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焦 作 演 马 庄 矿

岩溶水隐伏补给口的勘查与堵截

方玉先

焦作矿务局 )

一
、

矿区水文地质条件

演马庄矿位于太行山南麓的焦作矿区
,

地势比较平坦
,

标高 90 一 13 。米
,

东 西 长 5
.

5 公

里
,

南北宽 3 公里
,

面积 16
.

5平方公里 ; 演马庄井田为一地垒构造
,

北部是九里 山断层
,

南

部是凤凰岭断层 , 其西是韩王井田
,

构造复杂
,

断层发育 ; 东为九里 山井田
,

构造简单
,

煤

层稳定
,

这三个井田地层基本连续
。

地层 自上而下为冲积层
,

厚 30 ~ 10 余米
,

北薄南厚
,

由黄土
、

红土
、

砾石
、

砾岩沮成
。

二叠系由砂岩
、

粉砂岩
、

泥岩
、

煤层组成
。

石炭系总厚约 1 00 米
,

由砂岩
、

粉砂岩
、

泥岩
、

薄层灰岩
、

煤层
、

铝土组成
,

其中灰岩共有 9 层 ( L
:

~ L .
)

。

奥陶系灰岩厚约 5 00 米
,

为煤

系地层基底
。

主要含水层有冲积层
,

石炭系第八层灰

岩 ( 以下简称 L 。
)

,

第二
、

三层石灰岩 ( 以

下简 称 L
: 、

L :
)

,

奥 陶 系 灰 岩 ( O
:

)

( 图 1 )
。

冲积层主要 是 砾 石
、

砾 岩
,

有 3 ~ 5

层
,

总厚 10 ~ 30 米
,

水位标高 90 米左右
,

凿

井时涌水 8 ~ 12 米
3

/分
。

L 。厚 7 米
,

位 于现采大煤以下 20 米
,

水

位标高 80 一 85 米
。

裂隙溶洞发育
,

属管道裂

隙型
,

多呈北西向
,

有单一的
,

也有上下排

列
,

中间由裂隙连通成串珠状
。

所有裂隙都

从
“
管道

”
上下端延伸

。

管道裂隙最宽 0
.

7米
,
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图 1 主要含水层示意图

F i g
。

1 D i s t r i b u t i o n m a P o f m a i n

a q u i f e r s

最高 1
.

4米
。

据井下所见
, 2 20 米长的 L 。

岩

巷见 44 个管道裂隙
。

L 。
是矿井水的主要直接出水层

,

共发生 5米
”

/分 以上的突水 12 次
,

最大 89 米
”
/分

,

正常

涌水 50 ~ 75 米
”

/分
。

出水点标高 7 ~ 一 2 00 米
,

降压彻底
。

L
Z 、

L 3总厚 15 米
,

距煤底 65 米
。

裂隙溶洞发育
,

距奥陶系灰岩近
,

易接受补给
,

水量

大
,
曾发生 2 次突水

,

一次是 1 9 7 7年发生在 14 4 1 回 风巷
,

距断层 3 米
,

水压 13 公斤
,
突水
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21 0米
3
/分

,

后稳定为 90 米
’

/分 ; 另一次是 1 9 7 9年二一巷见 8 米错距的断层
,

水压28 公斤
,

突水 2 40 米
”

/分
,

造成淹井
。

1 4 4 1突水后
,

相距 30 0米的观 测孔水位仅下降 30 米
。

由于水量巨

大
,

目前矿井尚无能力对其实行疏放降压 ; 资料表明
,

没有断层不会发生突水
。

0
2

灰岩广露北部太行山区
,

受水面积约 2 7 0 0平方公里
,

以溶洞和 溶隙为主
,

多分布于

顶面 以下 100 米
。

在矿区
,

0
2

有统一水位
,

标高 90 米左右
,

年变化幅度 5 ~ 8 米
,

大雨后一

天
,

矿区 0
2

水位即开始回升
。

上述含水层互有水力联系
,

0
2

是补给者
。

在浅部
,

由于冲积层覆盖于其它含 水层 露头

之上
,

起沟通作用
; 在深部

,

由于某些断层的导水作用
,

使各灰岩含水层发生水力联系
。

二
、

L
:

补给口的勘查

L 。主要补给途径有二
:

一个在浅部露头带
,

接受冲积层补给
: 另一个在深部西二地区

,

通过断层接受 L
: 、

L 3 、 L
。

的补给
,

是最主要的补给口
。

勘查补给口可分为先定向
,

继定位
,

最后定点
,

即逐步缩小范围
,

圈定补给口的过程
。

定向
:

确定 L 。
的主要来水方向

。

主要根据地面观测孔水位及井下涌 水量动态 变化特征

和构造条件等综合分析确定
。

定位
:
在主要来水方向上

,

根据地面钻孔注水试验及构造特征
,

大体确 定 补 给 口的范

围
。

定点
:

在上述范围内
,

通过地面钻孔连通试验及水位
、

水量动态
,

构造特征
,

确定补给

口 的具体位置
。

勘查的具体方法如下
:

( 一 ) 一次筛选性的勘查— 浅部 L
。
补给口的堵截

。

1 9 6 4年 12 121 工作面 一 55 米标高 L
。
突水

,

水量为 89 米
s

/分
。

突水后
,

冲积层水位下降19

米
,

表明冲积层补给 L 。 。

后经进一步劫查
,

确定具体位置
。

1 96 5 ~ 1 9 6 6年在 9 30 米的截流线

上
,

对 L
,

进行堵截
。

共打钻孔 35 个
,

孔深 70 米
,

共注入黄土 2 05 7 7米
3 ,

砂 74 米
, ,

水泥 1 0 94

吨
,

截断冲积层的补给水源
,

堵截水量 18 米
”

/分
。

1 9 6 6年浅截后
,

井下 L . 涌水量还有 57 米
”

/分
,

证明另有更大补给 口存在
。

初步 判定是

L
: 、

O
:

通过断层补给
。

从 12 1 21 突水点以北到浅部补给口的 L 。强通流带上
,

出现 L
。
水位低注 ( 谷型 ) 地带

。

此
“ 谷型 ”

的中心地带
,

地下水流速最大
,

当井下 L
。
涌水量发生明显变化时

,

此地带 L 。
水

位灵敏度最高
,

即水位升降最快
,

幅度最大
; 当截流带建成时

,

原有
“
谷型

”
完全消失

。

在堵截过程中
,

儿是被泥浆充填的地段
,

由于 L 。
裂隙溶洞被堵

,

水流活动减弱
,

因此水

位灵敏度就降低
,

水位也偏高
。

水位灵敏度高
,

水位低
,

坡度小
,

是导水能力强的表现
, 灵敏度低

,

水位高
,

水力坡度

大
,

是导水能力弱
,

有一定补给水量的表现
。

当井下 L
:

突水时
,

L 。
观测孔水位动态

,

有下

列 4 平卜形态 ( 图 3 )
:

A 线 突水后水位迅速下降
,

极少回升
,

水位低平
。

是灵敏度高
,

导水性强
,

补给水量

小的表现 ,



第 l
、

2 期 方玉先 :
焦作演马庄矿岩溶水隐伏补给 口 的勘 查与堵截 1 1 1

截截流钻孔孔
11111

杯杯硕百滚及
--- , ’交 `及 ’ 七 ’户 `

冷
’进 产女 ’ 心 厂泛兴兴

泛泛泛公 、 / 声一穿穿

{
’

: {

一
-

} 标 !

一
~
一乡

{ 高 .
一

~ ~ ~ ~ ~

} } \

图 2 浅部 L 。

截流剖面示意图
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图 3 突水后水位特征示意图
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a f t e r
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B线 突水后 水位迅速下 降
,

很快又有所 回升
,

水位较低
,

有一定水力坡度
,

形成
“
谷

型
” 。

是导水性强
,

补给水量大的表现
,

是主要来水方向
;

C线 突水后水位长时间缓慢下降
,

是导水性差
,

补给水量小的表现
;

D线 突水后水位下降缓慢
,

幅度小
,

水位偏高
。

是导水性差
,

来水量小的表现
,

但其

上游有一定补给水量
。

据分析
,

本区主要来水方向
,

在水位动态上应同时具备三个特点
: ( 1 )水位灵敏度高 ,

( 2 ) 有一定水力坡度 ; ( 3 ) 水位高度较低
。

根据上述情况
,

演马庄井田 L
.

的主要来水方向分析
、

确定如下
:

灵敏度西部最高
。

当井下关闭水闸门
,
L 。涌水量减少 28 米

3

/分后
,

经 48 小时
,

西部 L
。

水

位上升 14
.

8米
,

北部上升 7
.

6米
,

东部上升 2
.

3米 ;

水力坡度西部 14 ~ 22 编 ;
东部 33 编

,

北部截流前是 14 编
,

截流后是 1 00 编 ,

水位高度西部适当
,

东部及南部低平
,

北部偏高
,

接近原始水位
。

又据西部构造复杂
,

地层破碎等特点
,

因此
,

确定西部是 L 。的主要来水方向
。

( 二 ) 用注水试验圈定补给 口范围

虽然西部定为主要来水方 向
,

但范围很广 ( 长 4 公里
,

宽 1
.

5公里 )
, 1 9 7 1年根据地质构

造分析
,

认为补给 口范围在远西
,

距演马庄矿井下西大巷突水点 3 公里的韩王井田西部 F 。 、

F 。 之间 3 00 米宽的过水地带
。

但通过地面钻孔
,

对 L 。
作单孔和群孔注水 试 验

。

打 10 个钻

孔
,

配合 2 2个观 测孔
,

作 14 次注水试验
,

最大注水量 2 米
3

/分
。

在 F
。 、

F
:

之间
,

L
。

水位平

坦
,

水力坡度仅 1编
。

当主孔注水时
,

L
。

水位上升值基本一致 ; 注水量与观测孔水位上升值

呈直线关系
,

每增加 1米
“

/分水
,

附近水位升高 1
.

76 米
。

该地段
,

灵敏度高
,

虽有一定导水能

力
,

但水力坡度小
,

注水时水位上升值大
,

显然是过水量小的表现
。

根据水力积分仪和其它

方法计算 F
。 、

F
:

之间过水量为 1 3
.

3米
3

/分
,

其中 5 米
3

/分水从韩王矿排出
, 8

.

3米
”

/分 水向

东流入演马庄矿井下
。

此计算结果为后来演马庄矿淹没所 证实
。

又 1 9 7 9年演马庄矿因 L
:

突水淹没
,

随着 L 。
水位的回升

,

韩王矿 L
:

水量增加 8
.

2米
,
/分

,

1 9 8乙年演马庄矿排水恢复后
,

随着 L S 水位的下降
,

韩王矿 L
:

水量减少 7
.

1米
,

分
,

与计算结
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果基本相符
。

当万
。 4

孔 L 。
注水 1

.

4米
”

/分时
,

F 3 以北 L 。
水位明显上升

,

距万
。 `
孔 1 5 0。米的万

`
孔水位

上升 0
.

6 7米
,

距万
。 `孔 2 10 0米的N 8 6孔水位上升 0

.

4 6米
。

但 F 3以南 L .
水位上升不明显

,

如

N 1 6和 3 一 5 孔仅上升 0
.

0 4和 0
.

0 6米 ( 图 4 )
。

了落
z

图 4 演马韩王矿 L 。
补给口 勘查图

F i g
.

4 R e e o n n a i s s a n e e o f r e e h a r g e e n t r a n e e o f L .
l i m e s t o n e a t Y a n m a

a n d H a n w a n g e o a l tn i n e

1
.

井下毛 8突水点 忍
.

L
: 观测孔 3

.

L
.与冲积层接触带 4

.

浅部 L 。截流线 5
.

推测西二 L
, 补给范围 6

.

L 。水位等高线 7
,

断层

F : 以北 L :
水位灵敏度高

,

注水时水位上升如此之大
,

说明导水性强
,

过水量小
。

这一

结论已为后来演马庄矿井下西三皮带揭露 L
:

出水仅 3米 /
”

分所证实
。

因此
,

确认远西不是主

要来水方向
。

从矿井 L 。
水量情况分析

,

来 自韩王井田 8
.

3米
3

/分
,

来 自演马东部 10 米
3
/分

。

演马南部

水位低平
,

不能大量来水
。

因此 73 米
3

/分 ( 1 9了1年 ) 的 L
。

水中大约 40 ~ 45 米
”

/分水 应来自

近西
,

即演马庄矿 自身的西二地区 (图 4 )
。

( 三 ) 用连通试验确定补给口位置

通过注水试验
,

把 L 。
补给口范围限定在西二地区

,

但范围仍很大
,

还不能进行堵截
,

为

了准确确定该补给口的具体位置
,

于是在西二地区进行连通试验
。

共打 5 个钻孔
,

进行 16 次

投放指示剂 ( 亚硝酸钠 )
,

其中投放 L . 4 次
,

投放 L 。 3 次
,

投放 L
: 、

L : 8 次
,

投放O
:

一

次 ( 表 l )
。

为了确保指示剂全部进入投放层位
,

上部含水层用套管隔离
,

再将钻杆下到投放层位
,

然后通过钻杆注入指示剂溶液
,

并连续注入清水
。

与此同时
,

向钻杆外注入清水
,

让其水位

略高于钻杆内水位
。

L : 、

L :
投放指示剂时

,

井下西大巷和 12 12 1两个 L 。
突水点都见指示剂

,

西大巷总比

12 1 2 1早见 1
.

5~ 2个小时
。

指示剂投入 O
:

时
,

两突水点均末见
。

投入 N
。 :
孔的L .

时
,

只有西

大巷突水点见
,

最快 3
.

5小时
,

而 12 1 2 1突水点始终不见
。

投入 N 。 :
孔 的 L 。

时
,

也只在西大

巷见
,

最快 5 小时 35 分 (图 5 )
。

试验期间
,

西大巷 L 。涌水量 49 米
”

/分
,

突水点标高一 6 9
.

9 米
; 12 1 2 1 的 L

。
涌 水 量 9

.

8

米
.

/分
,

标高 一 55 米
。

两突水点相距 5 00 米
,

互相干扰
,

西大巷突水前
,

12 12 1涌水量 44 米
3

/分
。
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表 1连通试验情况表

T a bl e 1D at ao fo e m m u n i e at i ng t e st

孔 号 二 …
日

期
}

一

瘫
高葡

-

指示剂 }

1 (米 )

西 大

距离 (米 )

巷 12 12 1

初 见 }距离 (米 )1初 见

LLL
Z

L
333 6 8

.

12
.

222 1777 + 8 000 17 000 2 0
.

5999 6 2 000

NNN 9 111 L
sss 6,

.

1
.

2 444 2
.

555 + 8 000 9 00000 5 7 00000

NNN 9 222 L
。。 7 1

.

1 0
.

2 222 222 + 7 4
.

5 666 3000 5
.

3555 5 0 00000

NNN O ZZZ L
... 7 1

.

1 1
.

2 777 1 000 + 8 3
.

1 444 3 000 6
.

0 555 5 0 00000

NNN 9222 L ... 7 1
.

1 2
.

111 1 000 + 8 2
.

9 555 3000 6
.

0 000 5 0 00000

NNN 9 222 L :
L
。。 7 1

.

1 1
.

222 l 555 + 8 4
.

5 888 3 000 1 3
.

0 000 5 0 000 1 5
;

0 000

+++++++++++++++++++++++++++++++++ 8 2
.

8 111 3 0000000000000000000000000NNN 9 222 L : L sss 7 1
.

1 1
.

2 999 1 5555555 1 3 2 000 5 0 000 1 4
.

5 000

NNN 9222 0 ::: 7 1
.

1 1
.

2 333 1 888 + 9 4
.

6 888 300000 5 0 00000

NNN 9 333 L
... 72

.

1
.

4 { 1 00000 + 1 1
.

2 666 19 00000 3 7 00000

NNN g 333 L
。。 7 2

.

1
.

777 1 333 + 1 1
.

0 000 1 9 000 1 3
.

0 000 3 7 00000

NNN 9 333 L
... 7 2

.

1
.

2 444 1 33333 19 000 1 4
.

0 000 3 7 00000

NNN 9 333 L
... 72

.

1
.

2666 44444 1勺000 3 3 000 3 7 00000

NNN 9 333 L
ttt 7 2

.

1
.

1888 1 333 十愈2
.

忍666 1勺000 1 6
.

0 000 37 000 1 8
.

0000

NNN 9 333 L ::: 7 2
.

1
.

2 777 1 333 十 8 2
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①指示荆为亚硝徽钠 ,

单位
. 公斤

。

②初见时间单位 : 时
、

分
。

L
。
水位分别以两突水点形成漏斗

,

最大的

降落中心在西大巷突水点
。

连通试验表明
:

1
.

L .
在西二地区直接接受 L

: 、

L :
补

给
。

2
.

L
:

接受 L
Z 、

L :
的补给口只有一个

,

而且范围比较集中
。

显然
,

投放 L
Z 、

L 3
时

两突水点接收到的时间之差
,

就是 L
: 、

L 3

水进入 L 。
后分别流到两突水点所需时间之

差
,

流抵西大巷比流抵 12 1 2 1快
。

3
.

L .
接受 L

Z 、

L 3
的补给 口必在两突水

点之间的 L 。
水位分水岭处

。

4
.

L : 、

L 。
补给 L 。必须通过断层

,

正常

地段不可能
。
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图 5 西二连通试验及截流位置图
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.

5 L o e a t i o n m a p : h o w i n g t h e e o m m u

n 1
e a t i n g t e s t a n d f l o

w i n t e r e e
,

P t i
o n a t t h e a r e a W Z

1
.

井下 L : 突水点

4
。

L .水位等高线

2
。

观测孔 3
。

断层

5
.

截流线及主要地段
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因此
,

L
Z 、

L 3
补给 L .

的位置必在 N
。 3

孔北侧 F 3上
,

称西二 F
3
L

:

补给口
。

此外
,

从 N
. 2

孔投入 L
:

时只有西大巷见指示剂
,

而 1艺12 1没有见到的情况分析另还有 L
。

单独补给 L 。
的补给口

,

其位置应在西大巷突水点附近
。

故西二补给口分为二个
,

一个在 F 3
东段

,

补给水量约 28 米
3

/分 , 另一个在西大巷突水点

附近
,

补给水量 10 ~ 1 6米
”

/分
。

此外
,

从 L 。
补给 口所在位置

,

还证实另一个结论
; L

。
涌水量与突水点到补给 口的距离

成反比关系
,

即涌水量越大
,

则其距离越小
,

当距离为零时
,

就是 L
Z 、

L 3 、

O
:

直接突水的

局面
,

这时涌水量最大
。

因为距离越小
,

L
。

与L
Z 、

L
3 、

O
:

之间的水位差就越大
,

故补给量

也越大
。

焦作矿井底板突水量大于 3。米
3

/分有 1理次
,

其中跟离为零的有 11 次
,

跳离在 35 0米

以内的有 2 次
,

情况不明 1次
。

距离与涌水量的反比关系是一个相对概念
,

对直 接 突 水 层

L 。
来说

,

大约涌水量超过 30 米
”

/分
,

其补给 口必在突水点附近
,

而不会在边远地带
。

三
、

西二 F 。
的堵截

1 9 7 9年矿井被淹没
, 1 9 8 1年至 1 9 82年进行堵截

, 1 98 1年 1 2月矿井排水恢复
。

淹井期堵住

1 7
.

9米
”

/分
,

恢复以后堵住 5 米
3

/分
,

共堵住 22
.

9米
,

/分
。

堵截由地面钻孔进行
,

堵截地段断层错距 8 ~ 20 米
,

全长 35 0米
,

重点在东段 1 20 米处
。

钻孔沿断层成单排线状排列
,

孔距 5 ~ 2。米
,

孔深约 2 30 米
。

钻孔穿过土盘 L 。 ,

过断层后要

求立刻进入下盘 L
Z 、

L
3 ,

对 L
: 、

断层带和 L
Z 、

L
3

进行堵截
,

重点堵截断层带和 L
Z 、

L 3 ,

这样
,

就能够迅速有效地切断 L
。

的补给水源 (图 6 )
。

堵截段孔径 89 ~ 1 10 毫米
,

下 1 08 或 127 毫米套管过煤层
。

堵截段方式有三
: ①三个层段一起堵 ; ②分段 自上而下 ; ③分段 自下而上

。

如果是分段

自下而上
,

则多下一路套管
。

三个层段一起

堵
,

钻孔结构简单
,

钻进方便
,

钻进与堵截

可实行流水作业
,

方便
,

进度快
,

初期为了

尽快恢复矿井
,

采用此法
。

分段 自上而下
,

则钻探
、

堵截均方便
,

质量也高
,

但需拖住

一台钻机
,

进 度慢
。

分段 自下而上
,

钻探与

堵截可实行流水作业
,

质量也较高
,

由于多

下一路套管
,

因此
,

起管困难
,

进度慢
。

在

时间不太紧迫情况下
,

采取分段 自上而下为

好
,

这样可以降低工程费用
,

提高质量
;
在

时间要求十分紧迫情况下
,

采取三个层一起 iF g

堵为好
,

可 以争取时间
。

图 6 F 。

截流剖面示意图

S k e t e h s e e t i
o n o f f l o w i n t e r e e -

P t i o n o f F : f a u l t

堵截材料是水泥和砂
。

为了节约水泥
,

提高堵水质量
,

加快进度
,

只要许可
,

各孔均采

取先注砂
,

继注水泥砂浆
,

最后注水泥浆的办法
。

水砂之比为20 : 1 ( 重量比 ) 的水砂注入

孔内
,
待孔口返水

,

即停止注入水砂 , 在水灰比为 1 : 1 的水泥浆中加入 10 一 2 0%的细砂
,
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焦作演马庄矿岩溶水 隐伏补给 口 的勘查与堵截 1 1 5

用泥浆泵送入孔内
,

待孔 口有压力时
,

即停止加砂
,

改注纯水泥浆
。

注水砂时
,

每个孔可连

续注 ; 注砂浆和水泥浆时
,

每 2 ~ 3 天注一次
。

终孔结束标准
:
单泵

,

水灰 比 1 : 1 ,

孔 口

压力 2 5公斤延续一小时以上
。

经验证明
,

由于采取大量注砂
,

灰岩中的较大裂隙溶 洞 被 砂 充填
,

水泥主要起加固作

用
,

这样能够节省 30 ~ 5 0 % 的水泥
。

根据突水机理
,

如果能够封住断层带
,

即 L
: 、

L
,

补给 L 。
的通道

,

就 能 切 断 水源
,

因

此
,

砂子起着防止水泥过多向外扩散的作用
。

当然
,

砂也能切断水源
,

只是强度太低而 已
。

西二 F
3

堵截工程共施工各类钻孔 40 个
,

总进尺 92 3 4米
,

其中堵水钻孔 3 4个 7 8 5 8米
,

长

期观 测孔 6 个 1 3 7 6米
。

堵水钻孔分二类
:

能注 32个
,

不能注 2 个
。

共注入砂 3 0 0
.

2米
” ,

水泥

4 : 9 9
.

4吨
。

单孔注入水泥最多 44 4吨
,

注入砂 最 多 4 2
.

5 米
”

( 表 2 )
。

矿井 L
,

涌水量已由

7 6
.

9米
“

/分减为 54 米
s

/分
,

堵住 2 2
.

9米
,

/分
; F :

补给口被堵住 82 %
,

原补给量约 28 米
,

/分
。

表 2 各堵水孔注量表

T a b l e 2 A m o u n t o f e e m e n t i n
j

e e t e d i n t o e a e h f l o w i n t e r e e p t i o n b o r e h o l e

…一一四
、

堵截过程中出现的重要现象

1
.

F
:

断层煤层以下有分叉
,

由 2 一 3 条小断层组成破碎带 ; 断层倾角也有变化
,

其范

围在 60
。

~ 70
“

之间
。

上述情况给钻探造成困难
,

以致后期不得不在重点地段加密钻孔
。

2
.

F
3

东段 L
Z 、

L 3
裂隙状溶洞发育

。
1一 5 孔钻进到断层与 L

Z

之间掉钻 3
.

15 米
,

直径

0
.

6米 , 3一 5 孔也掉钻 8
.

82 米
。

显然
,

这是 L
: 、

L
3

水进入 L 。
通道的一部份

。

3
.

F 3
东段 L

: 、

L 3
与 L 。

有密切水力联系
。

1一 1孔 L
:

注水 0
.

5米
3
/分

,

相距 35 米的 1 10 孔

L 。
水位上升 0

.

17 米
。

3 一 1 孔 L :
注水 2

.

2米
”

/分
,

相距 46 米的 1 10孔水位上升 0
.

02 米
。

3 一 3

孔 L
:
注水 1

.

4米
”

/分
,

相距 36 米的 1一 3 孔 L .
水位上升。

.

3米
。

4 一 5 孔 L :
注水 2 米

“

/分
,
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相距 9 2米的 1 1 0孔水位上升 0
.

31米
。

1 1 2孔 L
: 、

L 。
注灰时

,

相距 2 5米的 1 1 0孔水位上升 1
.

0 4

米
。

l 一 3 孔穿过 L
:

至 L 。
时

,

孔内水位出现半小时一次的规律性 自然跳动
,

幅度 0
.

7~ 0
.

8

米
,

可能与补给 口有关
。

4
.

F :
东段西翼 54 米已经完全堵好

,

通过钻孔投放指示剂于 L 。 ,

西大巷出水点没有接收

到
。

F 3
东段东翼 66 米也基本堵好

,
L :
水流速已减少 75 %

。

5
.

注浆过程中有串浆现象
,

如 1一 6 孔 L : 注灰浆
,

浆液从20 米远的 2 一 1 孔 L .
冒出孔

口多 在 4 一 3 孔 L
:

注水泥浆
,

浆液从20 米远的 4 一 4 孔 L
Z

冒出
。

一孔注浆
,

附 近 钻孔冒浆

的现象
,
说明补给通道已被水泥浆充满

。
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