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河南某石膏矿立井工作面注浆设计与施工实践
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摘　要：通过对河南某石膏矿立井工作面预注浆的施工，概述了注浆堵水的设计计算，施工工艺和方法的应用，以
及堵水效果的检查和检验方法。
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1　工程概况
位于河南省鲁山县境内的某石膏矿，立井荒径

４畅５ ｍ，净径 ３畅５ ｍ，设计井深 ２２０ ｍ，井壁为现浇混
凝土结构，壁厚 ３５０ ｍｍ。 地层主要为寒武系灰岩、
白云岩和泥灰岩。 主要含水层为张夏组灰岩和辛集
组豹皮灰岩。 立井开挖到 １４０ ｍ 时井底涌水，用一
台 ３ ｉｎ泵抽水，水位下降很小，又下一台 ３ ｉｎ 泵抽
水，水突然变混，水位不下降，估计涌水量＞２００ ｍ３ ／
ｈ。 利用水泵疏干井底涌水已不可能，只有采取堵水
措施。

2　堵水方案
该立井突水是因为水文地质条件不够清楚，井

筒掘进过程中遇到寒武系张夏组灰岩含水层，岩溶
裂隙发育，涌水量大，用水泵无法疏干，必须采取注
浆堵水。
立井注浆堵水方法有工作面预注浆和地面预注

浆两种。 立井工作面预注浆就是当井筒掘进距含水
层有一段距离的地方停止掘进，利用上部不透水层
作为防护垫（岩帽）或修筑人工防护垫进行钻孔注
浆堵水，以便井筒能继续在无水或少量涌水的条件
下掘进。 工作面预注浆较地面预注浆有以下优点：
（１）钻探工作量少，节省套管；（２）可以直接注含水
层，注浆量较易控制，灰浆消耗较少；（３）可用小型
钻机及注浆设备。 其缺点是占用井筒工期、工作面
空间小、操作不便。

3　工作面预注浆施工
3．1　施工工艺流程

（１）在井底做一防护垫，防止灰浆返流到井内；
（２）打孔埋设孔口管，钻进深度 １ ｍ以上，但不

要达到含水层；
（３）固定孔口管，装好孔口控制保险装置，然后

试验其密闭性和坚固性；
（４）通过孔口管向深处打眼，穿过含水层；
（５）安装止水塞，进行孔内注浆，使含水层空隙

完全填塞，再依次打孔和注浆到设计深度；
（６）钻检查孔检查注浆质量和效果；
（７）在注浆后的岩层继续掘进并做好井壁支护

工作；
（８）当井筒掘进工作面掘至下一个含水层界线

时，留下一段岩柱，停止井筒掘进，再打孔口管钻孔，
继续打孔注浆，然后掘进，这样循环作业，直到通过
含水层为止。
3．2　构筑防护垫

注浆防护垫是工作面预注浆极其重要的工序，
防护垫一般有岩帽和人工混凝土防护垫两种。 岩帽
防护垫是在含水层上部留一段不透水岩层；人工防
护垫是在井筒内利用混凝土等材料修筑一定厚度的

隔水墙，作为注浆止水垫，一般是在岩帽强度不够或
岩石裂隙多不能作止水垫时用，或由于水文地质条
件情况不清，掘透含水层，涌水喷出时采用。 该石膏
矿立井施工中掘透了含水层，发生涌水，因此需要构
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筑人工混凝土防护垫。
3．2．1　防护垫的设计

根据立井工作面和地层情况采用单级平底型防

护垫，作用于防护垫的最大注浆压力：
P０ ＝Pｒ ＋Pｕ

式中：Pｒ———静水压力，竖井深 １４０ ｍ，地下水静止
水位是 ３０ ｍ，Pｒ ＝１４０ －３０ ＝１１０ ｍ ＝１畅１ ＭＰａ；
Pｕ———注浆剩余压力，３ ＭＰａ。
故：P０ ＝１畅１ ＋３ ＝４畅１ ＭＰａ。
止浆垫厚度：B ＝P０ r／σ＋r

式中：r———井筒荒径半径，２畅２５ ｍ；σ———５ 天混凝
土允许抗压强度，安全系数 ３，取 １２ ＭＰａ。

B ＝３１０ ×２畅２５／１２００ ＋２畅２５ ＝２畅８ ｍ，混凝土防
护垫厚度取 ３ ｍ。
3．2．2　混凝土防护垫的施工

井筒内水位稳定后，用导管灌注混凝土施工水
下防护垫。 导管直径 ３００ ｍｍ，壁厚 ５ ｍｍ，每根长 ６
ｍ，用法兰盘连接。 钢管与法兰连接要垂直，加 ３ 个
三角形筋，弯曲偏差不超过长度的 １％，密封压力＞
１ ＭＰａ。 用 ４２．５ 普通硅酸盐水泥，水下泵送 Ｃ２５ 混
凝土，坍落度 ２０ ～２２ ｍｍ。 导管底部距立井底 ３００
～５００ ｍｍ，灌注时与水下混凝土灌注桩施工工艺相
同。 采用 ２根导管同时灌注，当混凝土面不断上升
时，导管亦徐徐提升，提升速度应保持距混凝土面≮
０畅５ ｍ，灌注应连续进行，停顿时间不能超过混凝土
初凝时间，灌注时在不同的位置测量混凝土面，若混
凝土厚度都大于 ３ ｍ 时，停止灌注。 混凝土凝固 ５
天后开始抽水，排干立井内的水后沿防护垫周围与
原岩接触部位，用风钻钻孔向防护垫注入 １∶１浓度
的水泥浆，加固防护垫。 若防护垫表面不平要用混
凝土抹平，在止水垫中心留 ０畅３ ｍ深、０畅５ ｍ ×０畅５ ｍ
的水窝。 准备钻孔注浆。
3．3　钻孔注浆
3．3．1　注浆孔布置

井筒荒径 D ＝４畅５ ｍ，注浆孔沿立井壁环状布
置，距井壁距离 A ＝０畅７５ ｍ，注浆孔间距 L＝１畅２ ｍ。
注浆孔个数：N＝３畅１４（D－２A）／L＝７畅８５≈８个。
注浆孔底超出井径的距离为 S ＝２畅５ ｍ，含水层

厚 H ＝２０ ｍ，注浆孔倾角 α＝ｔａｎ －１ 〔（S ＋A）／H〕 ＝
１０°。
3．3．2　钻孔

钻孔采用一台重型风动钻机潜孔锤钻进。 开孔
孔径 １３０ ｍｍ，钻孔倾角为 １０°，钻至 ２ ｍ 下入饱１１０
ｍｍ孔口管，用水泥砂浆灌满管与孔壁的环形间隙，

捣实、固牢，管的上口焊法兰盘，法兰盘距防护垫的
高度一般为 ０畅２ ～０畅３ ｍ，用于连接阀门和密封件。
孔口管固好后用饱８９ ｍｍ 的潜孔锤钻进，钻进到一
定深度若涌水，立即下止浆塞，安装注浆管路和阀
门。 钻孔施工顺序按打一孔注一孔，间隔进行。
3．3．3　注浆

（１）注浆用一台 ＢＷ －１５０ 型泥浆泵，最大压力
７畅０ ＭＰａ，水泥浆制备用一台立式单筒搅拌机，容量
１ ｍ３ 。 浆液浓度大多采用稀浆开始，浓浆结束；水灰
比的变化级别一般为：２、１畅５、１、０畅８、０畅５，达到水灰
比为 １时，不轻易调级，只有在注入量过大时才调浓
浆，以便较快达到终压、终量而结束注浆。 为使其速
凝加 ２％水玻璃。 浆液搅拌时间≮３ ｍｉｎ，把水泥搅
合均匀，放入储浆池，用 ８０目筛网过滤，防止水泥块
进入浆池。 搅拌时按配比进行。

（２）注浆过程中应确保注浆泵和管路正常运转
和使用。 根据地层裂隙发育情况，设计单孔最大注
浆量为 １０ ｍ３ ，若吸浆量大于最大注浆量，应停注 １
ｈ左右，继续注浆，注浆压力达到 ４ ＭＰａ 时终止注
浆。 继续钻孔注浆直至注浆深度达到 ３０ ｍ时，施工
下一个钻孔。 重复以上步骤，８ 个注浆孔依次施工
完后，该段含水层注浆结束。

（３）注浆过程中要及时记录吸浆量、注浆压力、
用料数量的变化，必要时可调节泵量、泵压以及改变
浆液浓度与凝固时间。 观察周围是否有冒浆。

（４）每次注浆结束后要关闭孔口阀门，用清水
冲洗注浆泵和管路。

（５）注浆结束后要及时拔塞，拔塞时间应掌握
适当，过早易于返浆，过晚不易拔出。 单一水泥浆一
般控制在 ４ ｈ左右，且注浆结束后应不时打开泄浆
阀，观察其凝固情况，若不返浆即可试拔。
3．3．4　注浆事故处理
3．3．4．1　跑浆

改变浆液浓度，让浆液由稀变稠；缩短浆液的凝
固时间，增加水玻璃用量；减小泵量，降低泵压，由连
续注浆变为间歇注浆。
3．3．4．2　压力表故障

（１）压浆泵出口压力表骤降为零，注浆孔口压
力表比输浆管路自然静压低，吸浆能力骤降，这种征
兆一般是压浆泵出口处球阀被凝固的水泥浆堵塞，
因此应及时检查注浆泵运转情况。

（２）当井上下压力表指示差不符时，压浆泵出
口压力突增，而注浆口升压很慢，吸浆能力降低或停
止，这种征兆一般是注浆管路堵塞。
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（３）当注浆泵口压力表慢慢稳定升压而注浆口
压力表压力不升或低于自然静压，吸浆能力亦正常，
这种情况通常是通向注浆孔口压力表 Ｕ形管堵塞，
应及时检修。

（４）当吸浆能力骤增而随之产生压力降低，则
应注意岩层或止浆垫是否变形，或有跑浆现象，若无
变化则可增加浆液浓度或降低压力继续进行注浆。
3．4　注浆效果检查与检验
3．4．1　检查

在水流上方或选择在注浆质量较差的两个孔之

间打检查孔，检查孔深度与注浆孔深度相同，其孔底
应超出井筒荒径以外 １ ～２ ｍ，检查孔为 ２ 个，检查
孔内涌水量，用压水试验检查注浆效果，若透水率 q
＜２ Ｌｕ，注浆效果达到要求；若透水率 q ＞２ Ｌｕ，注浆
效果达不到要求，在该检查孔内注浆。
3．4．2　检验

井筒掘进实际观察是检验注浆效果的可靠方

法，注浆结束拆除防护垫后，即开始井筒掘砌作业，
涌水量为 ５ ｍ３ ／ｈ，基本达到了干井作业。 注浆不但
封堵了井筒涌水，而且井周边围岩得到了加强，加快
了掘砌速度。

4　结语
（１）注浆堵水工作是在地面或是在井筒工作面

进行，须取决于井筒含水层的赋存条件和井筒施工
状况，如果需注的含水层巨厚或是相邻多层含水层，
地面进行预注浆比较经济合理。 当井筒掘进过程中
工作面涌水或含水层距地面很深又是单一含水层

时，选用工作面预注浆较为经济合理。
（２）工作面预注浆关键是构筑防护垫，防护垫

有多种形式和构筑方法，要根据工作面涌水量的大
小和水柱压力，采取合适的形式和构筑方法，保证防
护垫止水和防止漏浆是关键。

（３）井筒掘进要充分了解水文地质条件和含水
层位置、单位涌水量和水头高度，在掘进到含水层顶
板时要留岩帽，进行工作面预注浆，节省构筑防护垫
工作。
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空客 Ａ３２０总装线项目启动，三一电液桩机将大显身手
　　本刊讯　２００７ 年 ５ 月 １５ 日下午，备受中外关注的空客 Ａ３２０ 系
列飞机总装线项目在天津滨海新区项目建设现场举行盛大开工仪

式。 国务委员唐家璇出席仪式，并宣布项目正式开工。 三一集团北
京桩机自主研发制造的 ＳＦ５５８ 多功能电液履带桩机亮相开工仪式，
将被应用于空客 Ａ３２０ 天津总装线项目的基础设施工程建设。

国务委员唐家璇在开工仪式上表示，空客 Ａ３２０ 系列飞机天津总
装线的开工，有助于加强中欧战略合作伙伴关系，促进中欧航空产业
的共同发展。 此外，该项目还将推动天津滨海新区的开发开放，促进
环渤海地区的发展。 空客 Ａ３２０ 系列飞机天津总装线项目分为总装
厂房、喷漆厂房、动力站、飞机库、总装设施、室外设施、基础设施 ７ 个

子项，１９ 个单体建设及构筑物。 项目先期占地 ６０ 万 ｍ２ ，仅厂房建设
投资一项就达到 ２２ 亿元，项目总投资将超过 ８０ 亿元，预计总装厂房
主体将于 ２００７ 年 ８ 月完工。

在空客 Ａ３２０ 系列飞机天津总装线项目开工仪式上亮相的三一
电液桩机，将被应用于该项目总装车间的地基维护工程建设。 三一
集团北京桩机自主研发制造的 ＳＦ５５８ 多功能电液履带桩机，具有多
功能、电液驱动、操作简单、作业安全、通用性强等性能特点，可广泛
应用于各种桩基础工程和深基础支护工程，是建筑、桥梁、港口、水库
等地下桩基础施工的高性能机械。 （周志华 供稿）　

湖北：１３ 座危机矿山新探出千亿元资源
　　新华网武汉消息　从湖北省国土资源厅获悉，该省 １３ 座危机矿
山找矿势头良好，新发现的矿藏据估算潜在经济价值达到 １２０４畅２８
亿元。

以找深部矿、隐伏矿为主的“危机矿山接替资源找矿”，是近年来
中国地质矿业界一项重要工作。 其项目承担单位为符合要求的国有
大中型危机矿山，项目勘查单位为符合要求的国有地勘单位，主攻矿
种为煤、铁、锰、铜、铝、铅、锌、钨、锡、钼、锑、镍、金、磷、优质石墨、纤
维石膏、涂料级高岭土、铀等 １８ 个矿种，主要目标是查明资源储量，
延长矿山服务年限。

湖北省经国家批准立项实施，或通过论证公示的危机矿山有 １３

座。 其中阳新县鸡笼山金铜矿、嘉鱼县蛇屋山金矿、荆门市放马山磷
矿、钟祥市大峪口磷矿、竹山县银洞沟银金矿、远安县花果树磷矿等 ６
个项目 ２００６ 年已列入全国危机矿山接替资源勘查项目，加上此前实
施的另外 ７ 个找矿项目，极大缓解了湖北矿产资源供给不足之虞。

据湖北省国土资源厅介绍，该省危机矿山找矿成效最突出的是
大冶铁矿。 该矿采用高精度物探法，在尖林山矿段深约 ８００ ｍ 处，新
发现铁矿石储量 ２３３０畅２７ 万 ｔ，使这座濒临枯竭的矿山延长服务年限
２０ 年。 勘查还发现该矿山铜金属储量 ９畅１７ 万 ｔ，金 ３畅４３ ｔ，银 ５５畅６２
ｔ。
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