量评述

B.1.3.1 钻孔质量评述

B.1.3.2 注浆治理评述

B.1.4 治理效果评价

B.1.4.1 效果评价指标分项评判

B.1.4.2 综合评价

B.1.5 结论

B.2 附图

探查治理综合成果图

B.3 附表

工程量一览表
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