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水文地质
·

用 地 面 孔 在
‘

被 淹 并 巷
一

道 中

灌 筑 硅 挡 水 墙
王 友 瑜

�峰峰矿务局地质测量处 �

笔者曾应鞍钢复州湾粘土矿之邀
，
协助

该矿罗家山坑 口施工了一项利用地面钻孔在

被淹矿井的巷道中灌筑硅挡水墙的工程
。

竣

工后经排水恢复矿井
，
证明挡水墙已将涌水

量为��米
“
�分的流水巷道隔绝

，
堵住全部涌

水
，
效果达到百分之百

。

至今 已历经十年考

验
，
效果稳定

。

�孔

该大巷在 一 ���米水平沿 软 质粘土矿层

掘至井田边界接近一条大断层时
，
正前方突

然突水
，
造成全井淹没

。

鉴于突水地点地质构造不清
，
突水位置

不准确
，
水源不明

，
以及该大巷 已基本掘至

井田边界等综合因素
，

选择了利用地面钻孔

向突水点外的一段巷道灌筑硅挡水墙
，
将突

�孔
’

�孔 �孔

��哗︸
卜

�

洲

米一�︸��一�一二

司一
��一笼�沟益

���落一

…钾奢赞

川川川川…

一一����������一一一一一

……试试试试

笋二二丫
压日

， 〔二刁�
图 �

�一石灰岩含水层
� �一隔水层 ， �一硷

，

匹二习
�

区习
�

区玉�
�

压国
�

钻孔灌筑硷挡水墙工程剖面示意图

�一水泥沙浆 ， �一突水点 ， �一分段注浆线
�
一加固钢管 ， �一套管

矿井不同程度的探采对比资料表明
，

造

成勘探提交的储量和煤层实际储量误差的主

要原因
，
是沉积和构造原因造成的不可采带

或无煤带的出现
，

其导致面积减少常占误差

的���以上
。

因此
，

勘探阶段应加强这两方

面的工作以减少误差
，
提高储量计算的精度

。

由于 目前地质资源勘 探 工 作 的技术水

平
、

勘探手段
、

分析方法的限制
，
以及经济

和时间等问题
，
不可能查明并解决矿井建设

与生产中的全部地质问题
。

因此
，
作为矿井

地质工作者
，
应加强原始资料的收集

、

整理

和综合分析工作
，
根据不同矿区或井田的地

质特点
，
重点解决本井田的主要地质问题

， �

使勘探阶段遗留的问题能得到较好的解决
。



水点与矿井隔绝的堵水施工方案 �图 � �
。

设计灌筑的硅挡水墙长��米
，
宽�

�

��

�米
，
高�

�

�米
。

宽
、

高同于原巷道规格
。

灌筑硷挡水 墙 的 施 工程序包括
�
打钻

孔
、

下骨料充填局部巷道
、

灌注水泥砂浆胶

结骨料形成硅墙
、

检查加固四个主要工序
。

现将该项工程施工中的几个工艺过程简

介如下
，
或许对类似堵水工程有所借鉴

。

�一 �钻孔

灌筑硅挡水墙的 一 ���米 水 平大巷
，
距

地表深���米
。

巷道顶板以上岩 层 主要为页

岩
、

砂岩等隔水岩层
。

巷道底板以下过��米厚

的砂
、

页岩后为富含水的奥陶系灰岩含水层
。

钻孔沿准备灌筑挡水墙巷道段的中心线

在地面布置
，
孔距结合地形与灌浆影响半径

定为�
�

�� �米
，
共布孔七个 �图 � �

。

钻孔至巷道顶面的 深 度一般为���米
，

孔径���毫米
。

各孔终孔后均下入���毫米套

管保护孔壁
，
套管下至巷道顶面以上 �� �

米处
，
套管高出地面�

�

�米
，
孔 口 用套管卡

子固定
，
严防跑管

。

每个钻孔在施工中均采

取一切防斜措施
，
终孔到巷道底板

。

�二 �下骨料充填巷道

向预筑挡水墙的巷道段内下骨料充填巷

道是灌筑硅挡水墙的准备阶段
。

骨料选用��

一��毫米的碎石
，
预计充填量按��米长的巷

道体积计算应为���米
’ ， 考虑到巷道被水冲

刷淤塞
、

垮落
，
实际充 填 体积可能为����

���米
“ 。

骨料充填方法
。

开始是在各钻孔孔 口套

管上加漏斗
，

将碎石从漏斗缓缓加入孔内
，

业

用水冲洗
，
使其 自由降落孔底巷道内形成堆

积
。

实践证明
，
这种自由降落堆积的方法在

巷道内很快就形成一个锥形体
，
达到顶板高

度
。

单孔充填量最大不超过 �米
“ 。

后改用钻

具冲击
、

回转配合
，

充填量仍不能显著增加
。

七个孔最后充填量仅��米
“ ，
与计 划 充填量

���一���米
“
相差过大

，

无法进行下一工序
。

’

为解决充填量不足问题
，
笔者试制一种

伞状石子扩散器
，
配合石子充填

，
充填量大

幅度上升
。

七个孔的最终 充 填量 达到��
�

�

米
“ ，
较自由降落堆积法提高效率七倍

。

伞状石子扩散器是利用钻探使用的异径

接头改制而成的 �图 � �
。

使用时将扩散器

接头与钻杆联结
，
接头上的活动伞翼直立时

自重下垂
，
可由钻杆送入孔内到巷道底部

。

而后
，
开动钻机使钻杆回转

，
接头上的活动

伞翼即可在回转产生的离心力作用下自动张

开成伞状随钻杆回转
。

继续 向孔 内投入石

子
，
落到巷道的石子即被伞翼向四周弹出或

摊平
，
破坏了石子堆积的自然堆积角

，
形成

石子平面堆积
。

当石子平 面 堆 积 逐渐加高

时
，
要相应将钻杆上提

，
伞翼在巷道内的位

置逐渐升高
，
直到石子将该钻孔附近的巷道

全部填满为止
。

�三 �灌注水泥砂浆

根据模拟试验钻孔内充水的情况下
，
由

孔口向孔内注入的水泥砂浆在 向孔 底 运 动

中
，

水泥与砂子由于比重不同要产生分离
，

水

泥下沉速度慢
，

砂子下沉速度快
。

在巷道石子

堆积体上首先形成的是砂子盖层
，
盖层阻止

了水泥浆向石子间隙的灌入
，
尤其是由上向

下的灌入
。

因此
，

灌注挡水墙
，
必须采用下注

浆管的方法
，

由巷道底部碎石层开始 自下而

��� ���
声声声声声

月月

图 � 伞状石子扩散器

�一旋转张开伏， �一自重下垂状

�一钻杆� �一接头
， �一插鼻

，

�一扩散翼， �一螺母 ， �一穿杆



上逐层灌注
，
才能保证灌注水泥砂浆的均一

性和质量
。

�
’
�

注浆管与喷浆管 注浆管选用��毫米

钻杆
，
下部联结喷浆管

，
喷浆管亦选用同径

管加工而成 �图 � �
。

喷浆管末端加工成圆

锥形以利于插入石子堆
。

喷浆管上的喷浆孔

分布高度应为喷浆段高
。

选喷 浆 段高为�
�

�

米
，

在 �
�

�米段内按圆柱面积均匀布置喷浆

孔
。

喷浆孔的直径要略小于碎石的粒径
，
以

防碎石进入管内堵塞喷浆管
。

一
，

喷浆孔的总面积应与注浆

注 浆 次 序 表

组组
‘‘

注浆孔孔 观测孔孔 注浆要求及设计沿巷道扩散距离�米 〕〕

����� �
、
��� �

、
��� 起固定两边端作用

，
为中间各孔孔

������� �
、
��� 大量注浆创造条件

。

沿巷道方向设设

计计计计计扩散距
� �

�

�� � � ���

���������� 为中心主要注浆孔
，
设计扩浆距距

离离离离离为两侧邻孔间的距离
� �� �二 ����

������� �
、
��� �

、
��� 起尽量充填未注满孔隙的作用

，，

设设设设设计扩浆距
� �

�

�� �二 ���

�� �
�

艺
�

� ��

� �

图� 喷浆管

�一喷浆管 ， �

一喷浆孔
， �一

喷浆段高

管的断面积相当
，
若喷浆孔总

面积过大
，
喷浆无力

，
各孔出

浆不均匀
。

喷浆孔 总 面 积 过

小
，
阻力大

，
出浆不利

。

因此

要根据喷浆段高
、

喷浆孔总面

积设计孔数及排列
。

�
�

注浆量及注浆次序 每

个钻孔灌注的水泥砂浆量均要

采取由下而上分段 定 量 的 方

法
，
既可保证浆液在碎石中的

呼

水平扩散距离
，
又可避免浆液的垂直分离

。

这里巷道为�
�

�米
，
以�

�

�米为一段
，
每孔可

分为五段注浆
。

每段注浆量
�
段高乘以巷道宽度

，
再乘

以钻孔向巷道方向设计的两侧 浆 液 扩 散距

离
，
再乘以碎石孔隙度

。

单孔注浆量
�

每段注浆量乘以段数
。

至于各孔的注浆次序
，
视注浆设备条件

而定
。

设备多时可分组进行
，
设备少时分孔

进行
。

这里七个钻孔实际注浆时共分三组进

行
，
每次两孔

，
每孔联结一台注浆 泵 �

�

见

表 �
。

·

观测孔的作用在于监视每个孔灌注最后

一段浆液时
，
浆液不要上升到观测孔内的套

管中
。

可用定位取样器在注浆过程中不断取

样观测
，
一旦发现浆液 己升入孔内即通知注

浆站停止注浆
，
以防浆液继续上升将套管与

钻孔岩石壁胶结
，
影响后期起拔套管

。 �

�
�

下注浆管及注浆 注浆时将喷浆管与

注浆钻杆联结
，
用钻机将喷浆管下放到巷道

碎石堆上
， 一

开动钻机给水回转钻进
，
把喷浆

管钻入到巷道底面深度停止
。

用高压软胶管

联结注浆泵与注浆管
，
按设计配比的水泥砂

浆开始分段定量注浆
，
每注完一段

，
把喷浆

管上提到上一段再注
，
直至各段注完

。

�四 �检查加固

三组五个钻孔注浆完成 后 进 行 效果检

查
，
检查的时间至少应在最后一次注浆一周

后进行
。

一主检查孔为未注浆的 �号及 �号两个观

测孔
，
用钻探取心钻进

，
业测量孔内冲洗液

消耗情况
。

对有漏水的地段要进行补注浆
。

补注浆属于向细小裂隙压浆
，
阻力大

，
应在

注浆管上装止水装置
，
阻止浆液升入孔内

。

止水器采用海带缠绕注浆管
，
经济实用

，

效

果较好
。

止水器下入孔内位置以在套管以下

�一 �米处为好
。

如经检查证明灌注的硷质量较好
，
且不

漏水
，
即可进行加固

。

加固即利用检查孔延

深到巷道底板以下 �米
，
然后将 �米长的钢

管下入孔底使其嵌到巷道顶
、

底板中
，

再通过

注浆管向孔内注入水泥砂浆将其固结
。

使钢

管
、

挡水墙
、

巷道顶
、

底板结成整体
，
增加

挡水墙的稳定性 �图 � �
，
最后起拔套管

、

回填钻孔
。


