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1 概况

1.1 矿井概况

中国邢矿集团瑞隆矿所采 8+10 号煤层，属于近水平煤

层，平均厚度 9.5m，煤质特点是中硫低灰，煤层自燃发火

期 89 天，属于自燃煤层，低瓦斯矿井。工作面走向长壁后

退式，采煤工艺综合放顶煤，采空区全部垮落法，矿井采用

中央分列式通风方式通风，工作面采用 U 型通风方式 [1]。

1.2 工作面概况

8111 工作面煤层较厚，采用综合放顶煤开采，回收率低，

采空区遗煤较多，为采空区自燃提供充足的燃料。顶板为

K2 灰岩，不易垮落，垮落后呈块状，有利于采空区漏风通

道形成，增加漏风带、自燃宽度。回采期间工作面采用束管

监控、喷洒阻化剂和黄泥灌浆预防性措施，正常推进期间工

作面回风隅角和回风顺槽均未发现火灾指标气体一氧化碳，

但工作面末采、回撤期间由于推进速度慢，停留时间长，回

风隅角日常检测一氧化碳浓度 0~15ppm 不等，到回风顺槽

与风流混合后未检测一氧化碳。

1.3 防火密闭墙及漏风概况
工作面设备拆除后采用防灭火密闭墙进行封闭，墙体厚

度 0.5m，两道红砖墙间隔 5m，墙体四周掏槽，见实帮，中

间用黄灌土夯实，灌满，墙外 5m 内巷道喷浆处理，质量符

合要求。工作面封闭 35 天后，发现工作面回风顺槽密闭墙

前有一氧化碳溢出，密闭墙顶部局部地点 15~20ppm。回风

绕道风流混合处 0-5ppm[2]。

1.4 漏风原因的分析
通过封闭建墙期间的巷道四周围岩实际情况分析，设计

断面 11.8m2，现有断面 8m2，缩小 1/3，巷道顶部压力较大，

两帮煤体破碎严重，呈不规则块状，顶部弯曲下沉，有明显

裂隙。由于煤体变形，四周形成多个导通裂隙，仅防火墙和

喷浆，不能有效解决煤体内导通的裂隙漏风，因此综合分析，

决定采用注水泥浆封堵裂隙，加固巷道，增加强度。

2 注浆方案

2.1 注浆方式
采用浅部注浆方式，通过浅部松散的充填注浆形成浆液
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在煤体当中互补式挤实，消除裂隙。

2.2 注浆孔布置及钻孔参数
浅部注浆孔采用排式交错布置，共计两排，间距 2m，

前排位置距离密闭墙 1m，均 2.5m，向墙内倾斜 45°，后

排长度 2m，垂直顶、帮、底板，共计 18 个眼。

钻孔参数见表 1，密闭墙前钻孔布置见图 1~ 图 3。

表 1 钻孔参数

孔号 部位 数量 / 个 长度 /m 角度 /° 备注

1-5# 顶板 5

前 2.5
后 2

前 45°
后 90°

前：前排孔

后：后排空

6-9# 左帮 4

10-13# 右帮 4

14-18# 底板 5

2.3 注浆材料
注浆材料的选择用 42.5 普通硅酸盐水泥，配合使用水

玻璃双液注浆。

2.4 注浆压力
注浆需要一定压力克服裂隙阻力以便浆液渗入围岩，同

时，注浆压力不能太大，以免破坏围岩及喷浆层，本工程确

定注浆压力为不大于 2MPa。

2.5 注浆量
单孔注浆量浅孔预计在 700kg，底板孔预计在 200kg。

注入的浆液要尽量保证裂隙充填满的需要，原则上注到不吃

浆为止。

2.6 注浆管
注浆管采用 4 分无缝钢管制作，注浆管长 2.5m，内径

15mm，壁厚 2.0mm，外端加工 30mm 螺纹。

2.7 封孔
采用棉丝配合波雷因化学注浆封孔材料封孔。

2.8 施工工艺

2.8.1 注浆孔施工

钻孔采用 7655 风钻，配用 Φ28mm 钻头，一次打至设

计孔深，成孔后下入注浆管。 

注浆采用 ZBQ-15/5 型风动双液注浆泵。

注浆顺序先下后上，先注两帮后注两肩，底板，最后注顶。

施工工艺：标孔→钻孔 →检查钻孔质量→安装注浆管

及封孔部件→封孔→准备浆液→开泵注浆→凝固→检查注

浆质量→验收 [3]。

2.8.2 水泥注浆施工

制输浆：采用机械制浆，水灰比为 0.8~1.0 ∶ 1，水玻

璃浓度由 40Be’稀释成 20~30Be’, 水玻璃在封孔时或跑浆

时使用，用量一般为水泥浆用量的 3~20%。注浆泵排浆端

采用 φ19mm 高压胶管输送。

压注：采用双液注浆。各孔浆液的浓度控制原则均为先

图 1 密闭墙前钻孔布置正视图

图 2 密闭墙前钻孔布置俯视图

图 3 密闭墙前钻孔布置侧视图
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稀后浓。一般情况下，注浆压力升至设计压力并维持 5min

即可结束注浆。个别情况下可适当提高终压，但最高不得超

过 6MPa。

系统清洗：每次注浆完毕后应立即将两路吸浆管放入清

水桶内改吸清水，对泵腔和管路进行清洗，清洗时间一般不

少于 10min。

注浆系统保养：制浆机、注浆泵等主要设备应每班维修

并加油，每压注水泥 50t 进行一次大修，更换柱塞、胶圈、

钢球、阀座等零部件。

2.9 注浆堵漏效果
实际注浆过程中发现，密闭墙内裂隙相互联通，两帮注

好，顶板、底板外溢，底板注好顶板浓度增高，墙体围岩全

部注完后无一氧化碳气体出现。

注浆量与风流有毒气体变化数据见表 2。

表 2 注浆量与风流有毒气体变化数据表

部位 孔号 注浆量 /kg 气体浓度 /ppm 备注

左帮 6-9 1500 6 顶部、右帮浓度加大

右帮 10-13 1700 6 顶部、底板浓度加大

底板 14-19 600 5 顶部浓度加大

顶板 1-5 3000 0 无气体浓度

2.10 其他注意事项
①注浆前要风险评估和风险辨识，编制专项措施，认真

贯彻落实。

②注浆打眼时，钻眼中一氧化碳浓度会超标，风流中一

氧化碳浓度也会增加，钻眼前要执行好下风侧撤人站岗工

作，打一个眼注一个眼，打眼期间执行湿式钻眼制度。

③注浆时要密切关注单孔吃浆量，配合好水玻璃使用，防

止出现浆液从密闭墙内看不到的地方跑浆，浪费时间和材料。

④注浆结束后要加强密闭墙前支护，防止巷道继续变形

形成新的漏风通道，并加强注浆后有毒有害气体检测。

3 结语

通过对采空区密闭墙四周煤体注水泥浆不仅能够有效根

治采空区漏风通道，还能使破碎煤层粘合，形成整体，增加

巷道支护强度，加固顶板。取得了明显的经济效益和社会效

益，为同类开采条件下的采空区堵漏工作提供了有益的借鉴

条件。
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务，工程质量控制站施工，都应当在设计概算中编制。通过

示例，人为的扩展设计并降低成本。制定配额设计标准边界

规划法，它是工程施工过程中行之有效的控制方法和控制手

段。所以，建立投资规模的有效方法之一根据该建筑物的不

同类型和规模来组织该建筑物，合理配额设计标准。在工程

方面推广四个新的成果：新管理、新材料、新技术和新机制

的应用设备优化设计，技术经济性指标要高产科技含量，提

高工程综合效益 [6]。

4 结语
面对的市场经济环境的不断改革更新，农田水利及相关

工程需要进一步加强资源的合理配置，形成良好的风险意

识。在合理配置资源的同时，必须对人力，物力，财力三种

资源进行有效协调，以保证资源的最大化利用。必须对自身

管理进行相应的调整和优化，增加施工管理的应用，推动农

田水利工程的全面发展才是最终目的。
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