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京福高速徐州绕城西段煤矿采空区注浆治理施工技术

杨海珠
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摘　要：对京福高速徐州绕城西段煤矿采空区注浆治理施工中出现的坍塌、夹钻、突发大量漏失、岩粉迅速下沉而
造成抱钻、注浆困难等问题进行研究分析，采取了有效的技术措施，在施工中取得了较好效果。
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1　概述
京福高速公路徐州绕城西段，经过徐州某煤矿

采空区。 根据公路建设需要，对采空区进行注浆治
理，治理区内设计注浆钻孔 １６ 个，帷幕孔 １５ 个，工
作量 １３５００ ｍ。 工期为 ６ 个月。 我队承担了其中 ６
个深孔的钻探施工，且提前 ５天完成施工任务。

2　工程地质条件及施工技术要求
2．1　工程地质条件

治理区内的地层上部为第四系松散层，厚度约
６０ ～８０ ｍ；下部为二叠系、石炭系的泥岩、砂岩和灰
岩，以泥岩、砂岩居多，上部岩石全风化～弱风化，下
部岩石未变质，性脆，节理发育；采空区埋藏深，最浅
１９２ ｍ，最深 ４９４ ｍ；重复开采，多层采空区；富水且
有多个含水层；区内存在 ２条断层，采空区内塌陷冒
落严重；钻探穿过采空区的难度很大。
2．2　钻探施工技术要求

（１）２０％的钻孔要求全孔取心，岩心直径 ＞５０
ｍｍ，第四系可不取心；采空区上部岩层采取率 ＞
６０％，冒落带部位采取率≮１５％；对不取心钻孔，应
从设计采空区上部 １５ ～２０ ｍ 处开始至采空区底板
下 １ ｍ 范围内提取岩心，以判断塌陷程度，指导注
浆。

（２）终孔口径≮９１ ｍｍ，每钻进 １００ ～１５０ ｍ，测
量孔斜，百米孔斜≯１．５°。

（３）第四系中可采用泥浆做循环液护孔，基岩
中钻进，应采用清水。

（４）注浆前应清水冲洗钻孔，冲洗时间≮１０
ｍｉｎ。

3　钻探施工工艺
3．1　使用的设备及配套器具

使用 ２ 台 ＸＹ －４ 型钻机，２ 台 ＢＷ －２５０ 型水
泵，２ 组 ＳＧＸ１３ 型钻塔，２ 台套 ＪＸＹ －测斜仪，电动
机动力，电源由一台 １２０ ｋＷ发电机供给。
钻具级配为：饱５４ ｍｍ ×６ ｍｍ 钻杆，饱５６ ｍｍ钻

杆接头，饱６５ ｍｍ钻铤，饱９４ ｍｍ金刚石复合片钻头，
饱７３ ｍｍ钻具岩心管，饱７５ ｍｍ ×饱９１ ｍｍ肋骨钻头。
3．2　开孔及套管技术

根据工程施工设计，注浆采用自上而下分段注
浆法，套管止浆，套管即为注浆管，要求套管直径为
饱１２５ ｍｍ或饱１２７ ｍｍ，故采用饱１５０ ｍｍ单管硬质合
金钻头钻进８ ～１０ ｍ，下入饱１４５ ｍｍ井口管，以防止
孔口坍塌，井口管在孔口固定，以防下沉，再换用
饱１３０ ｍｍ硬质合金翼状刮刀钻头，采用粘度≮３０ ｓ
的优质泥浆护孔，钻进至基岩，换用饱９１ ｍｍ单管硬
质合金钻头钻进至完整岩层，再采用饱１３０ ｍｍ单管
硬质合金钻具扩孔至井底后下套管。 套管采用无缝
钢管，丝扣连接。 下管前要有充分准备，须先用
饱１３０ ｍｍ 钻具通孔至井底，并在井内注满泥浆，下
管中不能停歇，一次到位，下管时可在套管上涂抹废
机油或劣质黄油，套管头采用焊钢板固定，并用水泥
浇注孔口，防止岩粉进入套管与孔壁的环状间隙，以
提高套管回收利用率。
3．3　钻进方法

下完套管后，对不取心孔采用饱９４ ｍｍ 内凹支
柱金刚石复合片钻头，饱６５ ｍｍ钻铤加压钻进；对取
心孔和不取心孔的局部取心段采用 饱７５ ｍｍ／饱９１
ｍｍ肋骨钻头钻进，卡料卡取岩心，钻具上部使用
饱６５ ｍｍ钻铤加压，并在肋骨钻头上加工水口，当钻
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进至采空冒落带，孔内突发大量漏失，正在上返的岩
粉随循环液迅速下沉时，因肋骨钻头钻进增大了粗
径钻具与孔壁间的环状间隙，且在钻头上有水口，循
环液及岩粉能顺利通过粗径钻具，即使埋钻强力起
拔也能凑效，避免了使用常规 饱９１ ｍｍ 钻具钻进取
心时钻具与孔壁之间环状间隙小，孔内突发大量漏
失时，岩粉充填于环状间隙之间，造成抱钻、埋钻事
故的问题。 但肋骨钻头在钻进中稳定性较差，在使
用时，我们在钻具上接头上焊与钻头同径的肋骨片，
以扶正保直。 同时，在钻进中当钻具上部出现坍塌、
掉块时，可以向上扫孔。
在钻杆接头间采用缠麻线或生胶带密封，防止

钻杆接头间循环液泄漏，减少液流损失，提高冲洗液
上返速度，利于排粉。 循环槽长度＞１５ ｍ，且至少有
２个沉淀坑，及时捞粉，避免循环液的恶性循环。 发
现孔内岩粉过多，及时采用专门的捞粉钻具打捞岩
粉。
3．4　注浆

当钻进至采空冒落带，孔内突发大量漏失，孔口
不返水甚至出现抽风现象。 提钻在饱１２７ ｍｍ 套管
头上安装注浆三通装置后，注浆站进行注浆前的压
水实验，但由于孔内大量漏失，孔内无水位，孔壁不
稳定，极易出现坍塌、掉块，造成注浆困难，特别是下
部采空区的注浆表现比较突出，反复下钻、透孔，但
有个别钻孔这个问题却难以解决，费时费力，延误工
期，达不到治理目的。 因此，我们采取透孔至冒落带
漏失位置，提钻后将一头加工成楔子形的钻杆作为
钻具，再次下钻至采空冒落带的漏失位置，将钻杆作
为注浆导管，合车进行压水实验，确保钻杆畅通。 为
便于控制，通知注浆站，将搅拌均匀的浆液送至已清
理干净的循环池内，由机台用泵开始向井内注浆，在
注浆中，主要做到以下 ２点：

（１）下钻时，钻杆一定要拧紧，防止注浆完毕上
钻时，接头松动，钻杆脱落而造成事故；

（２）注浆过程中，仔细观擦泵压表压力变化情
况，经常转动钻杆柱，并上下活动，发现泵压开始上

升，停止注浆，立即上钻，防止浆液在孔内上升过高，
钻杆柱在孔内放置时间长而造成抱钻事故。 提钻
５０ ～８０ ｍ，合车继续向孔内注浆，依次将孔内注满浆
液，侯凝 ４８ ｈ后，开始透孔，钻进。
3．5　采空冒落孔段的护壁

治理区为多层采空区，采空冒落孔段，钻进中易
坍塌，施工难度大，注浆后虽有一定的护孔效果，井
内虽不再漏失，但注入的浆液在较短的时间内还不
能很好的保护井壁，钻进中上部冒落带仍会出现坍
塌，造成施工困难。 因此，在注浆结束候凝后，在孔
内不再漏失的情况下，再采用灌注水灰比为 ０．４５ ～
０．５０、添加 ３％的食盐或 ０．３％的三乙醇胺的水泥
浆，加固冒落带孔段的井壁，候凝 ４８ ｈ后，开始透孔
以保护井壁，为下部的钻进和注浆创造条件。

4　结语
在徐州煤矿采空区注浆治理的钻孔施工中，我

们采用肋骨钻头，钻进取心孔和不取心孔的局部取
心段，取得了比较好的效果，孔内事故明显减少，同
时也解决了在软质泥岩中钻进形成泥包钻头、进尺
缓慢的问题，后在其他钻井队中得到了推广应用，取
得了很好的效果。
采用以钻杆做注浆导管，解决了个别钻孔孔壁

不完整，易坍、掉块、注浆困难的问题，在上部采空区
注浆结束候凝后，透孔穿过冒落孔段，再用水泥浆灌
注，加固井壁，防止了下部钻进，上部冒落孔段坍、掉
的现象，有效钻进时间得到了提高。 我队在治理区
施工的钻孔数量和工作量在 ５ 个钻探队中位居榜
首，质量全部合格，受到了监理部门和兄弟单位的好
评。
徐州某煤矿的岩层以二叠系、石炭系的泥岩和

砂岩居多，泥岩水敏性强，遇水膨胀，剥落，甚至坍
塌，形成孔内超径，造成排粉不利，施工困难，建议在
类似的工程施工中考虑使用泥浆作循环液，护孔排
粉，提高效率，缩短工期。

南京至杭州城际铁路获批立项
　　从江苏省铁路办获悉，备受关注的南京至杭州铁路项目
已经通过国家发改委批准立项。 这是江苏省境内继京沪高
速和宁合城际铁路之后的又一条快速出省通道。

据介绍，宁杭城际铁路自南京引出，经溧水、溧阳、宜兴
和浙江长兴、湖州、德清至杭州。 正线全长 ２５１ ｋｍ，其中江苏
省境内 １４５ ｋｍ，浙江省境内 １０６ ｋｍ。 该项目为国铁 １ 级，双

线，设计速度为 ２００ ｋｍ／ｈ。 投资总额约 ２３７畅５ 亿元，由铁道
部和江苏省、浙江省共同组织建设。

据了解，宁杭城际铁路是一条以城际客流和长途跨线客
流为主、兼顾部分轻快货物的快速铁路干线。 该项目的兴建
将进一步拉动苏西南、浙江沿线社会经济发展。 宁杭城际铁
路建成后，南京乘火车到杭州只需不到一个半小时。
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