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高压富水破损严重水源孔封堵技术研究

王立伟
冀中能源峰峰集团大社矿，河北邯郸，０５６２００

　　
１　破损钻孔概况
１．１　基本概况

破损钻孔位于峰峰集团大社矿井下 －１２０水平，由峰四
勘探注浆有限责任公司于２００８年４月１４日～２００８年７月１
日施工，孔口坐标（Ｘ：４０４５８３１，Ｙ：３８５２１５０１，Ｚ：－１２０），终孔
孔深１６０．３ｍ，开孔层位为山青１号小煤与２号小煤之间粉砂
岩，终孔进入奥灰 ５０．１ｍ，终孔水量 ６．６ｍ３／ｍｉｎ，水压 ２．
４５ＭＰａ。该破损钻孔编号为小屯２＃供水孔，担负着峰峰集团
小屯矿工人村生活用水。

１．２　钻孔结构
０～２６ｍ，Φ２２３ｍｍ开孔下 Φ２１９８ｍｍ（即套管外径为

２１９ｍｍ，套管壁厚为８ｍｍ，后同），孔口管长２５．２ｍ；
２６～７４．１ｍ，Φ１７３ｍｍ孔径下 Φ１６８８ｍｍ，套管长７２．６

ｍ；
７４．１～１０９．７ｍ，Φ１４６ｍｍ孔径下 Φ１４０８ｍｍ，套管长

１０９．６ｍ；
１０９．７～１６０．３ｍ，Φ９１ｍｍ孔径裸孔。

１．３　钻孔出水情况
２０１４年６月６日２１：５０分，大社矿机电区二水平治水泵

房开泵司机发现小屯２＃供水孔钻窝底板出水，并向机电区及
矿调度室进行汇报。调度室立即通知相关水文技术人员下

井对钻孔进行检查，并向集团公司进行了汇报。

通过现场观测，发现该孔钻窝内底板已经出现底鼓，底

鼓高度为０．４ｍ，为防止钻窝内底板进一步受到破坏，采取将
钻孔孔口与供水管道连接部分拆开，使钻孔内水充分流出，

减少底板承受压力，经现场实测底板出水量及水流冒高，计

算钻孔出水量７．５ｍ３／ｍｉｎ（其中底板出水量３．０ｍ３／ｍｉｎ）。
２　钻孔破损位置确定

２０１４年 ６月 ７日夜班至 ６月 ８日夜班先后使用
Φ１０８ｍｍ、Φ８９ｍｍ、套管进行探孔，探明供水孔内２ｍ、１５ｍ位
置发生断裂错位。

探孔经过：

０～２ｍ下Φ１０８ｍｍ套管，在２ｍ处顶套管，确定２ｍ位置
发生断裂错位。

２～４９ｍ下 Φ８９ｍｍ套管，在１５ｍ处浮力增大，确定１５ｍ
位置发生断裂错位。

根据供水孔探明结果，矿决定对供水孔进行封堵。６月
９日上午向集团公司有关领导进行了请示，集团公司同意对
供水孔进行封堵。

３　钻孔封堵目的
经过探查发现该孔破损严重，不具备恢复条件，决定进

行封堵。新屯矿２＃供水孔位于大社矿西翼地堑水文条件复
杂单元，奥灰水资源丰富，遭到破坏后，涌水量接近 －１２０ｍ
水平泵房最大排水能力，如不及时进行封堵，有可能造成 －
１２０ｍ水平泵房被淹，并殃及整个矿井。

４　钻孔封堵技术及实践
方案一：向钻孔内直接注骨料（花生、黄豆、绿豆、海带、

锯末、编织袋条）及水泥浆进行封堵，为防止封堵时孔口装置

及上部套管射出，孔口装置用４寸铁管压点柱固定。
封堵期间发现底板周围多处串浆，并伴有花生、海带等

骨料被直接冲出，钻窝底板进一步底鼓，孔口装置压点柱铁

管弯曲。为防止底板进一步破碎，孔口装置及上部套管喷

出，造成更大的事故，决定放弃该方案。

原因分析：

（１）骨料被冲出，说明底板破坏严重，导水裂隙大于骨
料直径，骨料起不到封堵作用，下部应考虑减小底板导水裂

隙。

（２）钻窝底板底鼓，孔口装置压点柱铁管弯曲，说明铁
管压点柱强度低于孔内水的压力，应重新考虑孔口装置固

定。

方案二：先用化学浆对钻孔周围底板进行加固，减小底

板导水裂隙，然后再对钻孔进行封堵。化学浆具有化学反应

速度快，能缩短施工时间，采用化学浆进行加固，加固眼用气

腿式凿岩机施工。

施工过程中，因底板破碎，加固眼只能施工３ｍ左右。注
化学浆时，化学浆还没有凝固就被水直接冲出，后调整缩短

化学浆凝固时间，仍不能起到加固作用，反而加固眼成了新

的出水点，决定放弃该方案。

原因分析：

（１）加固眼孔深浅，终孔位置在钻窝底板导水裂隙带中，
在水流作用下，化学浆不向深部移动。

（２）钻窝底板底板出水量大，化学浆浆液被稀释，减弱化
学浆的化学反应，化学浆还没有凝固就被被冲出。

方案三：先对钻窝进行浇筑和对钻窝外附近巷道底板加

固，然后利用预埋引水管进行注浆再加固，最后对钻孔封堵。

预埋Φ１０８ｍｍ和Φ８９ｍｍ引水管，将钻窝底板出水引出；
接Φ１６８ｍｍ管路，将钻孔水引出。用３７ｃｍ砖在钻窝外口闭
墙，钻窝下半部用钢筋混凝土浇筑，上半部用木头摆架后再

用水泥浆灌注。为防止封堵时水沿裂隙从钻窝外巷道涌出，



选用化学浆对钻窝外附近１４ｍ巷道底板进行加固，并每隔
２ｍ施工一个木底梁和木点柱。加固眼施工顺序采用＂由外
向内＂的方法，即先加固钻窝外两侧巷道，再加固钻窝口巷
道。

钻窝外附近巷道底板加固施工过程中，由于底板破碎，

加固眼深度３ｍ～４ｍ左右。预埋引水管进行注浆再加固时，
发现水从巷道加固段外侧涌出，同时加固段巷道底板来压，

为防止巷道底板大面积破坏，决定停止注浆加固。

原因分析：

（１）受底板破碎影响和气腿式凿岩机能力限制，加固眼
孔深度未能到底板破碎底部。

（２）因供水孔位于水文条件复杂单元，奥灰水资源丰富，
供水孔水量达７．５ｍ３／ｍｉｎ，钻孔 Φ８９ｍｍ套管达不到泄压作
用，从预埋引水管注浆时，水压仍较大，无法到达封堵底板导

水裂隙的目的。

方案四：直接封堵供水孔，在骨料中加入木模块。木模

块作为大骨料，花生、黄豆、绿豆、海带、锯末作为中小骨料，

为防止木模块堆积堵孔，每次控制加入木模块的数量，且与

中小骨料均匀加注。

模块材料的选择：模块材料的特点，比重略小于水的比

重最好，强度足以抵抗水压破坏力，具有加工方便，同时价格

相对便宜，通过对比，确定用松木作为模块材料。

木模块形状选择：木模块做大了容易堆积堵孔，做小了

有可能从钻孔破损处冲出，确定木模块加工为长柱状。

木模块柱高的确定：木模块既要便于从 Φ８９ｍｍ注浆套
管压进去，又要便于进入 Φ８９ｍｍ套管与 Φ１４０ｍｍ套管之间
的空隙中。

Φ８９ｍｍ套管外径ｄ１＝８９ｍｍ，内径ｄ２＝８９ｍｍ－１２ｍｍ＝
７７ｍｍ，外半径ｒ１＝８９／２＝４４．５ｍｍ，内半径ｒ２＝７７ｍｍ／２＝３８．
５ｍｍ；Φ１４０ｍｍ套管外径 Ｄ１＝１４０ｍｍ，内径 Ｄ２＝１４０ｍｍ－
１６ｍｍ＝１２４ｍｍ，外半径 Ｒ１＝１４０ｍｍ／２＝７０ｍｍ，内半径 Ｒ２＝
１２４ｍｍ／２＝６２ｍｍ。

Φ８９ｍｍ套管与 Φ１４０ｍｍ套管之间最大空隙为 Φ８９ｍｍ
套管外圆切线与 Φ１４０ｍｍ套管内圆交点的线段 Ｌ，Ｌ＝２×

（Ｒ２）２－（ｒ１）槡
２ ＝２× ６３２－４４．５槡

２≈２×４３＝８６ｍｍ，木
模块的柱高高度大于 Ｌ／２＝４３ｍｍ容易堆积 Φ８９ｍｍ套管与
Φ１４０ｍｍ套管之间。Φ８９ｍｍ套管内半径 ｒ２＝３８．５ｍｍ，木模
块的柱高高度大于 ｒ２＝３８．５ｍｍ容易堆积在 Φ８９ｍｍ套管
中。确定木模块柱高的高度为３０ｍｍ。

木模块的断面长宽的确定：Φ８９ｍｍ套管与 Φ１４０ｍｍ套
管之间最小间隙为Φ１４０ｍｍ套管内半径 Ｒ２与 Φ８９ｍｍ套管
外半径ｒ１之差，Ｒ２－ｒ１＝１７．５ｍｍ，木模块的断面长宽必须

小于１７．５ｍｍ，否则木模块不能进入Φ８９ｍｍ套管与Φ１４０ｍｍ
套管之间，确定木模断面长宽１０～１５ｍｍ。

封堵初期，仍发现花生、黄豆、绿豆、海带、锯末小骨料冲

出，但没有发现木模、海带。继续加注骨料封堵，发现水量减

小后，不再加木模与海带，但仍加花生、黄豆、绿豆、锯末骨料

进行封堵。不出水后，直用稠水泥浆直接向供水孔内施压进

行封堵。由于钻孔位于富水单元，钻孔水量大，注浆上压困

难，通过计算孔内体积约１．５ｍ３，决定对钻孔注完６吨水泥后
将不继续注浆。至此对钻孔封堵全部结束，历时１８天。
５　供水孔封堵经验、创新点及应用前景分析
５．１　经验

（１）高压大水量钻孔发生破损后，在高压大水量冲涮作
用下，套管断裂裂缝进一步加大，钻窝底鼓造成底板破碎加

剧，导水通道更加畅通。

（２）堵水骨料花生、黄豆、绿豆、海带在高压大水量作用
下，会压碎压烂。

（３）受底板破碎影响和气腿式凿岩机能力限制，钻眼施
工深度不深。

（４）钻窝底板出水量大时，化学浆还没有凝固就被被冲
出，不能采用化学浆进行底板加固。

（５）高压大水量钻孔封堵时，必须防止孔口装置及上部
套管射出。对钻窝进行浇筑是最安全的方法。

（６）木模块加工方便、比重小、强度大，对封堵大裂隙可
起到关键作用。

５．２　创新点
高压大水量破损严重钻孔封堵，用木模作为大骨料，对

封堵大裂隙可起到关键作用。木模作为大骨料与中小骨料

均匀配置，可以有效防止木模堆积堵孔。

５．３　前景分析
通过本次对高压富水破损严重的水源孔成功封堵，探索

了高压富水破损严重钻孔封堵技术，摸索出封堵技术关键

点，治理了一起破损钻孔诱导奥灰出水事故，取得了极为明

显的技术经济效益和安全效益，具有较高的推广价值。

５．４　效益分析
（１）通过对新屯矿２＃供水孔的封堵，避免了钻孔导通奥

灰水引发水害事故，为矿井消除了巨大的安全隐患。

（２）如不及时对供水孔进行封堵，每年浪费３９４万立方
米的优质水资源，每年增加２１３万元的排水费用。

（３）通过对新屯矿２＃供水孔的封堵，探索了高压富水破
损严重钻孔封堵技术，摸索出封堵技术关键点，在封堵技术

上有了新的突破。
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