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固结灌浆煤矿巷道堵水施工技术

杨裕恩，任有仓，李保平
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摘 要：分析了固结灌浆煤矿巷道堵水施工的机理，并结合工程实例介绍了固结灌浆法煤矿巷道堵水工程实践与

处理效果。
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煤矿巷道涌水是煤炭开采过程中遇到的最棘手的工程

事故之一，涌水量小时，投入抽水设备排水，致使采煤成本大

量增加；涌水量大时，可以淹没巷道或采煤工作面，致使矿井

停产。如何解决煤矿巷道大量涌水？工程技术人员作了大

量的研究和实践工作，取得了一些成功的经验，相比较而言，

用固结灌浆法进行煤矿巷道堵水施工，有着“技术先进、质量

可靠、工艺简单、经济可行”的优势。

! 固结灌浆煤矿巷道堵水机理

先在巷道内用人工碎石和砂建造一人工堆体，把巷道中

的某一段密实充填，尔后用灌浆的方式把具有一定胶凝时间

的浆液（即水泥浆液和外加剂的液态混合物）灌入到人工堆

体中，浆液凝固后固结人工堆体的碎石和砂颗粒，充塞人工

堆体碎石和砂的孔隙，使人工堆体的力学性质、物理性质得

以改善，满足巷道堵水体受力强度和防渗的需要。使用此方

法成功地在河南省的洛阳龙门、焦作、新密、登封等地，完成

了多项煤矿巷道堵水工程。

" 固结灌浆煤矿巷道堵水工程设计

固结灌浆煤矿巷道堵水工程是复杂的系统工程，整个工

程包括钻探工程、人工堆体工程、灌浆工程。工程施工程序

为：钻探造孔!人工堆体投料!灌浆施工。

"/! 钻探工程设计

一般煤矿巷道都在地表以下#""0深度，已施工的煤矿

巷道堵水工程最深的煤矿巷道在地表以下)""0深度。一

般煤矿巷道宽度!0。要保证钻孔准确地钻到巷道顶部，必

须保证钻孔的垂直度，钻孔孔斜控制在#"1!*"1。钻探工程

设计的关键，就是根据地质情况进行钻孔结构设计和钻探工

艺设计。

"/" 人工堆体工程设计

地下水位高度是人工堆体设计的主要依据，我们进行人

工堆体强度设计时，按*倍水压力考虑。人工堆体材料为人

工碎石（灰岩）、砂，人工堆体运用水力搬运原理堆造。因为

堆体材料主要是#!!20的人工碎石和砂子，所以使用推移

质输砂率公式：

!34
〔（"#／"）*／!!$3%$"5")%（!6$!）&〕*／!

"5!&（!／!）#／!〔（!6$!）／!6〕
式中：!3 单位宽度的推移质输砂率（以泥砂干容重计）；

"# 河 床 平 整 时 的 糙 率 系 数；" 综 合 糙 率 系 数；!
水 容 重；$3 主 槽 水 力 半 径；% 水 面 比 降；!6
砂容重；& 砂粒半径；! 重力加速度。

该公式应用条件：能坡为"5""")!"5"!，平均粒径"5)
!*"00，水深为#!#!"20，流量为"5"""!!)0*／6，颗粒

重率#5!&!)5!，水槽宽度"5#&!!0。

"/# 灌浆工程设计

灌浆工艺采用孔口封闭充填式灌浆，灌浆材料使用)!&
普通硅酸盐水泥，水泥浆液水灰比#7"5%，添加工业盐!8、

三乙酸钠"5"&8，灌浆压力为浆液自重压力。浆液制备使用

高速水泥浆液搅拌机。

# 工程实例

!""#年)!+月，我们承担了郑州某煤矿巷道堵水工程。

该矿区地层含煤岩系为晚古生代石炭二叠系，含煤地层为陆

相河湖沉积。煤田属小秦岭$嵩山东西构造带，东金店向

斜，矿区有一条9:向扭断裂。含煤地层的下界为中奥陶纪

灰岩上部的侵蚀面，上界是晚二叠纪平顶山砂岩层的底面。

位于煤系底部的含水层，为矿井突水的含水层，断层构造薄

弱带及节理是造成底板突水的主要原因，断裂构造发育的地

段是突水部位，突水量达到近*""0*／;。先投入抽水设备进

行巷道排水，不但没有解除突水威胁，反而突水淹没矿井造

成煤矿停产。决定采用固结灌浆进行堵水施工。

选用<=$!型钻机，用>%&00金刚石钻具施工导向

孔，然后用>##"00导向钻具进行扩孔。因为钻孔设计科

学，钻进工艺参数合理，钻探工具先进，十分顺利地完成了投
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料孔（灌浆孔共用）施工，孔深!"#，孔斜仅"$%，为固结灌浆

法煤矿巷道堵水施工奠定了基础。

在人工堆体施工中，采用人工投料水力输送工艺方法，

如图&所示，输水管道为’&($##钢管，输水泵量&()／*，

水流速度为&#／*。开始先在&、"、+号料斗投入&!",#的

人工碎石，"-.后，在&号料斗投入&!",#的人工碎石，在

"号料斗投入+!(,#的人工碎石，在+号料斗投入+!(
##的河砂。共投入人工碎石!+#+，中（粗）河砂++#+，在

煤矿巷道（梯形）内形成约"/#长的人工堆筑体。

图& 投料施工示意图

在灌浆施工中，采用孔口封闭充填式灌浆方法，如图"
所示。按照上述灌浆工程设计施工，浆液使用水灰比为&0
$1/的水泥稳定浆液。借鉴234灌浆理论，应用“大流量下

小压力”、“小流量下大压力”的灌浆方式。当灌浆压力达到

&1(567、灌浆量!$18)／#9:时，持续+$#9:，灌浆结束，共

灌入水泥-(;。

采用固结灌浆法进行煤矿巷道堵水施工，对人工堆体进

行 固结灌浆后，第/天进行抽水试验，涌水量已由+$$#+／.

图" 灌浆施工示意图

降到"$#+／.，取得了明显的堵水效果，为煤矿恢复生产奠定

了基础。

! 结语

（&）采用固结灌浆法进行煤矿巷道堵水，是在处理地层

（地质结构、地基结构）的方法基础上建立起来的，是一项新

的交叉性综合性工程技术，对于煤矿巷道堵水有其推广价值

和意义；

（"）对人工堆体的控制，包括其几何形状、空间位置，有

必要进一步研究，这直接影响着工程投资和效益；

（+）对整体施工工艺，有待进一步结合工程实践，不断总

结、完善和规范。
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苏通长江公路大桥开始初步设计

苏通长江公路大桥位于江苏境内长江南通段，上游距&!!!年!
月建成的江阴长江公路大桥约=">#，下游距长江入海口约&$=>#。

其北岸为南通市，南岸为苏州所辖常熟市，作为江苏省东部靠近上海

的过江通道，对缩短苏北沿海地区到上海的行车时间，加快苏南、苏

北地区经济发展，减轻过江交通压力，完善江苏省高速公路网具有重

要意义。

苏通大桥江面宽，河势复杂，基岩埋藏深，通航标准高。在国家

交通部和中共江苏省委、省政府的直接领导下，经过前段较长时间的

审慎细致的预可行性及可行性研究，对桥址、桥型等作了多方案比选

和技术经济分析，"$$&年8月国家发展计划委员会下达了经国务院

批准的项目建议书，苏通大桥正式立项。

拟建的苏通大桥全长约/18>#，主航道桥为双塔双索面斜拉桥，

主跨&$==#，为世界最长的斜拉桥，索塔高度近+$$#。公路等级按

平原微丘区全封闭双向六车道高速公路设计，计算行车速度&$$>#／

.，大桥标准宽度+-1$#，通航净空单孔双航道=!&?8"#；主墩基础

初拟采用大型钢沉井基础。

最近，苏通大桥初步设计招标评标工作在江苏省南通市进行。

鉴于该大桥技术复杂，难度大，涉及的专业面广，且招标文件要求投

标人须有国外设计／咨询机构合作，因此，评标委员会成员系由业主

直接从与投标人无利益关系的国内技术经济专家中选定，并邀请了

熟悉国外咨询机构的瑞典公路局桥梁专家参加。现评标工作业已结

束，按照国家交通部有关规定，将由业主定标，然后即开始进行初步

设计。

苏通大桥预计将于"$$+年第一季度开工，"$$=年年底建成。

（杭州地下工程研究中心办公室 供稿）
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