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摘  要：针对开滦精煤股份吕家坨矿业分公司-950暗立井绞车房大断面硐室的施工，根
据设计特征、支护结构、围岩条件，采用单侧导硐和纵向、横向正台阶的综合施工方法，实

现了安全、快速、优质、高效生产。
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    近几年来，在特殊硐室施工中广泛采用了一些

新技术、新设备、新工艺，促进了硐室工程施工技术

的革新和发展。由于受地质条件和断面大等条件的

限制，在大断面硐室施工中掘进和支护工作难度很

大。开滦精煤股份吕家坨矿业分公司 一950暗立井

绞车房工程 ，具有顶板岩石不稳定、设计断面大、与

之相贯的巷道多，应力分布集中等特点。为保证施

工安全、快速、优质，先采用单侧导硐施工法施工通

路，贯通后再采用横向正台阶施工法分段施工硐室

的各部分（  包括打上向锚索、各相贯巷道锁 口等）  ，

最后采用纵向正台阶施工法施工硐室的岩心部分，

直至整个硐室竣工。上述施工方法取得了较好的效

果，为大断面硐室施工开辟了一条行之有效的途径。

1  工程概况

1.1  工程量及周围情况

    开滦精煤股份吕家坨矿业分公司 一950暗立井
绞车房工程量为2008.85 m3  ，净规格宽 l3.8 m、高

7.65 m，半圆拱型。与之相贯的提升绳道长 37.6

m，净规格宽4.5 m、高4.6 m，半圆拱型；电阻室工

程量为874.78 m3  ，净规格宽6.O m、高5.O m，半圆
拱型；设备通路长31.9 m，净规格宽 3.5 m、高3.0

m，半圆拱型。
1.2  支护结构

    （1）  以硐室正中向两侧各 4000 mm对称布置
1l  排露p20 mm、长2.0 m螺纹钢等强树脂锚杆，材质

为20 MnSi  Ⅱ级钢，每根锚杆配 MSCK23/33  型锚固

剂3  支，单根锚固力为70 kIN，排间距为800 mm×
800 mm  。硐室其它部位采用窖p16 mm、长1.55 m金

属水泥锚杆，其单根锚固力为40 kN‘，排间距为800

mm  ×800 mmo

    （2）  函25 mm 的环筋 、中20 mm 的竖筋 双层布

置 ，网格为 300 mm  ×300 mm，初次 喷射 混凝 土厚度

为 100  ～150 mm，第 二次及第三次再喷至设计厚度

350 mm，喷射？昆凝土强度等级为 C20。

    （3）在硐室正 中向两侧每 隔 2500 mm位 置打

MS  一（pl5.24 mm×6000 mm  —1840  一Ⅱ低松 弛钢绞

线锚索 ，每根锚索 配 MSCK23/33  型锚 固剂 7  支 ，其

单根锚 固力不 小 于 100 kN，排 间距 为 2500 mm  x

2500 mm。

2  地质概况

    该地层为开平煤 田 吕家坨 矿董各庄盆地 ，绞车

房标高为 一795.429 m，共穿 越两个煤 层及 4个煤

线 ，最厚煤层 0.8 m。整个 岩层 由粉砂岩及页岩组

成 ，部分岩层较破碎 ，节理发育 ，并有少量渗水。

3  施工方案选择

3.1  结构特点

    （  1  ）  硐室 断面特大 ，掘进 断面 96.27  rt.2  ，跨 度

14.5 m，高度 8 m。

    （2）  硐室各部分支护结构不 同，绑扎钢筋量大。

    （3）  相贯巷道多 ，高度采用突降方式。

    （4）  打上 向锚杆 、锚索的技术含量高 ，用量大。

    （5）  喷混凝土要求强度高 ，喷量大 。

3.2  方案选定

    根据大硐室结构 和施 工特点 ，导硐法掘 进的单

侧导硐掘进法施工准备工作简单 ，施工速度快 ，成本

低 ，效率高 ，但是施工时绞车房拱基线 以上的规格不

易掌握 ，小断面导硐不是规则的半 圆拱形 ，顶部受力

不均匀 ，存在局部应力集 中现象 ；导硐法掘进 的两侧

导硐掘进法施工准备工作量大，施工设备多 ，施工难
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度大，施工工序多，速度慢，成本高。台阶工作面掘

进的倒台阶法在这个特大硐室施工中根本不可用；

台阶工作面掘进的正台阶法在工作面掘进后可立即

进行顶板支护，施工难度小，施工较安全，施工方法

和其它硐室施工相似，施工人员熟练程度高，速度

快，成本低，效率高。

    通过方案比较，并结合绞车房工程断面大的特

点，采用上述哪一个方案都不完善，于是采用了安全

性可靠、能保证工程质量、经济合理并能提高施工进

度的沿设备通路方向单侧导硐掘进法，先施工出绞

车房在这一侧的墙和局部拱，然后采用横向正台阶

法逐步向硐室顶部施工，最后再采用纵向正台阶法

施工硐室岩心的综合施工方案（  见图1  ）  。

图1  绞车房施工顺序

    4  施工方法

’  4.1  导硐施工

    根据绞车房的平面布置，以已施工设备通路左

    侧绞车房墙为准，掘一个宽3.6 m、高3.2 m的不规

    则半圆拱形导硐，绞车房底板以上6.0 m为灰色细

    砂岩，较稳定。掘进绞车房墙时，需严格执行光面爆

    破，掘好后及时打 中16 mm、长度为1  .55 m的金属

    水泥锚杆，严格按规程规定布置，再喷30  ～50 mm

    厚的混凝土做临时支护，导硐的顶及另一侧只喷30

.    ～50 mm厚的混凝土做临时支护，直到和电阻室通
    路贯通形成通风系统，再把绞车房段绑 4725 mm的

    环筋和垂眨0 mm的竖筋双层布置，然后喷混凝土到

    150 mm厚，最后喷到设计厚度成巷。此段施工主要
    用耙斗机出矸石。

    4.2  横向正台阶施工

    待绞车房左侧从底板向上 3.0 m高完成后，在

    绞车房后端墙开始向前每4.0～5.0 m宽为一段，以

    绞车房硐室轮廓线向下3.0 m段横向台阶施工，掘

’  至硐室规格的地方及时打锚杆并喷混凝土进行临时

支护 ，掘深 3.O m。用这种临 时支护施工方法一段

一段地直接施工到绞车房前端墙处 ，然后把这一部

分统一绑钢筋 、喷混凝土至设计厚度 ，再用同样方法

继续横向台阶施工 。用这种方法施工到硐室右侧轮

廓线剩余约 6.0 m长时 ，按设计补打锚索。

4.3  纵 向正 台阶施工

    绞车房剩余部分则从后端 墙向前分两层施工 ，

第一层是 3.0 m高 ，硐室 内剩余 的岩柱也一 同向下

落到距底板约 3.O m高 ；最后一层 3.0 m高（  包括岩

柱）一直施工到硐室底板。由于这一部分 的岩石条

件较好 ，施工时每层都是掘出一段 ，找好规格后打锚

杆喷混凝土进行临时支护 ，一层掘完后 ，统一绑钢筋

喷混凝土进行永久支护 。此部分用耙斗机出矸石。

5  特殊部位的处理

    （  1  ）  各相贯巷道的锁 口。设备通路 、电阻室 、绳

道等巷道 口，在施 工过 程 中随 硐 室施 工一 同锁 口

2.0 m，其支护结构同硐室支 护结 构 ，硐室施工完则

相贯巷道 口也都锁好。

    （2）  硐室 的前后端墙随硐室施 工一同做出。支

护结构为 022 mm，长 度 2.O m螺纹钢 等强树脂 锚

杆 ，材质为 20 MnSi  Ⅱ级钢 ，每根锚杆配 MSCK23/33

型锚固剂 3  支 ，单根锚 固力 为 70 kN，排 间距为 800

mm  ×800 mm；绑 020 mm 的竖筋单层布置 ，网格为

300 mm  x300 mm，初 次 喷射 混凝 土 厚度 为 100～

150 mm，第二次及第三次再喷至设计厚度 350 mm，

喷射混凝土强度等级为 C20。最后打 MS一函15.24

mm  ×6000 mm  —1840  一Ⅱ低松 弛钢绞线锚索 ，每根

锚索配 MSCK23/33  型锚 固剂 7支 ，其单根锚固力不

小于 100 kN，排间距为 2500 mm  ×2500 mm。

    （3）  过顶板软岩层。根据地质资料和现场揭露

的硐室顶板岩石情况 ，硐 室顶部揭露有 4.O m厚 的

软岩层 ，其倾角为 30，普 氏系数，～4，按原支护方案

基本可行 ，只是根据岩层的走 向变化适 当增 打了树

脂锚杆。为保证支护质量 ，凡端头处在 软岩层 的树

脂锚杆 ，每个锚杆 的树脂药卷数 增加到 4卷。经现

场抽查 ，单根锚 固力都在 70 kN以上 ，同时按设计加

打锚索 ，锚索单根锚 固力都在 100 kN以上。

  J，    ..    .
  6  结  论

    （1  ）  采用“金属水 泥锚 杆 、金属树脂锚杆 、绑扎

双层钢筋 、锚索喷混凝 土”的联合支护 ，采用导硐施
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工法和横 向 、纵 向正台阶法的综合施工方案 ，是特大

断面硐室施工的一条行之有效 的途径 。

    （2）  施工中使 用的设备机 械化 程度不高 ，耙 斗

机出矸石较落后 ，其活 动范 围小 ，使 用人力多 ，影 响

了出矸石速度。

    （3）  此绞车房硐室设计跨度达 13.8 m（净 ）  ，增

大了施工难度 。在 不影响设备安装 的情况下 ，应尽

量减小其跨度。另外 ，和绞 车房硐室相贯的巷道较

多 ，它们的高度都是采用的突降方式 ，因此将产生应

力集 中，增加 了支护难度 ，在设计上可考虑采用均匀

斜度缓降方式 。

    （4）  由于绞车房硐室是沿轴线分段施 工 ，施工

时掌握规格难度大 ，由于加 强 了技术培训和现场管

理 ，确保 了工程优质高效 。

    （5）  加强现场监测 ，给其它大硐室 的施工提供

了可靠的理论基础和技术保证 。

（  收稿日期：2006  —05  —30）

作者简介 ：姜凤彬（  1996一）  ，男，高级工程师，现任唐 山开滦

建设（  集团）  有限责任公司矿建分公司经理。

  高级 工程 师  1996

    在/=8  —12的矿岩 中掘进巷道 ，其布孔参见图

1  。图中首爆 眼与 空眼 中心距 取 90  ～95 mm，84～

128眼与空眼中心距取 180  ～200 mm，采用半秒管分

8段起爆 ，除底眼外 ，所有周边眼均采用轴向不耦合

装药 ，周边眼均向外轮廓方 向偏 20  一30。

    通过局部工业试验 ，单循环进尺 2.1  ～2.2 m，

平均 2.15 m，巷道成形好 ，单位装药消耗量小于 2.9

kg/m3  ，爆碴块 度 均匀 ，总钻 孔量有 所减少 ，成本降

低 ，效率提高。
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    大断面巷道掘进 布孑L参见 图 2。

26两个底眼外 ，其余均 严格采用 轴 向不耦合装药 ，

周边眼 向外轮廓方向偏 1 0  ～20，其余均垂直巷道断

面。经多次实爆 ，单循环进尺 3.4  ～3.55 m，巷道呈

光面爆破成形 ，爆碴 均匀 ，钻 眼总长度减少，炸药单

耗降低至 2.5 kg/m3  ，单循环效率明显提高。
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    图2  大断面炮孔布置

3  结  语

    采用外包模式进行采矿成为一种新的矿山发展

趋势 ，但作为承包方仍套用外包模式到每道工序 ，容

易造成以包代 管的不 良管理局面，降低了施工效率 ，

通过加强技术 管理及钻眼 、爆破操作培训 ，采取一系

列优化措施后 ，可全面提高掘进效率 ，为出碴创造好

的条件 ，降低 了钻眼时间 、钻 具消耗及炸药单耗 ，综

合效益明显提 高，故施 工承包单位非常有必要加强

掘进施工技术管理工作 。
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