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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。

本文件由山西省能源局提出并监督实施。

本文件由山西省能源标准化技术委员会归口。

本文件起草单位：山西天然气有限公司。

本文件参与起草单位：中国石油天然气管道工程有限公司、山西省煤炭地质115勘察院、太原理工

大学。

本文件主要起草人：谭晋隆、郭文朋、申倬伟、杨一、贾晨菲、邸晖、毋建冰、杜彩霞、杨颜璐、

苗毅、赵媛、靳涛、张俊、魏凯、刘杰、杨晓琴、张连彬、赵朋飞、段铁成、邱卫忠。



DB14/T 2310—2021

1

煤矿采空区输气管道安全管理技术规范

1 范围

本文件规定了煤矿采空区输气管道的风险识别及分析评价、管道安全监测及预警、防控及应对措施。

本文件适用于按GB50251设计的输气管道工程，其它管道工程可参照执行。

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 50251 输气管道工程设计规范

GB 50369 油气长输管道工程施工及验收规范

JGJ 8 建筑变形测量规范

JTG/T D31-03 采空区公路设计与施工技术细则

SY/T 4109 石油天然气钢质管道无损检测

SY/T 6828 油气管道地质灾害风险管理技术规范

YS 5229 岩土工程监测规范

建筑物、水体、铁路及主要井巷煤柱留设与压煤开采规范（2017版），由国家安全监督总局、国家

煤矿安监局、国家能源局、国家铁路局共同发布

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1

采空区

地下资源采出后，留下的空间区域。

3.2

应变监测

通过在管道上安装应变传感器，量测管道在荷载作用下的应变信息，并对信息进行分析处理和预测

的过程。

3.3

位移监测

对管道的绝对位移或相对位移进行测量，并对信息进行分析处理和预测的过程。

4 管道风险识别及分析评价
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4.1 资料收集

4.1.1 管道附近地下采矿区资料

管道附近地下采矿区资料包括，但不限于：

a) 管道走向与采矿区关系布置图、管道走向范围井上下对照图等；

b) 采矿区开采参数，包括开采计划、开采工艺、开采厚度、开采深度、开采范围、煤层倾角等；

c) 采矿区工程地质、水文地质、覆岩岩性和顶板管理方法。

4.1.2 管道基本资料

管道基本资料包括，但不限于：

a) 管道设计压力、设计温度、安装温度、运行参数；

b) 管径、壁厚、钢级；

c) 钢管轴向力学性能参数，包括弹性模量、泊松比、线膨胀系数、屈服强度、抗拉强度、应力-

应变曲线等；

d) 管道外防腐涂层及阴极保护信息；

e) 管道焊接接头参数，包括表观韧性、屈强比、均匀延伸率、缺陷类型、缺陷长度、缺陷高度

等；

f) 管道埋深、敷设条件、场地工程地质条件、气象资料等；

g) 其他资料。

4.2 风险识别及分析评价

4.2.1 管道管理单位应根据收集的资料，掌握管道沿线矿产分布情况及开采计划，建立台账，对采矿

区管道重点监管。

4.2.2 管道管理单位应加强日常巡查，及时发现并识别采空区沉降现象，做好现场检查记录，内容包

括但不限于：线路位置桩号、行政区划、地理位置、矿区及矿权类型、开采情况、地表裂缝基本情况、

检查人、检查时间等信息，参见附录 A。

4.2.3 针对出现的采空区，管道管理单位应主动与采矿权属单位、地方职能部门沟通，相关方共同协

商、研究应对措施。

4.2.4 应按照 《建筑物、水体、铁路及主要井巷煤柱留设与压煤开采规范》推荐的方法对采空区地表

移动影响范围进行预计。

4.2.5 应委托专业单位对采空区管道进行安全稳定性校核和风险评价。

5 管道安全监测及预警

5.1 地表和管道位移监测

5.1.1 针对采空区管道，应对地表和管道进行位移监测，并进行专项设计。

5.1.2 地表和管道位移监测方法应按照 JGJ 8 中的相关要求执行。

5.1.3 监测基准网和监测点的布设

采空区地表或管道位移监测主要通过在管道沿线设置地表位移监测点或在管道上设置监测标记来

实现，监测点/标记和测量控制点的设置及观测要求如下：

a) 地表监测点、测量控制点的布设应按照 YS 5229 的相关要求执行；

b) 测量控制点应设置在采空区沉降影响范围以外的稳定区域，控制点应与国家设立的三角点和

水准点进行连测；
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c) 测量控制桩制作应采用预制桩或现场混凝土浇筑桩，数量不少于 3 个；

d) 测量工作应在测点和控制桩稳固后进行。

5.2 管道应变监测及预警

5.2.1 针对采空区管道，应采取管道应变监测措施，并进行专项设计。

5.2.2 应对监测数据及时进行分析评估，超过规范要求时，应采取应对处置措施。

5.3 观测周期与频率

5.3.1 采空区地表位移应按照设计要求进行监测，并根据季节或地表变化情况进行适当调整。在采空

区发展活跃期间，应根据实际情况适当加大观测频率。

5.3.2 采空区地表位移、管体位移监测周期宜与管体应变监测保持一致。

6 防控及应对措施

6.1 防控要求

6.1.1 采空区管道的防控处置可参照执行 SY/T 6828 的相关要求。

6.1.2 应根据采空区发展变化和地面公用设施、人口分布情况，在采空区管道周围设置警示标识。

6.1.3 应及时回填采空区管道附近地表裂缝，雨季应采取必要的截排水措施防止地表水渗入。

6.1.4 应根据每处采空区及下游用户的实际情况，制定应急预案，必要时在采空区活跃期采取降压输

送或停输方式。

6.1.5 采空区地面沉降及管道应变监测数据稳定后，应对管道进行内检测或采取其他检测措施，对检

测发现的问题及时处置。

6.1.6 应对防控及应对措施取得的效果进行评价和验收。

6.2 挖沟露管释放管道应力

6.2.1 采空区地面沉降时，应采用挖沟露管的方式释放管道应力。

6.2.2 根据采空区地表沉降裂缝和相关监测数据，结合管道敷设条件及管道属性信息，分析确定挖沟

露管段位置和长度。

6.2.3 挖沟长度应延伸到沉降区影响范围外，具体长度应根据每处采空区实际情况分析确定。

6.2.4 管沟应采用人工分段开挖，管沟开挖期间应进行可燃气体泄漏检测。

6.2.5 管沟开挖期间，在施工区域周围应设置警戒线，禁止闲杂人员进入施工区域。

6.2.6 管沟开挖前应设置管道应变监测设施，测试记录管道开挖过程中的应力应变变化，分析判断应

力释放效果，及时调整开挖方式和方向。

6.2.7 管道开挖暴露后，应对管道外防腐层和管道变形情况进行检查。后期持续观察过程中，宜对管

沟进行适当回填，保证管道上方 30cm～50cm 覆土或其他措施。

6.2.8 管道长期暴露时，应加强巡查，在汛期应增设地表及管沟临时排水措施。

6.3 抬升管道释放应力

6.3.1 对于地面沉降幅度较大的采空区管道，采取挖沟露管方式释放管道应力后，应对现状管道应力

进行分析计算。当现状管道应力接近或超出管道容许应力时,可采取抬管方式进一步释放管道应力，具

体施工作业参见附录 B。
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6.3.2 根据管体应变监测数据或管体位移分析计算管道应力时，在管沟开挖完成后应测量管道断面图

和平面图，并与管道竣工图对比，确定管道位移量，建立管道抬升推演力学模型，制定抬管方案。

6.3.3 管道抬升尽量恢复到沉降前高程，并通过应力校核，直到满足规范要求。

6.4 切割断管释放应力

6.4.1 采用切割断管释放应力时，应进行专项设计，并根据计算分析确定合适的断管位置。

6.4.2 管道切割应符合下列要求：

a) 管道切断前，应将断管位置前后阀门间的管道天然气全部放空，并进行氮气置换；

b) 管道切断位置应选在直管段；

c) 管道切割应采用机械或人工冷切割方式；

d) 管道切断后，将切断位置两侧约束缓慢解除，使管道自由变形，释放管道应力；

e) 应力释放完成后，应将管道沿管沟自然摆放顺直。

6.4.3 切断处管道连接应符合下列要求：

a) 切断处管道连接可根据实际情况采用短节或小角度弯管；

b) 连接管段所有环焊缝应进行 100%超声检测和 100%射线检验；射线和超声检验应符合 SY/T 4109

相关要求，Ⅱ级及以上为合格；

c) 根据应力计算分析，当采空区管道采取多处断管时，应将新安装的钢管短节和中间断开的原

管道连成一体进行单独试压；当只有一处断管，且换管较长、存在多个环焊缝时，应对新连

接管段进行单独试压，两端焊口作为金口处理。

6.4.4 切割断管释放应力过程中的所有施工工序，包括氮气置换、测量定位、管沟开挖、管道切割、

管段预制、管段试压、焊接检验、防腐补口、竣工测量、管沟回填、地貌恢复等应符合 GB50369 的相关

要求。

6.5 管道改线

6.5.1 经分析论证，可对管道进行改线避绕采空区，新改管线建设应符合 GB50251、GB50369 等相关规

范的要求。

6.5.2 管道改线路由应避开采空区沉降影响范围，其设计、施工应由具有相应资质的单位承担。

6.6 设置支撑

6.6.1 经分析论证，可考虑在管道下方采空部位预留煤柱、设置混凝土桩（墩）、浆砌石桩（墩）、

注浆填充等支撑措施，防止采空区地面沉降。

6.6.2 采空区支撑的设计、施工应符合《建筑物、水体、铁路及主要井巷煤柱留设与压煤开采规范》

和 JTG/T D31-03-2011 的相关要求，并由具有相应资质的单位承担。
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附 录 A

（资料性）

采空区现场情况检查记录表

表A.1 采空区现场情况检查记录表

序号
采空区及管道位

置

行政地理

位置

矿权

单位
采区号 深/厚比

地面裂缝及塌陷情况 影响管道长

度(m)
检查人 检查时间 现场照片

裂缝情况 塌陷情况

说明：要求每个采空区填报检查表；存在问题的地段每天至少巡查一次，选取的主要裂缝不少于两个，附图或照片中标明与管道的位置关系，选定观测裂缝和区域后应固定

下来持续测量；稳定区域每周至少巡查一次。
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A
A

附 录 B

（规范性）

管道抬升施工作业要求

B.1 挖沟露管作业

管道抬升前按6.1节要求进行挖沟露管作业。

B.2 吊点作业坑开挖

根据管道吊点分布情况，在吊点位置的管底及两侧沟壁适当超挖，保证管道吊带安装。

B.3 管道焊口检查

管道抬升前，应对抬升段管道全部焊口进行射线检验，对有缺陷的焊口应采取加强措施。

B.4 管道抬升

a) 抬点间距宜按 8m～10m 设置，抬点位置应设置在计算控制节点处，并距离焊口不小于 2m；

b) 抬管工具可采用支架、手拉葫芦等设施；

c) 抬管起吊施工时，应统一指挥、统一行动、步调一致，每次抬升高度不宜超过 0.3m。

B.5 管沟回填前稳管

管道抬升到预期位置后，应对悬吊的管道进行稳管作业，稳管作业要求如下：

a) 稳管前应对管道全段采用电火花检漏仪检漏，对管体防腐层损伤进行修补；

b) 管沟全面回填前的稳管位置宜选在吊点处，吊点下需用砂袋回填密实，上部采用支墩砂袋压

覆，压覆高度 1～1.2m，应避开焊缝。

B.6 防腐层的补口、补伤

稳管结束后，对于因管道沉陷、土体滑动以及贴装应变片等活动造成的管道防腐层损伤进行修补，

并再次用电火花检漏仪进行检查。

B.7 管沟回填

a) 支墩之间的管沟，应采用开挖出的细颗粒沙土进行分层回填并压实，直至回填至管底位置；

b) 管道上方为非农耕用地的管段，距自然地面 30cm 以下可采用泡沫碎屑、无粘性中粗砂或其他

轻质、无粘性混合材料回填；

c) 管道上方农耕用地的管段，距自然地面 60cm～80cm 以下可先采用泡沫碎屑、中粗砂或其他轻

质、无粘性混合材料回填，之上采用原状土回填，回填土应分层压实。

B.8 其它注意事项

a) 施工前应对施工人员进行技术培训和安全教育；

b) 抬管作业宜选择在地形平坦、管道顺直的地段；

c) 在抬管段管道上下游两端应设置不小于 50m 的自由段；

d) 抬管作业过程中，应设置警戒线，并进行可燃气体泄漏检测；

e) 汛期抬管过程中，在施工区域应做好截排水措施；

f) 抬管作业应在降压或停输状态下施工。


