
竖井井柱开采中井筒及其装备

变形观测和加固维修

未仙庄煤矿 王复中

在竖井开采条件下
，
传统的方法是给竖

井留设竖井和工业广场煤柱
。

先采柱外煤
，

在矿井的后期
，
再采柱内煤

，

或 柱 内 外 配

采
。

九龙岗矿属于后者
。

由于井筒煤柱是按

移动角留设的
，

加上井筒穿过的岩层中的软

弱面
，

特别是断层面的作用 � 再加上柱内回

采的影响
，

因此在井柱回采过程中
，

无法消

除对井筒的破坏性影响
� 为了保证井筒的正

常使用
，
对井筒及其装备的观测和加固维修

就显得特别重要
，
它是保证井柱安全开采的

关键
。

本文以淮南九龙岗矿竖井柱开采中使

用过的对井筒及其装备的观测和加固维修方

法为主作一简述
。

表 � 姚道
、

皓道梁观测工其表

名 称 � 结 构 使用方法 特 点

固定式

罐道尺

由端头滚轮
，

中

间杆和弹簧指针组

简单

人工记录

�成 一

平放在罐帽上
，

滚轮与罐道
一

卜紧
，

上下升降记录

可调式

罐道尺
�

由测杆改制而成 重量轻
，

可自由调

整间距

自记式罐

道尺二
’

连续 自

动记录

拉线测 …
罐道梁 …

在梁根处拉水平 简单
、

线
，

用钢板尺量梁 方便

线之间距

示意图 � �

� 示意图 �

� 并筒径向
、

轴向变形观测

井筒受开采影响后
，
在轴向 将 产 生 压

缩
、

拉伸和弯曲
。

在径向也有压
、

拉变形的

显现
。

前者导致罐道间的变化
，
致使提升容

器掉道或增大阻力和罐道弯曲� 后者使罐道

梁变形
，

井径某一方向上减小
，
另一方向上

增大
。

为此
，
必须定期及时观测

、

检查和调

整
。

罐道间距
，
罐道梁的观测使用的工具和

方法见表 �
。

罐道纵向变形观测用的方法
，

见表�
。

钢木罐道接头之间都有间隙
，
以适应四

季气温的变化
。

在井柱回采中
，
它也是吸收

井筒轴向变形
，
保证安全提升的一种措施

。

为了监测
，
首先对所有接头要进行编号

，
定

期观测其间隙的变化
。

如某段变 化 特 别 异

�常
，
则应重点观测

。

其方法是在上下两罐道

嘴
，
以间隙为中点

，
上下 为 一��� ，� 处

，
杂，�
�

图 � 可洲式罐道尺示意图

�一卡轮
� �一活动杆

� �一读数窗
� �一外杆

图 � 自
一

己式罐道尺结构示意图

�一滚枯
� �一传动软轴

� �一活动尺
� �一记录纸卷筒

�一记录笔

以深为���的小窝
，

涂以油漆
，
用 游 标 卡

尺定期进行观测
。

�
�

� 井径
、

井壁变形监测

在井柱开采中井筒除产生袖向变形外
，

径向也发生变形
。

导致井壁局部 开 裂 和 压
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表 � 堪道观测方法 表 � 监测井壁压力
、

应力仪器衰

靡协
����
�
��

…
打均吊�
，

�榭姗讯冶讯��线升八
�斤�挂铁力妇力
，，用用测共测洲

法�村
、

乞创︵︸喇数访圈川凤蒯您赎装荆溅如朴
，

月咖

﹄︸︸﹄︸﹃︺工道井壁圈打矿罐在井在楔
在紧布铁值

加
向川励欧力

乏压不向�测牛�轴�度

圈已计力型计

称井什压力��力名
贩隔酬舷
�
聪喇
艳。拼���
�

戴彭�澈
�

名称 �使用范围 观 测 方 法

线绳法」局部罐道
�弯曲检查

由弯曲段外设点
，

拉与
�

罐道平行的

线�垂线也可�
，

用尺量线绳与不同深

度轨面的距离

钢丝法�长距离罐道

弯曲检查

由井 口或某水平测点
，

放钢丝到观

测水平
，

量测罐道与钢丝 的距离

重锤法 全井罐道

…偏斜检查
由地面放钢丝到井底

，

待重锤稳延

后
，
分段量测罐道与钢丝 的问距

酥
。

九龙岗矿回采井柱的过程中
，
新三井井

径曾出现成东西向增大的椭圆形
，

南北向出

现轴向长裂缝和井壁压酥等现象
。

为了保证

安全运行
，
必须对其定期观测

。

观测的方法

是在井径的两端
，

用射钉枪或树醋粘螺帽或

风镐凿小窝做标记
，
用专用测杆 或 测 枪 量

测
。

对于井壁裂缝也是设点观测�见图��
。

井

壁压酥用敲邦向顶的方法
。

九龙岗矿曾及时

处理几处大片井壁压酥问题
，
从而避免了重

大事故的发生
。

��一��� 轴向
，

井壁钻孔
，

放入应变计和压

磁元件
，

楔紧
，

测附力�应力值

�大通矿使用�

写 �切

型小应变计�向应力

路�图

��一��型

压磁元件

钻孔油压枕 轴向
、

切

向
、

围岩

应力 �不

同深度�

井壁钻孔
，

用水泥砂浆埋钻

孔油压枕于孔内
，

可深入井壁

和围岩内�
�

�
，
�

�

�
，
�

�

�
，
�

�

��
，

轴向不同深度埋设
，

初读 数 为

��值

图 � 裂缝观测方法示意图

�一裂缝
� �

、

�一观测点�一料石
�

图 � 测力井圈

�
�

� 井壁压力
、

应 力观测

竖井井壁多为料石砌体
、

混凝土结构或

锚喷支护
。

因此
，
为了掌握受采动影响井壁

的压力和应力的动态
，

确保及时采取维修加

固措施
，
必须对井壁轴向

、

径向切向压力和

应力进行监测
。

曾使用表 �所列仪器
，

仪器

型号
，
测试方法详见表 �

。

在九龙岗矿井柱回采过程中
，
从整体看

，

井筒处于受压缩状态
。

井壁材料 �料石或混

凝上� 的抗压强度虽远人于杭拉强度
，

但压

缩变形一旦发生
，
显现十分剧烈

。

因此
，
对

全井筒轴向变形观测必须按时进行
。

�一矿工钢井圈
� �一测

力计
� �一槽钢井圈

�

�一铁楔
、

铁背板
�

�一井壁

图 � 应力
、

应变观

测元件理设图
�一轴向元件

� �一叨向元件

图 � 钻孔油压枕测力计

�一排气螺丝
�

�一枕体
，
�一紫铜 旨

，
�一压 力

或
，
了一三通

，
�一锥形阀

， 。一大
、

小头连接螺帽

��



施
。

对干井壁和马头门
，
为了提

�
哥其抗力和增

加可缩性
，

曾使用金属井圈
，
木砖可缩层

，

木垛和套石等措施
。

详见表 �
。

裹 � 提升设备观测表

观测位置 �使用仪器
。
观测方法 观测内容

井架基础 �水准仪等 常规水准量

诩� 法

基础的下沉
，

位移

天轮平台四 角】水 点的
�

氰差
，

偏斜

井架顶邵

中 心 线

经纬仪等 中心线和两

边的位移

位移状况

提升几何要素 �与安

装时乡�何尺 寸比较�

基础下沉
、

位移

基础
一

下沉
、

位移

大轴水平度

一
�

拉执一公去去︶方一方方方
规一规规规

一么吊一么吊吊
�

吊

井中测站从井 口开始
，

按每降��� 设一

测点
。

用钢锯设在罐梁面上锯小 口 做 为 测

点
。

两条测线组成一闭合环
。

观测时用小纹

车将长钢尺放到井底稳定后
，

观测人员由上

而下测取读数
。

为了能及时校核
，
同时在设

有管路伸缩节与管道之间
，

管道与管卡之间

设测点的相应段也测取读数
。

� 提升设备变形观测

对井架
、

绞车等提升设备进行定期及时

观测
，

是确保井筒正常运行的重要措施
。

为

此曾进行了如表 �所列各项的观测
。

据此
，

及时采取了维修加固措施
，
从而保证了井柱

正常开采
。

提升几何要素

夭系 份

� 井筒加固维修方法

在井柱开采过程中
，

由于地质采矿等条

件限制无法消除对井筒的破坏性影响
。

为了

保证井筒的正常使用
，
必须采取井筒保护措

、 车房 、 础 �水准仪 ”
�

汉车基石�日
‘

�刁
又‘能‘义等�

绞车大轴 �高精度水…
�准仪等 �

注
�

提升中心线与井筒中心线 绞车滚 筒中心线的距

离
，

天轮与�发筒偏角
，

提升弦长等
。

表 � 井壁
、

马头门的防护方法

�昔施名称
搭施组成

，

使用方法�一
�

�
�

…���
�

…
金属另�圈

�

钢轨井圈

�型钢井�剑

给井壁施加反力
，

阻止破坏
，

或防

止破坏范围扩大

挖补井壁 防止掉碴伤人
。

，，尹一哪夕一︸协耳︹一一丁丁
土产丙丢一途一途文一攻枚

“以一及叹球
冷一︺让︸一日

场又砖可缩 层
，

减少井壁石皮坏

�������
�
钢轨

，

弧形夹板和挂钧组成
，

用 �

形挂钩挂在罐梁上
，

间距 。
�

��
，

打木背板
。

或

飞������
�� “ �

型钢制成
，

搭按按头
， 一

长�。 。

� ，� 。

用法同上�图 ��

用新料石或木砖修补
，

随挖随修
，

但面积不

应超 过 �
�

��
�

在 可能应力集中最大处
，

以木砖取代部分刚

性外壁
，
厚�。 。��

，

位置在围岩软弱处

直墙木垛

无腿拱型梁

…
、
玺
石· ‘ ，

乡七

一
梁��句�巨。一�

，

再架

一
一丁糜乎

觅

一
碗淑癫

�一
�

�一��

一

全木垛加固 吸收井壁变形

增加抗力

保持原抗力

全断面用木垛加固

不拆除原漩体
，

套设新漩体

随坏随补
，

不戚少原断面
，

用于生产水平马

头门

马头门防护

对于井筒内的设备
，
为了能适应井筒径

向和轴向的变化
，
各种管路使用 了 伸 缩 接

头
，
罐道和罐道梁使用了木垫可缩层

�

滑功

夹板等措施
。

详见表 �
。

总之
，

在井柱回采期间的测点设置
、

观

测
、

检查和加固维修工作
，
其工作环境既不

��



滑移式前探梁在工字钢支架巷道中的应用

达竹矿务局铁 山南煤矿 余致远

概况

为了解决工字钢支架巷道的临时支护问

题
，
针对我国已经使用过的其他前探梁存在

的缺点
，
于����年 �月设计加工出滑移式前

探梁
。

该种支护具有结构简单合理
，
稳定性

好
，
强度高

，

使用过程中滑移轻便
，

且安全

可靠等优点
。

经过 �个多月的实践证明
�
使

用了该种支护的 �条工字钢支架巷道掘进工

作面顶板事故为零
，
工程质量优良品率比使

用前提高了���
。

我矿自����年 �月开始在全矿工字钢支

架巷道推广使用南桐矿务局设计的钳卡式前

探梁
。

该种前探梁紧固器由 �个零件组成
，

容易在放炮时损坏丢失
。

工人们为了保证这

种前探梁的使用
，

常常是在放炮前将其拆卸

到永久支护区
，

放炮后再重新加设
，
不仅工

序增多
，
且易造成施工人员空顶作业

，

酿成

顶板事故
，
虽经矿采取强硬的行政

、

经济措

施
，

实际上前探支架的使用仍然 是 流 于 形

表 � 井筒装备维修方法表

方法名称 作 用 使 少丰〕 方 法

管路维修 伸缩接头

割断放劲

滑动夹板

更换新梁

适应井筒纵向变形

适应井径变化

适应井径变化

适应井径变化

雄道维梁修

松动牛头卡

加木垫可缩层

罐道顺坡

适应井筒纵向变形

适应井筒纵向变形

适应井筒偏斜

加在压风管
，

排水管
、

供水管和泥浆管上

割断放劲
，
重新焊接

变形剧烈处
，

割断放劲
，

加滑动夹板

旧梁割断取下
，

焊接新梁

可局部松动
，

也可全部松动
，

但工作量大�图 ��

在上
、

下牛头卡间
，

将罐道割掉一段
，

垫以木垫
，
效果好

调整牛头卡位置
，

使罐道顺坡
。

可消除错台
，

拐弯等
。 。鬓耳 �瞥

损大
，

但能保证提升安全�酉安矿九龙岗矿使用过�

木罐道间留间隙
，

木罐道生根眼改成长眼

罐道维修

木罐道加长眼 适应井筒纵向变形

同于地面
，

也有别于井下
，

都为蹬空作业
。

因此
，

安全工作十分重要
，

除身系安全带
、

有合适的通讯联系和可拆卸的工作平台
。

土一罐道梁
� 卫一罐道

� �一牛头 水

图 � �型钢井圈结构图 �责任编辑 刘 霞�


