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肖家洼煤矿小岩柱过立交安全施工技术研究

安丰存，余杰，王磊，张晓冬
（山西锦兴能源有限公司肖家洼煤矿，山西 吕梁　０３３６００）

摘　要：煤矿跨巷道小岩柱立交施工技术对矿山开采具有深刻的指导意义及经济效益，肖家洼煤矿２１１３０４工作面辅运
联巷在不影响２１采区下运皮带正常运输的前提下，采用超前管棚、锚杆、网片、２５Ｕ型钢支架、喷砼联合支护的方式安全
高效的通过立交，两巷道夹层厚度为１．７ｍ，跨度长达１５ｍ，施工巷道断面达２０．１ｍ２。掌握了矿井小岩柱快速通过立交
的关键施工方案及技术，为矿井现场施工管理提供了重要的技术参考。
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１　肖家洼煤矿小岩柱概况

巷道掘进后，巷道围岩由原来的三向应力状态

变为二向应力状态，岩体的原岩应力状态遭到破坏，

必然会导致围岩应力重新分布，不仅在巷道周边形

成应力集中，还会向底板深部传递，在底板岩层一定

范围内重新分布应力。巷道围岩应力受扰乱的区域

称为影响带，一般以超过原岩应力值的５％作为影
响带的边界。若在相邻巷道的应力影响带内开挖巷

道，势必产生巷道围岩应力值的叠加，如果围岩的应

力超过岩体强度，巷道周边向岩体深部扩展到一定

范围形成塑性变形区。塑性区的出现使应力集中区

向纵深偏移，当应力集中区的强度超过围岩的屈服

强度时，又将出现新的塑性区，如此逐层推进，使塑

性区不断向纵深发展，如果不采取适当的支护措施，

巷道围岩塑性区将随变形加大而出现松动破坏。

巷道围岩控制原理：根据巷道围岩应力、围岩强

度以及它们之间的相互关系，选择合适的巷道布置

和保护及支护方式，降低围岩应力，增加围岩强度，

改善围岩受力条件和赋存环境，有效地控制围岩的

变形、破坏。在巷道位置一定的前提下，如何选择巷

道的支护手段，是控制巷道围岩变形、破坏，确保安

全生产的最关键的问题。

肖家洼煤矿主采煤层为山西组的 ＃８煤层、太原
组的 ＃１３煤层，矿区地层以碎屑岩为主，层状结构，
地形地貌条件简单，地层岩性单一，构造简单。矿井

２１１３０４工作面辅运联巷与２１采区胶运上山呈上下
立交关系，辅运联巷位于胶运上山下方，胶运上山铺

设皮带，负责２１采区原煤运输任务，煤炭运输量为
２８００ｔ／ｈ，巷道为矩形断面，净断面为１７．６ｍ２，宽 ×

高＝５．５ｍ×３．５ｍ，全煤巷道，支护方式为锚网喷，
底板施工２００ｍｍ混凝土。辅运联络巷从胶运上山
下方通过，立交夹层厚度为１．７ｍ，夹层岩性为泥岩，
辅运联络巷为拱形断面，净断面为 ２０．１ｍ２，宽 ×
高＝５．４ｍ×４．３ｍ，立交段支护方式为超前管棚、锚
杆、网片、２５Ｕ型钢支架、喷砼联合支护。

２　安全高效通过立交支护及施工方案

提前对２１采区胶运上山立交段皮带采用顶板
吊挂的方式进行加固处理，吊挂间距为２０００ｍｍ，采
用１７．５ｍｍ钢丝绳与皮带纵梁绑扎吊挂，施工专用
吊挂锚杆，锚杆规格为２０ｍｍ×２２００ｍｍ，加固长度
为１０ｍ。巷道掘进至距立交中点２０ｍ时施工循环进
尺变为１０００ｍｍ。辅运联巷立交段１５ｍ进行超前管
棚、锚杆、网片、２５Ｕ型钢支架、喷砼联合支护，管棚
采用４０ｍｍ×１２００ｍｍ圆钢，间距为７００ｍｍ。钢支
架采用２５Ｕ型钢制作，棚间距为７００ｍｍ，每两架棚
间采用７根拉杆连接，拉杆采用 ２０ｍｍ圆钢制作，
拉杆间距为１３００ｍｍ。锚杆采用 ２０ｍｍ×２２００ｍ
左旋螺纹钢锚杆（间排距０．８ｍ×０．８ｍ）。巷道全断
面挂网，网片为 ６．５ｍｍ钢筋网。立交平面位置关
系如图１所示，过立交支护断面参数如图 ２所示。
施工流程为：掘进→临时支护→打拱部管棚→挂
网→施工锚杆→架棚→喷浆。

３　施工质量要求

（１）钢支架应严格按中线和腰线架设。
（２）钢支架的顶部和两帮应背紧、背牢。
（３）钢支架立柱的底部要座在坚硬垫板或垫石上。
（４）钢支架棚梁应水平，两端高差不应超过

４０ｍｍ。
（５）钢支架应垂直于底板，前倾后仰不应超过
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图１　２１１３０４工作面辅运联巷过立交段平、剖面

图２　２１１３０４工作面辅运联巷过立交段段面

４０ｍｍ。
（６）钢支架棚梁应垂直于巷道中心线，棚梁两

端距巷道中心线偏差不应超过５０ｍｍ。
（７）钢支架棚梁与立柱的结合面应严密，支架

间的拉杆应齐全、牢固。

（８）工程质量要求：优良。允许误差：净宽，中
线至任一帮距离 ０～１００ｍｍ；净高 ０～１００ｍｍ；喷
厚≥２００ｍｍ；表面平整度≤５０ｍｍ；基础深度≥
－１０％；网至岩面喷厚度保护层≥３０ｍｍ。

　　（９）喷射前必须清洗岩帮，清理浮矸，喷射均
匀，无裂隙，无“穿裙，赤脚”。

（１０）喷射混凝土的一次喷射厚度为５０ｍｍ。
（１１）初喷混凝土在开挖后及时进行，复喷应根

据喷浆面的具体情况分层、分段进行喷射作业，以确

保喷射混凝土的支护能力和喷层的设计厚度。

４　结束语

实践证明，两巷道小岩柱立交上覆巷道不采取

加固方式，下巷道采用超前管棚、锚杆、网片、２５Ｕ型
钢支架、喷砼联合支护的方式可安全高效的通过立

交，并不影响矿井正常生产。肖家洼煤矿在小岩柱

立交方面取得良好的经验总结，为后续的巷道立交

提供了可靠的技术参考。

（本文责编：齐琳）
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