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摘　要：通过胶质水泥浆及止水工艺方法在山西山阴县合盛堡示范井中应用，总结了一套运用胶质水泥浆止水在
地方病严重区成井止水的工艺方法，为水文水井成井止水起到典型示范作用。
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1　基本情况
山阴县合盛堡位于山西省朔州区，属于大同盆

地，该盆地位于山西省北东部，山西地堑系的北端，
是一个新生代断陷冲湖积盆地。

山阴县地处湖积相沉积盆地，浅层地下水为高
氟、高砷、高矿化度地下水，深部含水层以细颗粒的
细砂、粉砂为主，局部夹薄层中砂。 过去当地打井施
工及成井工艺不合理，开采深度不够，由于技术及设
备原因往往只开采浅部地下水，即便开采深部地下
水，也由于成井止水不当造成优质水与劣质水混合，
致使当地居民长期饮用不符合饮用水标准的地下

水。
为此，中国地质调查局水文地质工程地质技术

方法研究所于 ２００６ 年对地方病严重区成井止水问
题进行了专题研究，针对地方病区成井的特点和止
水的要求，成功研制了胶质水泥浆止水材料及其止
水工艺方法。 ２００７ 年结合山西山阴县示范井成井
及止水的要求进行了示范应用，取得了良好的应用
效果，为今后在地方病区成井止水、水文水井成井止
水提供了一种经济、实用、有效的技术手段和工艺方
法。

2　示范井设计
钻孔口径 ６５０ ｍｍ；钻孔深度 ２００ ｍ；采用 ＰＶＣ

－Ｕ塑料井管，口径 ２５０ ｍｍ，壁厚 １１畅９ ｍｍ，滤水管
采用饱２５０ ｍｍ条缝式包网滤水管。
示范井现场见图 １。

3　止水材料及施工工艺
3．1　止水材料

图 １　示范井现场

经过计算，事先准备了普通硅酸盐水泥、膨润
土、碳酸钠等 １１５０ ｋｇ，应用时按一定的配比和水灰
比配制，搅拌均匀后注入需要止水的位置。
3．2　材料搅拌

考虑到工艺的成本以及使用的便利性，此次示
范采用人工搅拌的方式，根据需要搅拌的注浆量，事
先备用了 ２ 个体积 ０畅７６ ｍ３的铁桶，每个桶雇用 ３ ～
４人搅拌。 从加水到搅拌完成只需 １５ ～２０ ｍｉｎ，这
样在一次性注浆量不是特别大的情况下，完全可以
人工代替价格较贵、运输、装卸不便的搅拌机。
止水材料加料及搅拌顺序：先加够计算的水量

→再加计算的膨润土→再加碳酸钠→最后加入算好
的水泥量→成品浆。
止水材料搅拌现场见图 ２。

3．3　止水材料灌注
结合本示范井的具体止水要求，止水深度在 ６０

～５５ ｍ，因此配备了 ２ ｉｎ（饱５０畅８ ｍｍ）注浆钢管 ６０
ｍ、２ ｉｎ普通胶管 ２０ ｍ；注浆代用泵ＷＱ２０ －２５ －１．５
型三相无堵塞排污泵 １ 台，水泵扬程 ２５ ｍ、流量 ２０
ｍ３ ／ｈ、功率 １畅５ ｋＷ。
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图 ２　止水材料搅拌现场

本止水材料灌注工艺是通过注浆管和代用注浆

泵来实现的。 首先下入注浆管到需要止水的位置，
并离注浆底面一定高度（１畅５ ｍ），然后开动注浆泵
注浆，直至注浆结束。 如果一次不能完成，可分两次
搅拌、两次灌注。 根据灌浆量大小和注浆泵泵压高
低来决定灌浆过程中是否提升注浆管以及提升的高

度，这样可避免浆液被水稀释，保证灌注的连续性以
及良好的注浆效果。 注浆现场见图 ３。

图 ３　注浆现场

3．4　二级填料
为有效避免密封止水物的渗透和阻塞过滤层，

本示范井采用了非常规的二级填料，即用比成井滤
料小 ２级的惰性材料代替粘土球作为隔垫层，工法
上易于实现，操作简单，效果好，可大幅度提高工作

效率。
二级填料法与一级填砾一样，沿井管周围均匀

填入，见图 ４。

图 ４　二级填料法

二级填料法是参考美国地质调查局在监测井成

井中的做法，由于监测井一般成井都较浅，其推荐的
二级填料层的厚度为 １ ～２ ｆｔ（３０４畅８ ～６０９畅６ ｍｍ）。
本次示范结合成井的具体情况二级填料层的厚度为

０畅８ ～１ ｍ。 成井后证实二级填料作为胶质水泥浆的
隔垫层完全满足成井止水的要求，可以推广到一般
的水文水井成井中。
另外，在冬季施工时，搓粘土球很不方便，由于

气候原因也不便于阴干，而使用胶质水泥浆止水则
完全可以避开这些问题。 再则，无论水井还是监测
井，胶质水泥浆止水都不会存在象粘土球止水时的
蓬塞架桥问题，由此可见胶质水泥浆止水的优越性。

4　结语
（１）通过胶质水泥浆止水工艺方法在山阴县合

盛堡示范井中的成功应用，总结出了一套运用胶质
水泥浆止水在地方病严重区成井止水的工艺方法，
为其他地区成井止水起到典型示范作用。

（２）二级填料法在国内水文水井成井中应用还
是第一次，可以说是水文水井成井止水的一个创新，
其工法易于实现，操作简单，可大幅度提高工作效
率，提高成井质量。

（３）胶质水泥浆止水具有粘土球所不可替代的
优势，为今后在地方病区成井止水、水文水井成井止
水提供了一种经济、实用、有效的技术手段和工艺方
法。 但是，也还存在一定的问题，最突出的问题是：
灌注泵泵压偏低，致使注浆后压水替浆的效果不理
想，建议今后应用配备泵压稍大的注浆泵。
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