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Abstract 

Vertical shaft uncovering coal seam was a project with great safety risk. Based on Huoerxinhe re-
turn air shaft of coal mine uncovering coal for the engineering example, some technical problems 
of the shaft uncovering coal in water-rich stratum were studied. The results showed that flow of 
groundwater near coal seam would reduce gas content and gas pressure in coal seam to a certain 
extent, so as to reduce the risk of coal seam outburst. At the same time, the article also, on the 
shaft uncovering coal during the gas prevention and control of water, put forward the corres-
ponding technical measures, to ensure the smooth debunk coal seam wellbore. Meanwhile, it 
could provide reference for similar situations. 
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摘  要 

立井井筒揭穿厚煤层是一项有较大安全风险的工程。文章以霍尔辛赫煤矿回风立井井筒揭煤为工程实例，

对富水地层井筒揭煤的若干技术问题进行了研究，结果表明煤层附近地下水的流动会在一定程度上降低

煤层的瓦斯含量和瓦斯压力，从而降低煤层的突出危险性。同时，文章也对井筒揭煤期间的涌水和瓦斯

防治提出了有针对性的技术措施，确保了井筒顺利揭穿煤层，可以为类似情况提供借鉴和参考。 
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1. 引言 

立井井筒由于其断面大、危险源相对较多，在其揭穿煤层时，容易诱发各种灾害事故。尤其是井筒

揭穿高瓦斯或突出煤层时，瓦斯的防治非常重要[1] [2] [3] [4] [5]。一旦瓦斯治理措施和安全防护措施执

行不到位，就会带来巨大的安全隐患，轻则破坏井筒和设备设施，重则导致井筒报废甚至人员伤亡事故，

给矿井的安全生产造成极大的危害。 
山西霍尔辛赫煤矿中部回风立井在施工过程中，需揭穿 3 号煤层，据矿井瓦斯地质资料分析，3 号

煤层瓦斯含量相对较大，而且在回风立井区域，煤层水文条件复杂，地层含水量较大，对井筒安全揭煤

有一定的影响。鉴于此，本文以霍尔辛赫回风立井井筒揭煤为工程实例，对富水地层区域井筒揭煤进行

了实践和研究，确保井筒安全揭穿煤层的同时，也为类似条件的揭煤工程提供借鉴。 

2. 井筒及煤层概况 

霍尔辛赫煤矿为高瓦斯矿井，中部回风立井井筒担负矿井五、六盘区回风任务兼安全出口，井筒内

装备玻璃钢梯子间，井筒净直径 8.5 m，掘进断面 72.4 m2，净断面 56.7 m2，井口标高+940.8 m，井底标

高+362 m，垂深 578.8 m，依照回风立井井筒地质柱状图，3 号煤层位于井深 570.54~575.94 m 处，煤层

厚 5.4 m。煤层顶板为砂质泥岩和泥岩，底板为泥岩，揭煤区域地质构造简单。 
该井筒北部 687 m 处有高家洼正断层，落差 20 m，倾角 80˚，井筒西北方向 1206 m 处有陶唐正断层，

落差 40 m，倾角 45˚。这两个断层均属于开放型断层，可能对揭煤区域煤层瓦斯有一定的影响。 

3. 井检孔抽水试验 

在回风立井井筒施工前，为了准确掌握回风立井的煤岩层赋存条件、瓦斯和水文赋存条件，在井筒

附近 60 m 和 20 m 分别施工 2 个井筒检查孔。分别采用稳定流进行了抽水试验，同时采用“大井法”和

“Q~S曲线法”对井筒涌水量进行了预测[6] [7]。结果表明井筒施工中，在135 m以浅涌水量为60~90 m3/h，
135~550 m 段涌水量为 110 m3/h，550 m 以下涌水量为 35 m3/h。 

同时，根据两个井检孔的抽水试验结果，含水层地下水受到高家洼正断层和陶唐正断层的影响，回

风立井井筒 538m 以浅，地下水流向为由北向南径流，而井筒 550 m 以下，地下水流向为由南向北径流。 

4. 煤层超前探测 

在回风立井井筒施工至距离 3 号煤层 30 m 处(井筒施工至 540 m 处)时，为了准确探明含水层情况及

煤层具体位置，开始进行前探工作，共施工了 16 个探测钻孔，其中有 10 个钻孔施工至 3 号煤层顶板，6
个钻孔施工至 3 号煤层底板。 

根据探测的结果，在 3 号煤层顶板 1 m 位置有一含水层，涌水量约为 20 m3/h，在 3 号煤层底板处有

一含水层，涌水量约为 2.7 m3/h，3 号煤层在井筒 570.8 m 处，煤层厚度 5.8 m，揭煤处煤层倾角约为 5˚，
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在揭煤区域，煤层无明显地质构造，煤层赋存简单。 

5. 煤层瓦斯参数测定 

按照《防治煤与瓦斯突出规定》[8]的相关要求，在井筒施工至距离煤层 11 m 处时，进行了 3 号煤层

瓦斯参数测定工作，测定指标为煤层瓦斯含量和瓦斯压力[9] [10] [11]。一共布置 7 个测定钻孔，全部测

定瓦斯含量，其中，2#、3#和 5#孔兼测煤层瓦斯压力。测点布置见图 1，测定结果如表 1 和图 2 所示。  
根据瓦斯参数测定的结果，中部回风井揭煤区域 3 号煤层最大瓦斯压力为 0.62 MPa，最大瓦斯含量

为 7.33 m3/t，均小于《防治煤与瓦斯突出规定》中的预测临界值，且在钻孔施工期间没有发现任何动力

现象，表明揭煤区域 3 号煤层不具有煤与瓦斯突出危险性。此外，在井检孔施工过程中，也采集了 3 号

煤层煤样，进行了瓦斯含量测定，测值最大为 4.96 m3/t，与井筒实测值基本一致。 
 

 
Figure 1. Determination of borehole final point by gas parameter 
图 1. 瓦斯参数测定钻孔终孔点 

 

 
Figure 2. Gas pressure rise curve 
图 2. 瓦斯压力上升曲线 

 
Table 1. Determination of gas parameters 
表 1. 瓦斯参数测定情况 

孔号 瓦斯含量/m3/t 瓦斯压力/MPa 动力现象 孔号 瓦斯含量/m3/t 瓦斯压力/MPa 动力现象 

1 4.56 - 无 5 7.33 0.62 无 

2 4.9 0.36 无 6 6.4 - 无 

3 4.86 0.48 无 7 5.9 - 无 

4 4.76 - 无     
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然而，根据矿井瓦斯赋存资料预测，回风立井揭煤区域 3 号煤层瓦斯含量约为 10.5 m3/t，与揭煤区

域实测值有较大的差别。由此可以推断，揭煤区域地下水对瓦斯赋存有一定的影响，即地下水的流动给

煤层瓦斯释放提供了通道，导致了回风立井井筒周围一定范围内煤层瓦斯含量和瓦斯压力有明显降低。 

6. 井筒涌水治理 

考虑到井筒施工期间涌水量相对较大，必须按照《煤矿安全规程》[12]的要求，坚持“有掘必探、先

探后掘”的防治水原则施工。 
1) 含水层堵水 
针对含水层，采取注浆措施[7]，首先自上而下封堵较大的集中出水点，然后逐层布孔，处理小出水

点以及大面积渗水点，最后自下而上仔细检查，发现遗漏点后补充注浆。 
2) 井壁淋水 
当井壁淋水较大时，利用铁皮截水槽截住井壁淋水，以防井壁淋水进入砼，影响井壁质量。对基岩

段井壁淋水采取注浆法堵水。在吊盘上用风钻在已砌筑的井壁施工 Φ42 mm 注浆孔，预埋 Φ38 mm 无缝

钢管作注浆管，无缝钢管顶端安装高压球阀，在吊盘用注浆泵进行注浆堵水。 
3) 井帮导水 
当井筒工作面未探出水，而井筒揭露个别裂隙涌水或非含水层因为构造出现少量涌水时，采用壁后

预埋高压软管将水导出。当吊盘通过该位置时，在吊盘上用注浆泵将壁后涌水封堵。 

7. 井筒揭煤效果分析 

按照《防治煤与瓦斯突出规定》[8]的相关要求，在井筒施工至距离 3 号煤层 5 m 和 2 m 时，分别进

行了工作面突出危险性预测，预测结论为无突出危险，随后进行了远距离爆破并顺利揭开了 3 号煤层。

在整个揭煤期间，井筒瓦斯浓度最高为 0.8%，累计涌出瓦斯量约 50 m3。 

8. 结语 

1) 采用“大井法”和“Q~S 曲线法”对井筒涌水量进行了预测，结果表明回风立井井筒 538 m 以浅，

地下水流向为由北向南径流，而井筒 550 m 以下，地下水流向为由南向北径流。 
2) 中部回风井揭煤区域 3 号煤层最大瓦斯压力为 0.62 MPa，最大瓦斯含量为 7.33 m3/t，表明地下水

的流动给煤层瓦斯释放提供了通道，导致了回风立井井筒周围一定范围内煤层瓦斯含量和瓦斯压力有明

显降低。 
3) 通过含水层堵水、井筒淋水处理及井帮导水，有效控制了井筒的涌水问题，并在进行区域验证合

格的基础上，顺利爆破揭穿煤层。 
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