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六矿北山进风立井围岩破碎带注浆加固

孙利军,迟鹏展
(平煤神马建工集团有限公司 建井三处,河南 平顶山,４６７０００)

　　摘　要:六矿北山进风立井净直径６．８m,井深６６９．５m,５００mm 厚 C５０素混凝土井壁.
井筒自２０１１年开始使用以来,先后出现不同程度的变形和破坏,影响矿井安全生产.为此,采
用深浅孔壁后注浆技术,对壁后破裂围岩进行注浆加固,取得较好效果,达到了预期目标.
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GroutingReinforcementofBrokenZoneinSurroundingRockofBeishan
AirintakeShaftinNo．６Mine

SUNLijun,CHIPengzhan
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Abstract:TheBeishanAirIntakeShaftinNo．６Minehadanetdiameterof６．８m,adepthof６６９．５m
andaC５０plainconcreteliningwithathicknessof５００mm．Sincetheapplicationofthemineshaftin
２０１１,thereweredifferentdeformationandfailureoccurredbeforeandafterandtheminesafetyproＧ
ductionwasaffected．Thereforeabackwallgroutingtechnologywasappliedwithshallowboreholes．
Thegroutingreinforcementwasconductedinthebackwallbrokensurroundingrock．AeffectwasobＧ
tainedandanexpectedtargetwasreached．
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１　工程概况

平顶山天安煤业股份有限公司六矿位于平顶

山市西北８km 处的龙山脚下,是平顶山煤业集

团公司大型骨干矿井,位于平顶山煤田中西部,井
田面积２９．７km２.井田以北与宝丰县、郏县相

邻;东与一矿、四矿相接;南及西南以锅底山正断

层为界,与五矿毗邻.矿井采用立井斜井多水平

综合开拓方式,分２个水平开采,一水平开采标高

－１００m,二水平开采标高－４４０m,目前开采活动

主要集中在二水平.
北山工业广场位于六矿井田北部,区内建有

进风井、回风井及辅助生产系统等.北山进风立

井位于北山工业广场中西部,素混凝土井壁,净直

径６．８m,井深６６９．５m,担负矿井材料、设备、人

员升降任务,兼进风并用做安全出口.进风立井

自２０１１年开始使用以来,先后出现不同程度的变

形和破坏,主要表现为下口西侧鼓帮、井壁脱落以

及主罐笼东侧管子梁安全距离变小等现象.

２　进风立井破坏原因分析

(１)井 筒 设 计 采 用 素 混 凝 土 井 壁,壁 厚

５００mm,混凝土强度等级C５０,井壁强度不足.
(２)收缩沉降段岩层为砂质泥岩,出现裂隙

后,前期井筒淋水经过裂隙,进入壁后砂质泥岩

中,使其膨胀,导致井壁周围收缩变形.
(３)井筒马头门后附近岩层揭露面积较大,破

坏了岩层原始应力状态,加之岩层倾角对井壁的

影响,使得岩层揭露后,长期受力不对称,造成井

壁西部破坏较为严重.
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(４)井筒掘进后,破坏了地下含水层,使含水

层出现渗流流失现象,造成地表沉降,井壁附着力

降低,导致井筒下部严重破坏.

３　施工方案

进风立井马头门高度５m.马头门东西两侧

井壁破坏严重,拟对马头门顶板以上１４m,马头

门底板以下１３m,加上５m 高马头门,共计３２m
范围进行注浆加固.施工时,先凿除破坏的井壁,
再进行锚网喷支护.待喷层达到一定强度后,对
井壁周围的岩体,采用深、浅注浆孔注浆相结合的

方式,进行注浆加固[１].浅孔深３．０m,利用注浆

锚杆注浆;深孔深６．５m,利用注浆锚索注浆[２],
如图１、图２所示. 图１　浅孔注浆孔平面布置

图２　深孔注浆孔平面布置

４　注浆方案实施

４１　注浆孔布置

采用ϕ２５mm×３０００mm 中空注浆锚杆,间
排距１８００mm×１８００mm,每根锚杆配Z２３３５型

树脂锚固剂３支;采用ϕ６mm 钢笆网,网格尺寸

８０mm×８０mm;采用ϕ２２mm×６５００mm 中空

注浆锚索,间排距３６００mm×１８００mm,每根锚

索配 Z２３３５型树脂锚固剂５支.锚网索施工完

毕,喷浆封闭,最后注浆.通过注浆,使井壁周围

岩石固结成整体,增强周围岩体强度[３－４].注浆

材料采用水泥单液浆或水泥水玻璃双液浆.深、
浅注浆孔相结合,均匀布置,如图３所示.根据现

场情况,注浆孔可适当增减.

图３　深、浅注浆孔立面布置

４２　注浆工艺

(１)钻孔与洗孔.按设计孔深钻孔;钻孔后,
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用清水洗孔.
(２)埋管.注浆孔施工完毕,安装已准备好的

注浆管,用打管器固定牢靠.
(３)球形阀及注浆管路安装.注浆管安装后,

先安装球形阀,连接高压注浆管、三通混合器、四
通及泄压阀.注浆前,四通注浆管必须用铁丝

连接.
(４)压水试验.管路连接好后,开泵压清水,

测定井壁受注能力,检查井壁及接茬是否漏水;如
有漏水,注浆前,使用锚固剂处理.

(５)注浆.根据压水试验情况,调整浆液配

比;而后根据进浆情况,及时调整浆液流量和浆液

浓度.注浆压力达到设计值,即可停止注浆.
(６)跑、漏浆处理.注浆过程中,如发现跑浆

现象,可根据现场情况,采用停、堵、糊、点注等方

法处理,以减少浆液损失,达到注浆预期目的.
(７)注浆管外露端处理.井壁外露注浆管如

果过长,影响安全,须用钢锯或氧气乙炔等处理,
然后用水泥锚固剂糊好抹平.

(８)废孔处理.钻孔注浆过程中,若出现废

孔,应及时将水泥拌好,捣入孔内,填满捣实至与

井壁相平为止.

５　钻注设备及材料

选用２TGZ８０/２１０型双液调速高压注浆泵

和与该泵配套的 GS７００型立式高速拌浆机.
钻孔使用 YT２８型气动凿岩机,配ϕ４３mm

一字形合金钎头,使用１．５~６．０m 长的ϕ２２mm
中空六角钢钎杆.

用２个０．５m３料桶,分别盛放水泥浆及清水.
加固注浆管使用水泥锚固剂.
选用ϕ２５mm×６MPa一片式高压不锈钢球

阀,与注浆管连接.

６　浆液配制

使用新鲜袋装 PO４２．５水泥配制水泥浆

液,水泥浆液水灰比为１∶(０．８~１)(重量比).
水泥水玻璃浆液,水泥浆与水玻璃体积比为

１∶(０．６~０．８).

７　注浆参数

(１)注浆压力.根据以往施工经验,注浆压力

宜为２．０~５．０MPa.
(２)浆液扩散半径.合理确定浆液扩散半径,

对节约材料、缩短工期、保证质量有重要意义.结

合以往经验和所选用的注浆压力,壁后注浆浆液

扩散半径确定为２~３m.
(３)注浆量.注浆量对工期和工程造价有直

接影响.在注浆不跑浆的情况下,应尽可能地使

井壁后空隙充填饱满.根据井壁围岩裂隙大小及

对井壁变形情况的分析,壁后注浆,水泥用量预计

在４０t左右,实际为５４t;实际注浆总工期１２d.
井筒变形量较大的方位,注浆量明显高于变形较

小的方位.个别注浆孔,单孔注浆消耗水泥最多

达２．８t,实际注浆量高于预计注浆量.

８　注浆效果检查

为检测井壁周围岩体注浆加固质量,在注浆

前后,分别对围岩进行了无线电波透视法勘测与

钻孔取心检测.勘测和检测结果显示,注浆后,井
壁周围岩体的裂隙被全部填充,较为破碎的岩体

固结为一个坚固而致密的岩石圈[５－７].

９　注浆效果评价

进风立井围岩破碎带注浆结束后,在注浆段

井壁上,设置测点,观测井壁变形.观测结果显

示,注浆后 １~２ 个月内,井壁变形量为 ３~８
mm;注浆后半年内,井壁变形量为４~１０mm,井
壁趋于稳定,达到了预期目标.

参考文献:

[１]　冯　锐,李智渊 新近系松散扰动地层充填注浆加固技术

[J]中州煤炭,２０１４(４):７７７９
[２]　董勤凯,孙九光,左海峰,等中空注浆锚索、锚杆在地下工

程预锚后注支护中的应用[J] 建井技术,２０１６,３７(３):２２

２４
[３]　栾元重金桥煤矿立井变形检测技术的讨论[J] 矿山测

量,２０００(４):１３１５
[４]　种波凯深部软岩巷道变形机理分析及整体加固技术[J]

中州煤炭,２０１４(１２):３１３２
[５]　武鹏飞,田取珍构造破碎带巷道注浆加固技术[J] 采矿

技术,２０１０(２):２４２５
[６]　李　峰,李运江立井周围地层加固技术的研究与应用[J]．

中国煤炭,２００５,３１(１０):４２４５
[７]　陈夕锁,陈　波,李忠华注浆技术在斜井过陷落柱冒落区

施工中的应用[J]建井技术,２０１６,３７(５):１８２０

２１


