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江苏龙固煤矿巷道渗水堵漏试验研究
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摘要：龙固煤矿的堵漏试验，有效的解决了多年来困扰该矿的巷道渗水问题。介绍了渗水堵漏的施工措施和方法，

对隧、巷道、矿山防水堵漏有借鉴意义。
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! ! 龙固煤矿是 "# 世纪 )# 年代初建成投产的现代
化矿井，运输巷位于富水性极强的灰岩地层，该层灰

岩已造成徐州地区多座矿井发生了灾难性的突水事

故。该矿投产以来颇受巷道渗水干扰，给防潮材料

运输、电机车运行等造成了诸多不便，排水系统长期

的几乎满负荷运行也给应对突水事故的发生埋下了

隐患。每年数百万元的排水费用也令人心疼。

为了节支降耗、改善井下作业环境、应对突水预

案，之前矿上先后与数家科研院所及有关堵水专业

队伍合作进行了堵水试验，均未取得明显效果。本

次校矿合作堵水的成功，体现了先进的堵水技术和

高科技堵水材料的力量，取得了明显的经济、社会效

益，为该矿的发展提供了有利基础。也为困扰我国

若干矿山的巷道漏水问题的解决提供了样板。

!" 工程概况
煤矿位于江苏沛县以北 /# 23，风景秀丽的微

山湖畔。巷道埋深 //# 3，采用“预应力钢筋锚杆 4
挂网喷混凝土”支护方式。投入正常生产以后，在 5
层煤运输大巷、皮带运输巷和回风巷等部分地段出

现大面积顶板渗水现象，局部侧壁渗水，为了不影响

生产，现场采用防水顶棚挡水、暗沟排水和顶板插导

水管导水等措施。

#" 矿区地质与水文地质条件
该矿上覆地层从上到下依次为：第四系、第三

系、侏罗系、白垩系、下石盒子组、山西组和太原组。

区域上处于腾县背斜西南倾伏端的西北翼，为一东

西构造控制，南北向断裂切割的断块向斜构造。区

域内的煤系地层与奥陶系石灰岩以断层与周围透水

不良地层相接触。运输巷、皮带巷、5 层煤下滑板都
揭露了石灰岩含水层，该层灰岩为矿井主要含水层

之一，厚 *6 & 7 +6 + 3，溶隙较为发育，静水压力达
"6 + 89:，揭露时最大涌水量 (&" 3’ ; <，尔后一直稳
定在 (’# 3’ ; <。勘察报告提供该层灰岩水与奥灰
水有联系，从投产 + 年来稳定的涌水量分析，灰岩水
有明显的水力补给来源。

矿区水质属硫酸盐型，处于缓慢交替状态，愈往

深部矿化度越高。

$" 注浆方案的选择
$% !" 工程难点
该煤矿已进入正常生产阶段，巷道支护已经完

成。现场缺乏岩层和地下水的直接资料和相关数

据，只能依据勘察报告提供的区域地质水文资料来

判断。

主巷道顶板属于灰岩地层，裂隙发育，岩层受水

力冲刷变的松软，给顶板堵漏工作增加了难度。

$% #" 注浆方案选择
本工程地下水为硫酸盐型，如采用普通硅酸盐

水泥和水玻璃作为堵漏材料进行灌浆堵漏，因为水

泥的碱性水化物 =:（>?）" 和水玻璃在碱性范围内
胶凝体中的碱 @:">以及 1A>" 在长期渗透水流的作

用下有可能被溶出，使结石体强度逐渐降低，最终使

堵漏失效。

本工程需要灌浆的岩层松软，限制灌浆压力。

压力过大对岩层产生压力劈裂作用，地层靠近巷道

一侧出现抬动现象；压力小，灌浆结石体填充裂隙深
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度不够，裂隙中的水压增加到一定值后，水又沿着结

石体周围渗透出来，也会造成堵漏失效。

要成功堵住顶板的漏失，不仅要提高岩层的承

压能力，提高注浆压力或降低注浆液的初始粘度，使

浆液充填裂隙的深度大，同时必须采用合适的注浆

材料，使注浆体不被渗透水流蚀或者溶蚀。根据前

期注浆失败原因分析并结合现场试验，采用静态注

浆法和聚合物水泥类浆堵漏。

!" 治水宝堵漏材料
治水宝属聚合物水泥类堵漏材料，是中国地质

大学（北京）科技公司最新研制的高科技产品，具有

可注性好、凝结时间可调、工艺简单、粘结强度高、抗

渗能力强、耐久性好及环保等特点，解决了多个工程

难题。其 ! "#厚度砂浆 $ 天性能参数为：抗渗强度
!% & ’()；粘结强度 !% *+ ’()；抗压强度 ,-% + ’()；
抗折强度 +% & ’()；凝结时间 & . / ! 0任意调节。

#" 施工技术要点
#$ %" 表面处理
将需要堵漏的部位进行处理，除去表面松散物

（包括探头石、已松动的岩石）。

#$ &" 渗漏面分流，表面堵漏
将整个渗漏部位分割成若干单元并进行剔槽引

流，槽的形状为 1 形或矩形。1 形槽适用于水量较
小、水压不大的条件，工艺简单；矩形槽适用于水量

较大、水压较大的条件。

对除槽外的其它部位涂抹治水宝防水材料，当

涂抹层有一定的抗渗能力后，再对槽进行堵漏。

将槽中渗漏严重部位引流，钻孔中埋入塑料管

引流，并用治水宝防水材料将槽中其它部位堵好，使

整个需要堵漏的面除引流孔外，其它部位无渗漏。

#$ ’" 面层加固（强度和抗渗）
在做完堵漏和留有分流孔的面层上，按 ! # 2 !

#的间距钻孔，孔深 3% & / 3% 4 #，分流孔附近的孔
深 3% 4 #，离分流孔较远的孔深 3% & #。在每个孔中
埋入 5,3 ##的螺纹钢，长度比孔深长 3% & #，用 54
##的圆钢将螺纹钢连成网状结构，挂铁丝网并与
钢筋网固定，用聚合物防水砂浆抹面，处理后的抗掺

强度达到 ,% 3 ’()以上。
#$ !" 注浆堵漏
#$ !$ %" 注浆试验
将上述引流孔作为注浆孔，注浆时测试各注浆

孔渗水压力，将渗水压力作为注浆压力和锚固孔的

孔深及锚固孔布置的参考数据，注浆堵漏的必要条

件为：

!! 6 !3 7 7 7 " 6 !3 8
式中：!! 封堵材料的抗渗压力；!3 裂隙水

的渗透压力；" 加固后围岩的平均强度；!
围岩裂隙率。

#$ !$ &" 注浆工艺
先将注浆孔中注入聚合物干粉（人工注入），让

聚合物在渗透水的作用下充分扩散，且部分溶于水

的聚合物可以充分扩散到微小裂隙中，观察到注浆

孔有水外渗后，再注入聚合物水泥浆。

#$ !$ ’" 注浆压力
根据注浆试验确定的渗透压力为基准，按 3% !

’()级别增加，观察围岩有无抬动现象，当围岩出现
抬动或相邻的注浆孔水量明显减少时，记录此时的

注浆压力，此压力为注浆结束的最终压力。

#$ #" 补漏工作
通过注浆将所有引水孔全部封堵后，对封堵部

位进行加固，再检查封堵面是否有渗漏点，若有，可

以用治水宝防水材料直接封堵，直到所有渗漏点都

封堵完为止。

(" 堵漏效果及经济效益
7 7 从表 ! 可见，堵漏治理的经济效益非常好，其社
会效益更加显著，所以矿山对其评价相当高。图 !、
图 , 是治理过程中和治理完成后的堵漏效果对比。

7 图 !7 堵漏治理中7 7 7 7 7 7 图 ,7 堵漏治理后

表 !7 堵漏效果与经济效益

工况

指标

渗水量

9（#:·

0 ;!）

抽水费用

9（元·
0 ;!）

抽水费用

9（万元·
年 ; !）

环境

条件

堵漏前 !$, !**% 4+ !+*% !&

堵漏后 !& !+% && !,% $&

巷道顶板滴水成线，影响

工人上下班；电机车、防潮

物资运送受影响

巷道顶板无渗水，不影响

工人上下班；机车、防潮物

资运送不受影响

7 注：从 ; ++3 #往地表排水耗电量约为 ! < 9 #:，电费按 3% -$ 元 9度
计，年节约费用 !::% +: 万元。
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（!）经济性。此技术在整个工程中共完成钻灌
任务 ""!" #，经核算单米成本（钻杆以下材料消耗
成本）与传统工艺相比可降低约 !$ 元，仅此一项节
省成本就达 %&’ $( 万元；由于钻进效率的提高，工期
的提前，据不完全统计，其他工程投入，如工人工资，

设备维护等节约近 &$ 万元。
（&）安全性。首先复合片钻头的应用，减少了
提下钻次数，降低钻杆钻具与孔壁在提下钻过程中

碰撞的几率，保护孔壁的完整性，避免孔内掉块卡钻

等事故的发生；其次成孔灌浆连续进行技术的应用，

大大降低了工人的劳动强度，消除因工人过度疲劳

而造成人身安全事故和机械安全事故的隐患；再次，

此技术的钻进参数（压力、转速）比同径取心钻进低

&$)，由于钻具受压损坏和钻机负荷大而造成的孔
故和机故率也比传统工艺有所减少。

由上可知，结合具体地层情况在深孔灌浆中大

胆地使用了复合片全断面钻头及不提钻连续钻、灌

技术在本工程中取得了良好的效果。

!" 结语
在本次深孔灌浆中，*+,- .!型高压旋升封闭

器的改进、应用极为有效地克服了深孔灌浆中固管

事故的发生，极大地降低了深孔灌浆施工的风险，再

加上复合片不提钻连续钻、灌技术的使用显著地提

高了灌浆施工效率，圆满地完成了本次灌浆任务，并

且灌浆检查效果良好。本次深孔灌浆施工在很大程

度上提高了水平，取得了良好的经济和社会效益。
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#" 结语
巷道的渗水给矿山的正常生产造成了麻烦，排

水费用的开支也非常大，一直是使矿山头疼的事。

但由于各矿山的地质、水文条件千变万化，受所采用

的技术措施和堵漏材料的限制，这个老问题一直难

以很好的解决，已成为我国矿山老大难问题。

本文针对煤矿所做的堵水试验研究，采用了切

实可行的静态注浆堵漏施工工艺和新型高科技堵漏

材料，取得了良好的堵漏效果，为该矿生产安全取得

了好的经济、社会效益，为解决我国矿山的巷道、探

矿巷道、隧道渗水问题提供了有效的方法。
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