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静水位止浆垫预注浆技术
在立井掘进中的应用

（山西兰花科技创业股份有限公司望云煤矿分公司）

苏晓路

摘 要：望云煤矿回风立井掘进穿越K5灰岩含水层时，涌水量突增至75 m3/h左右，导致施工

困难。为保证后续施工安全，采取工作面预注浆方法封堵涌水。因该段围岩破碎，采用静水位止

浆垫预注浆技术，对破碎围岩加固堵水，取得较好效果。
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1 工程概况

山西兰花科技创业股份有限公司望云煤矿分公

司井田面积 16.452km2，设计生产能力 0.9Mt/a；矿井

下组煤水平延深工程新掘回风立井净直径5m，垂深

208m。井筒冲积层及风化基岩段厚度 30m，钢筋混

凝土井壁，壁厚500mm；基岩段为素混凝土井壁，壁

厚400mm。

回风立井所穿地层主要含水层为石炭系上统太

原组碎屑岩夹碳酸盐岩类裂隙岩溶含水层，主要由

K2、K3、K4、K5、K6 数层灰岩和砂岩组成，总厚度

26.84m。灰岩局部裂隙发育，偶见小溶孔。

回风立井基岩段施工至150m深处时，工作面涌

水量突增，实测涌水量达 75m3/h左右。根据对井筒

地质资料及现场岩石的分析，该段为K5灰岩水系，

岩层厚度 3.9m；岩石呈灰黑色，致密坚硬，性脆，内

含少量黄铁矿结晶体。为安全顺利掘进井筒，决定

对该段含水层进行工作面预注浆堵水。

2 注浆方案

望云煤矿立井井筒底板岩石较破碎，受井筒掘

砌施工方式及围岩性质的影响，采用直接预注浆加

固底板的方法施工，浆液会从底板岩石裂隙中全部

溢出，导致底板加固效果较差。借鉴以往施工经

验[6-7]，决定浇筑止浆垫，加固底板后，再进行工作面

预注浆。

水下混凝土止浆垫浇筑时，易造成混凝土管路

堵塞，影响止浆垫整体性。井筒强排水后，浇筑商品

混凝土止浆垫，一是资金投入大；二是安装大功率排

水系统，管理风险很高，同时排水时间不易控制。与

商品混凝土止浆垫相比，素混凝土止浆垫浇筑工艺

简单，安全可靠，因此决定予以采用。

3 静水位止浆垫预注浆方案设计

33..11 止浆垫止浆垫
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（1）静水位止浆垫位置。根据地质资料，井筒内

水位静止后，预计水位埋深在80m左右。

（2）止浆垫结构形式。采用平底形素混凝土止

浆垫，混凝土强度等级C35，其有效厚度计算公式为

式中：Bn为止浆垫厚度，m；P0为注浆终压，取

2.35MPa；r为井筒掘进半径，3m；[σ]为止浆垫材料

（C35混凝土）允许抗压强度，MPa。[σ]按下式计算：

式中：R3-7为混凝土 3～7d的极限抗压强度，取

28d强度的 2/3，即 35×2/3≈23.3MPa；K为安全系数，

一般取2～3，取2。
经计算，[σ]≈11.7MPa，Bn≈1.5m。

考虑到止浆垫顶部受井筒水浸泡及底部受淤泥

胶结影响，止浆垫厚度取2.5m。

（3）水泥用量。经计算，工作面形成 2.5m厚的

止浆垫，需要使用P·O42.5水泥73t。
33..22 注浆钻孔布置注浆钻孔布置

在工作面共布置注浆钻孔30个，直径42mm。其

中周边孔 25个，布置圈径 4.8m，均匀布置，外扎角

20o，即呈放射状布置。4个辅助孔与1个中心孔均与

工作面垂直；辅助孔布置圈径2.8m，均匀布置。所有

注浆孔均穿过止浆垫，进入止浆垫以下岩层中6.0m。

33..33 注浆材料注浆材料

采用单液水泥浆注浆，由P·O42.5水泥配制，浆

液水灰比3:1。

4 施工工艺

（1）施工前，先将井筒中的积水排净；然后将原

有注浆固孔钢管向井口方向延伸至3m，在钢管末端

连接DN25高压闸阀，并关闭闸阀。

（2）将原有的工作面 2台潜水泵固定在吊盘下

方，将吊盘上升至距工作面10m处；并将吊盘上所有

设备及材料升井。井筒漫水前，先要将井筒 2台水

泵进行试运转，发现问题，及时处理。

（3）沿井壁将下料管路铺设到预定位置，采用搅

拌车，把搅拌好的混凝土利用混凝土输送泵，通过管

路，输送至工作面。下料应保持稳定、均匀和连续，

避免堵塞输送管路，确保浇筑体的完整性。混凝土

中添加0.7%的NF1-1型早强减水剂。

（4）止浆垫凝固7d后，将井筒内积水全部排净，

然后观察工作面出水情况。工作面如果没有出水，

说明止浆垫隔水成功，下一步进行预注浆。

5 施工注意事项

（1）注浆过程中，浆液配制时，一定要先加水，后

加水泥，并要保证连续供浆；井上、下要设注浆专用

的声光信号和直通电话。

（2）注浆完毕，要立即用清水冲洗注浆泵和注浆

管路。

（3）前期封堵大裂隙，注浆压力取低值；后期封

堵小裂隙，注浆压力取高值。一般情况下，注浆终压

取地下水压力的2～2.5倍。

6 注浆效果

经过33d预注浆施工，回风立井涌水量由75m3/
h降至0.1m3/h，注浆堵水效果较好，为后续井筒掘进

施工提供了良好条件。
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公司井田面积 16.452 km2，设计生产能力 0.9
Mt/a；矿井下组煤水平延深工程新掘回风立井净

直径 5 m，垂深 208 m。井筒冲积层及风化基岩段

厚度 30 m，钢筋混凝土井壁，壁厚 500 mm；基

岩段为素混凝土井壁，壁厚 400 mm。

回风立井所穿地层主要含水层为石炭系上统

太原组碎屑岩夹碳酸盐岩类裂隙岩溶含水层，主

要由 K2、K3、K4、K5、K6数层灰岩和砂岩组成，

总厚度 26.84 m。灰岩局部裂隙发育，偶见小溶孔。

回风立井基岩段施工至 150 m 深处时，工作

面涌水量突增，实测涌水量达 75 m3/h 左右。根

据对井筒地质资料及现场岩石的分析，该段为 K5
灰岩水系，岩层厚度 3.9 m；岩石呈灰黑色，致密

坚硬，性脆，内含少量黄铁矿结晶体。为安全顺

利掘进井筒，决定对该段含水层进行工作面预注

浆堵水。

2 注浆方案

望云煤矿立井井筒底板岩石较破碎，受井筒

掘砌施工方式及围岩性质的影响，采用直接预注

浆加固底板的方法施工，浆液会从底板岩石裂隙

中全部溢出，导致底板加固效果较差。借鉴以往

施工经验
[6-7]

，决定浇筑止浆垫，加固底板后，再

进行工作面预注浆。

水下混凝土止浆垫浇筑时，易造成混凝土管

路堵塞，影响止浆垫整体性。井筒强排水后，浇

筑商品混凝土止浆垫，一是资金投入大；二是安

装大功率排水系统，管理风险很高，同时排水时

间不易控制。与商品混凝土止浆垫相比，素混凝

土止浆垫浇筑工艺简单，安全可靠，因此决定予

以采用。

3 静水位止浆垫预注浆方案设计

3.1 止浆垫

（1）静水位止浆垫位置。根据地质资料，井

筒内水位静止后，预计水位埋深在 80 m左右。

（2）止浆垫结构形式。采用平底形素混凝土

止浆垫，混凝土强度等级 C35，其有效厚度计算

公式为

0
n 0.3

[ ]
P rB r 


（1）

式中：Bn为止浆垫厚度，m；P0为注浆终压，取

2.35 MPa；r 为井筒掘进半径，3 m；[σ]为止浆垫

材料（C35混凝土）允许抗压强度，MPa。[σ]按
下式计算：

3 7[ ] R
K
 （2）

式中：R3-7为混凝土 3～7 d的极限抗压强度，取

28 d 强度的 2/3，即 35×2/3≈23.3 MPa；K 为安

全系数，一般取 2～3，取 2。
经计算，[σ]≈11.7 MPa，Bn≈1.5 m。

考虑到止浆垫顶部受井筒水浸泡及底部受淤

泥胶结影响，止浆垫厚度取 2.5 m。

（3）水泥用量。经计算，工作面形成 2.5 m
厚的止浆垫，需要使用 P·O 42.5水泥 73 t。
3.2 注浆钻孔布置

在工作面共布置注浆钻孔 30 个，直径 42
mm。其中周边孔 25个，布置圈径 4.8 m，均匀布

置，外扎角 20º，即呈放射状布置。4个辅助孔与
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