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1　煤矿井筒破裂问题防治的必要性

1.1 保障煤矿工人生命安全

在我国，安全生产一直以来都是社会各领域、各产

业发展的基本前提，任何忽视人员生命安全的生产行为

都属于法律严惩的范围。煤矿井筒是煤矿工人进入矿井

的唯一通道，一旦井筒出现破裂问题便意味着这条生命

通道存在极大的安全隐患，并且随时可能出现矿井坍塌

的安全事故，从而严重威胁在煤矿工人的生命安全。加

强煤矿井筒破裂问题的防治工作，便是对相关安全隐患进

行有效的排查与治理，进而保障煤矿井筒长期处于稳固、

安全的状态。从而言之，认知科学落实煤矿井筒破裂问题

的防治工作，是体现以人为本和安全生产的重要体现，因

此需要相关领域从业者对此给予高度重视与重点关注。

1.2 保障煤矿生产稳定有序

在煤炭资源开采后，需要通过井筒完成煤炭的外运，

因此当井筒出现破裂问题时往往意味着煤炭外运的通道

存在被打断的风险。从生产角度来看，煤矿井筒破裂会

导致井筒功能的丧失，而相应的修复工作也将会带来巨

大的成本以及长时间的工期进行施工，从而给煤炭生产

带来严重的影响和掣肘。加强煤矿井筒破裂问题的防治

工作，便是从源头上对相应的风险进行规避和预防，并

促进煤矿井筒长期处于稳定、安全的运行状态，从而保

障煤矿生产工作的稳定和有序。目前，越来越多的煤炭

生产企业开始重视矿井井筒破裂问题的防治工作，并将

其视为煤矿生产管理的核心内容。

1.3 保障煤炭产业安全发展

煤炭作为世界传统三大能源之一，在现代社会经济

发展中仍发挥着不可替代的作用，因此保障煤炭产业安

全发展具有十分重要的现实意义。我国作为煤炭生产与

使用大国，煤炭产量一直位居世界前列，但过往的煤炭
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生产中经常出现严峻的安全生产事故，从而带来了沉重

的社会经济损失。新时期，煤炭产业发展必须做到现代

化、安全化发展，而其根本则在于提高煤炭生产技术水

平，并从源头上消除安全生产隐患。从宏观角度来看，

煤矿井筒破裂问题的防治工作，是煤矿生产现代化管理的

核心内容，有利于保障煤炭生产稳定有序的同时保障矿工

的生命安全，进而推动我国煤炭产业的长远安全发展。

2　煤矿井筒破裂问题的诱发原因

2.1 井筒设计不够科学

基于煤矿井筒的重要性，在井筒施工前需要结合地

质条件情况进行专业的施工方案设计，而相关设计工作

则需要对各方面要素进行综合全面考量，如此才能保障

煤矿井筒施工质量符合实际生产的需求。而在一些煤矿

井筒设计中，相关设计人员往往只关注地压方面的计算，

而对生产过程中地质状况下沉带来的荷载缺乏长远计算，

从而导致了许多煤矿井筒因地质状况改变条件下的不均

匀荷载产生井筒破裂问题。

2.2 井筒施工质量较差

从施工角度来看，煤矿井筒的施工环境十分复杂，

因此整个井筒的施工难度的也相对较高。在煤矿井筒设

计科学合理的条件下，当井筒出现破裂现象时其诱因往

往是井筒施工方面存在质量问题。具体而言，煤矿井筒

结构主要由钢筋混凝土浇筑而成，而混凝土浇筑质量往

往受到多方面客观因素的影响，例如混凝土原材料配比、

施工过程技术控制、混凝土养护等，任何一个环节施工

技术落实不到位都可能导致煤矿井筒施工质量达不到施

工设计要求，进而在后期带来井筒破裂问题。

2.3 负摩擦力现象

在煤矿生产过程中，特别是随着矿井深度的逐步下

降，排水与疏水工作也将成为煤炭生产工作的重要内容。

从专业角度来看，排水与疏水工作的开展，会导致煤矿

井筒周边的柔性土层出现下沉现象，这时便会给井筒带

来一种侧向向下的负摩擦力，并对煤矿井筒的刚性产生

影响。大量案例表明，负摩擦力是煤矿井筒破裂问题产

生的主要因素之一，因此相关领域从业者在进行井筒破

裂诱因分析时应对此方面给予充分考量。

2.4 地应力现象

地应力现象是指地质结构中地层出现的相对性的垂

直位移或水平位移，这种现象在煤矿生产领域具有严重

的危害性。当煤矿井筒受到地质构造运动而带来的地应

力时，井筒结构必然会造成破坏，进而产生破裂问题。

在煤矿生产过程中，由于矿井内煤矿的逐渐外运，会导

致地应力现象的出现，因此要想规避此方面问题带来的

井筒破裂则需要对矿井下地质情况进行实时监测。值得

注意的是，地壳运动也会导致地应力现象的出现，并给

煤矿井筒带来破裂问题。

2.5 竖向附加应力现象

除上述方面外，竖向附加应力也是导致煤矿井筒破

裂问题的重要诱因之一。具体而言，竖向应力的产生主

要源于冻结井壁冻融、季节性温度变化以及井底含水层

疏水等因素导致的，特别是含水层疏水必然会带来煤矿

井筒竖向附加应力的增加。具体而言，井下含水层排水

会导致地下水位的下降，这时底层有效应力便会增加，

并导致井筒周边底层的下沉，此外，季节性温度变化则

导致煤矿井筒土层出现热胀冷缩现象，从而给井筒带来

荷载力，并诱发井筒破裂问题。

3　煤矿井筒破裂问题修复的基本原则

3.1 竖让横抗原则

竖让原则是指在煤矿井筒的内测切出环形卸压槽，

由此通过卸压槽来实现井筒垂直方向的压缩，这时便会

大幅提升煤矿井筒对四周土层沉降所产生应力的适应性，

从而使得井筒不易发生破裂问题。而横抗原则则是在进

行煤矿井筒破裂问题的修复时，需要针对井筒存在水平

方向作用力进行应对性的强化，从而规避井筒破裂问题

的发生。在进行煤矿井筒破裂问题修复时，竖让横抗是

修复工作最为基本的原则，同时也是强化煤矿井筒结构

安全稳定性的重要举措。

3.2 强度原则

作为煤矿生产的重要通道，井筒结构的强度对于煤

矿生产的安全与稳定有着十分深远的影响，因此在井筒

破裂问题修复处理中也要充分遵循强度原则。具体而言，

煤矿井筒破裂问题修复主要采用槽钢与混凝土复合结构，

并且结构强度要与井筒原结构的强度相同，如此才能在

后续的使用中因井筒结构的水平承载力相同而规避破裂

问题的再次出现。

3.3 安全间隙原则

当煤矿井筒出现破裂现象时，破裂区域的井筒结构

会出现变形，并向中心位置突出，如此便导致井筒结构的

安全间隙相应减小。作为煤炭外运以及矿工进出矿井的唯

一通道，保障井筒的安全间隙是破裂问题修复时的必要基

础，而为实现该目标则需要利用槽钢井圈对井筒进行偏心

架设，并以此来达成保障井筒安全间隙的修复效果。

3.4 压缩量原则

卸压槽是煤矿井筒破裂问题修复的核心要素，而相

关设计工作也必须做到科学合理。从技术层面来看，当

卸压槽设计尺寸较小时便会导致其无法满足煤矿井筒破

裂的修复需求，而二次修复又会带来额外的施工与成本。

当卸压槽设计尺寸较大时，又会影响煤矿井筒的压缩量，

进而无法保障修复后井筒结构的稳定性。基于此，在进

行卸压槽设计时，需要结合井筒压缩量以及土层下沉对

井筒的影响展开综合全面考量，一般设计压缩量不能低

于地层下沉导致的井筒压缩量。
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3.5 安全稳定性原则

煤矿井筒破裂问题的修复，是煤矿生产企业针对生

产环节存在的安全隐患进行修复和排除，因此相关工作

具有防治性特征。在此背景下，煤矿井筒破裂问题的修

复应当以不影响煤炭生产为基本原则，也就是整个修复

过程与生产工作不会冲突，这边要求生产企业做好现场

的管控工作。与此同时，为保障修复施工的质量，还需

要在修复工艺方面做到科学合理性，不能在施工过程中

诱发安全事故。

4　煤矿井筒破裂问题的防治措施及技术要点

4.1 破壁注浆施工

破壁注浆施工能够封堵煤矿井筒破裂处的渗水、涌

沙点，进而在修复过程中保障施工作业的安全性。具体

而言，破壁注浆后井筒外的土体得到加固，这时井筒所

受到的竖向附加力便会减小，而后续开设卸压槽时井筒

强度下降的问题也将实现抵消。在具体施工时，需要做

好以下几方面技术要点的把控工作：（1）注浆方式选择。

根据实际情况选择适宜的浆液扩散方式，常见的有填充

扩散、渗透扩散、裂缝挤压以及劈裂扩散。（2）注浆施

工方法。结合煤矿井筒上部的出水点，注浆作业一般采

用自上而下的方式进行施工作业，并进行局部封堵。而

这边对于井筒外土层的封堵和加固，则采用上行式注浆

方式，也就是从井筒底部逐步分层注浆至井口。（3）注浆

材料选择。一般选择水泥浆液作为注浆材料，而一些修复

施工中也采用了水泥与水玻璃的混合浆液。（4）注浆量控

制。注浆量应当以注浆帷幕深度达到2米为宜，因此整个

需求量要结合工程施工情况以及注浆效果进行计算。（5）

注浆压力控制。不同注浆方式以及不同施工阶段的注浆压

力存在着明显差异，其中注浆初始阶段应当采用抵押方式

进行注浆，壁间注浆则控制注浆压力低于2MPa，而壁后

注浆则控制压力为3~4MPa之间。值得注意的是，注浆过

程应当严格规避注浆孔跑浆问题，从而保障施工的安全。

4.2 卸压槽施工

卸压槽是在煤矿井筒内层开设一个水平的环形凹槽，

并在其中放置可压缩性装置，由此来起到释放或衰减井

筒竖向附加力的作用，并保证破裂问题修复施工的安全

与稳定。从专业角度来看，卸压槽施工需要准确判断具

体的开槽位置以及卸压槽的高度，因此需要做好以下几

点技术把控：（1）卸压槽开切。卸压槽开切一般采用爆

破与切割机两种方式加以完成，但由于煤矿井筒的特殊

性，因此在开切过程中必须以施工安全作为基础，并且

需要对整个施工过程进行精密计算。（2）填充材料选择

与放置。一般情况下，填充材料选择经过特殊处理的防

腐木砖，其中以白松、落叶松木最佳。而在填充材料放

置时，还要确保木材木纹方向与卸压槽高度方向垂直，

并均匀密实的放置在卸压槽内。

4.3 破坏段加固施工

破坏段加固采用槽钢井圈混凝土结构，这种结构不

仅能够横向抵抗井筒的竖向附加力，同时槽钢井圈还能

承受径向变形作用力，从而实现稳定井筒结构的作用。

从技术层面来看，当土层沉降给井筒带来作用力时，首

先由混凝土来承担荷载，而当混凝土超出屈服极限时则

由槽钢与混凝土共同承担。当混凝土出现破裂现象时，

这种荷载作用力将全部由槽钢井圈承担，因此做好槽钢

井圈混凝土结构的强度控制具有十分重要的意义。而在

破坏段加固施工时，应当做好以下几点施工要点把控：

（1）破除作业。使用风镐挖除破裂的井壁，而每次挖除

的段高应当在 300mm 以内，然后在破除作业达到设计的

尺寸后进行井圈的架设。（2）井圈架设控制。槽钢井圈

必须完成质量检测后方可下到井筒内进行架设作业，而

在进行第一道井圈时需要安设生根托架，并铺设一块钢

板托盘。在每道井圈的架设作业时，需要做好安全间隙

的检查，只有确保符合要求后方可拧紧接头螺帽。井圈

架设完成后，采用多根竖向钢轨连成整体。（3）混凝土

填充。混凝土强度等级不低于 C40，每架设两道井圈便

填充一次混凝土，并且做好混凝土的捣实作业。

5　结束语

综上所述，破裂问题是影响煤矿井筒结构稳定性的

重要因素，而相关问题的出现也给煤矿开采以及矿工人

身安全带来严重的危害。在煤矿生产管理工作中，井筒

破裂问题一直以来都是安全管理工作的核心内容，而相

关问题不仅需要实时监测，同时在初发阶段便进行及时

有效的防治，从而保障煤矿生产的安全有序推进。基于

此，在我国煤矿产业仍不可或缺的时代背景下，做好煤

矿井筒破裂问题的防治工作具有十分重要且深远的社会

经济效益，而相关领域从业者也要对此给予高度重视。
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