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摘要：子州县永兴煤业有限公司副斜井井筒超千米表土层

采用机械化作业线施工，采用MWD7.8/0.32L小型挖掘机挖掘、

装矸，带式输送机连续运输、长距离喷射混凝土、液压整体模

板台车砌筑、实现了斜井表土层超千米快速施工，月进尺达到

120m。
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一、工程概况

子州县永兴煤业有限公司隶属内蒙古蒙兴投资集团有限

公司，该矿设计生产能力0.6Mt/a。该矿井采用斜井开拓，井

田表土段地层由第四系中更新系统离石组和新近系静乐组组

成，其中第四系由黄土、棕黄色亚黏土、亚砂土为主，平均

厚度40m；中更新统离石组该组地层在区内梁峁之上呈片状，

云朵状分布，一般厚度40m。厚度变化较大，岩性以土黄色、

棕黄色亚黏土、亚砂土为主，局部夹数层厚度0.20～0.50m的

古土壤层。全新统冲积层该组地层主要分布在本区较大支沟

内，构成一级阶地。上部岩性为灰黄色亚砂土、粉细沙，下部

为砂砾石（卵石）层，厚度1～3m。整合区内没有大的褶皱和

断裂，地层总体倾向西北，倾角一般为1°～3°，局部地层有

微波状起伏。整合区水文地质条件属简单型；工程地质属简单

型；井筒0-417m为黄土、土黄色粉砂沉积物、含大量钙质结

核，其中底部有一层砂硕石；417m-1410m为钙质结核红土，夹

紫红色砂岩晶体；1410m-1950m为粉砂岩及灰黑色炭质泥岩，

1607m-1690m段含本区主采煤层Ⅶ号煤。
二、表土段施工方案

使用MWD7.8/0.32L挖掘机挖掘、装矸，人工手镐、风镐配

合挖掘机修正周边，短掘短支，全断面掘进的施工方案，人工

架设U型钢支架。YDB22-2.0电动滚筒配合DSJ80/2×90kw型带

式输送机运至地面，地面采用ZL50型装载机装矸，20t自卸式

排矸汽车排矸。

运输物料采用WC1.9J无轨胶轮车。

喷射砼支护使用JPS5I-L转子式混凝土喷射机喷砼。

浇筑砼施工时由下向上的施工顺序，砌筑段长7.5m，采用

整体金属模板台车立模HBT60C-1816Ⅲ型砼输送泵通过φ125mm

钢管直接输送将砼直接入模，风动震动棒捣固。
三、表土段施工方法

根据永兴煤矿工程地质、水文地质资料及技术特征，结合

我单位多年斜井施工经验，通过进行多方案论证和比较，确定

副斜采用综合机械化配套施工。

（一）掘进

采用人工风镐、手镐配合MWD7.8/0.32L型液压电动挖掘

机掘进、装矸，人工配合手镐、风镐、手稿修正周边，短掘短

支，全断面掘进；使用挖掘机先挖掘上部再挖下部，挖够U钢

拱部规格后，进行临时支护并安设前探梁并安装拱梁；顶部拱

梁架设完成后，开始挖掘下部，下部挖掘时。井筒工作面中间

预留一个长×宽×高=1100×2500×2300mm的土台不挖，只挖

两边柱窝，宽度为1200mm左右，以便施工人员站在上面架设U

型钢挂网、腿与梁的连接及校正工作。每次循环进度1.6m，最

大控顶距1.6m，最小控顶距0.2m。若顶板土层不稳定时，每循

环进度0.8m。

（二）裝岩（土）及运输系统

在带式输送机未形成前80m内，采用ZL50型防爆轮式装载

机运输，带式输送机形成后，采用MWD7.8/0.32L型液压电动挖

掘机直接装入DSJ80/2×55型胶带输送机运至地面（根据施工

现场需要YDB22-2.0电动滚筒机配合DSJ80/2×55型胶带输送机

出矸）。地面采用ZL50型装载机装矸，20t自卸式汽车排矸。

辅助运输：WC1.9J型无轨胶轮车运输工器具和支护材料。

（三）搅拌系统

井口附近设搅拌站，布置两台JS—750型搅拌机、一台

PLD-1200电子自动计量配料机配料。

（四）支护

1.喷射砼支护

采用JPS5I-L转子式混凝土喷射机喷砼。按照传统喷浆方

式，喷浆机最远喷射距离最高200mm，施工中材料运输、移动

喷浆机都比较困难、并且成本较高。对喷浆系统改造，可取得

较好的经济效益。喷射混凝土支护，是以压缩空气为动力、用

喷浆机将细骨料混凝土以喷射方法覆盖到需要维护的岩面上，

从而凝结硬化后形成混凝土结构的支护方式。经过分析研究和

反复试验，通过改造喷浆机和中间管路助力加压输送混凝土，

实现了井筒远距离喷射混凝土的目的。

（1）自制加密筛网，加大筛网密度，将原来的网孔直径

由Φ35mm 改为Φ15 mm，以减少较大粗骨料进入喷浆机后堵塞

和磨损管路。

（2）改造将喷浆机结合板，将中部钢衬板的7个下料孔改

为5个，以降低下料速度，均和混凝土供给量以保持压风动力

输送的稳定性，减少混凝土堵管现象。

（3）加大喷浆机出料口连接管的直径，将原来喷浆机原

配置的直径为Φ50mm弯脖改为Φ64mm，以减低关键部位摩擦阻

力，提高了混凝土料进入管路的初速度。

（4）喷浆管路技术改造

矿用JPS5I-L喷浆机配置的喷浆管路在长距离输料时存在

的问题主要是管路堵塞和磨损。根据原设计的管路系统，施工

中针对管路的材质选型、管径大小、连接方式等重新进行了计

算和匹配，同时对长距离输料的动力损失和补偿进行了深入研

究和反复实验。因此管路的改造思路是首先要减小管路阻力，

其次要适当补充输送混凝土的动力，以最终达到远距离输料的

效果。

（5）喷射混凝土输送管采用Φ89mm无缝加厚钢管，并用

快速接头连接。同时采用支架固定在右帮直墙部，吊挂统一的

高度，使管路更直而且整体更加稳定，因此混凝土在管路中输

送的阻力大幅降低。且无缝钢管较为耐磨不易破损，基本解决

了频繁修补、更换管路和因管路吊挂不平直堵管的问题。

喷浆机放置在副斜井井口附近，喷射混凝土经搅拌机机械

搅拌后，通过胶轮车运输至喷浆机位置，人工上料至喷浆机。

喷射混凝土作业采用改造后的喷浆系统，前200m不设置加压装

置。从井筒斜长200m之后，每100m设置一个加压装置，如喷浆

管路开始出现不断堵塞现象，证明管路输送动力已经不足，开

启加压输送装置，通过压风加压后继续向下喷射混凝土施工。

2.浇筑砼支护

（1）根据工程特点，选用整体金属模板台车，砼输送泵

将砼直接入模，风动震动棒捣固；

混凝土泵选型

根据式得：28=0.5×0.8×70

式中：Q1――每台混凝土泵的实际平均输出量（m
3/h）；

Qmax――每台混凝土泵的最大输出量（m3/h）；

a1――配管条件系数，可取0.8～0.9；

超千米斜井表土段快速施工技术
刘晓东

中煤第一建设有限公司第十工程处

万方数据



新能源管理城镇建设 Urban and Rural Studies

392 2020·11

——作业效率。根据混凝土搅拌运输车向混凝土泵供料

的间断时间、拆装混凝凝土输送管和布料管停歇等情况，可取

0.5～0.7。

（2）混凝土泵最大水平距离计算

1152=（16-1.3）/12.76×106

式中：Lmax――混凝土泵最大水平距离（m）；

Pe――混凝土额定工作压力（Mpa）；

P f――混凝土泵送系统附件及泵体内部压力损失

（Mpa）；取1.3Mpa。

——混凝土在水平输送管内流动每米产生的压力损失

（Pa/m），经计算取12.76（Pa/m）。

混凝土出料口最大输出压力为16mpa/10mpa（高压/低

压），按照高压工作状态，混凝土塌落度S=180mm分析，理论

最大水平距离为1152m，低压工作状态为700mm。

混凝土的输出量与输送距离有关，混凝土最大水平输送

距离取决于混凝土地拖泵的类型、泵送压力，输送管直径和混

凝土性质。地拖泵输送距离取决于输送泵的油泵压力，油泵压

力高、活塞推力大泵送距离就大，按照泵送混凝土操作规程要

求、输送泵性能技术参数，结合本工程的实际情况，决定选用

HBT60C-1816Ⅲ型。

（3）采用商品砼、液压整体模板台车，混凝土搅拌运输

车配合HBT60C-1816Ⅲ型砼输送泵将砼通过φ125mm钢管直接输

送将砼直接入模，风动震动棒捣固。

砼支护采用整体金属模板台车，根据模板台车轨距在井筒

内合适位置铺设轨枕，在轨枕上铺设43kg/m道轨，模板台车通

过自带电气驱动行走，行走至施工位置后采用四个5T倒链固定

在已浇筑的井壁上，将钢模台车向下移动到预定位置。

（4）根据施工现场围岩的稳定性二次现浇砼支护与一次

钢支架+网+喷射混凝土支护间距控制在30m以内；根据液压模

板台车长度，确定支护段长7.5m，从下向上的施工顺序，现浇

砼采用商品砼，混凝土搅拌运输车配合HBMG-80/12-110S型砼

输送泵将砼通过φ125mm钢管直接输送将砼直接入模，风动震

动棒捣固。

（五）通风

采用FBDNO7.1/2×37局部通风机配φ1000mm阻燃胶质风筒

向工作面输送新鲜风。
四、工期

永兴煤矿采用该项施工作业配套方案后，由于正规作业循

环的合理安排，掘进施工、喷射混凝土、混凝土浇筑作业时间

平行作业，影响时间减少，副斜井井筒表土段提前93天完成。
五、结束语

副斜井井筒表土段掘进、排矸采用小型挖掘机和带式输送

机挖掘、排和整体液压模板台车浇筑砼施工，在开挖土层、装

矸施工环节上大大缩减了作业时间，有效的保证了正规循环。

采用地面长距离喷浆及整体液压模板台车替代传统的普通喷浆

方式和金属模板，减少了工序转换频率。提高了作业效率，加

快了施工成巷进度。采用整体液压模板台车浇筑混凝土，井筒

整体性好，混凝土接茬少，表明观感质量高，解决了接茬部位

顶部充填不实的困难，有效保证了井筒的施工质量。因此，该

技术为类似工程地质条件下类似工程设计及施工提供了一套规

范、可靠的施工方法。该技术具有广泛的推广与应用前景。
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方向之一。基于人工智能的发展，机器学习技术快速进步，人

工智能出现了新的发展浪潮。GIS技术与深度学习模型进行结

合，层数多、参数多，在云计算的支撑之下，使得大样本增长

成为可能。GIS技术结合自动化的分类定位、目标检测和要素

分割，可以实现深度学习测算。根据具体的探测任务，进行对

象数量的全面感知。当前，这种智能化的发展方向已经进入了

实践应用阶段，例如远程身份认证、安防监控、身份识别、人

脸支付、人脸签到、高铁机场的自动化对比，都应用到了这种

GIS的智能学习功能[5]。

在未来发展当中，GIS技术还可以通过影像样本和算法模

型，对自然影像进行全面的提取。例如，美国某实验室进行的

数据集建设就从网络上搜集到了1400多万幅图像，涵盖两万多

个类别，识别精准程度可超过95%。在未来探测当中，通过这

种深度训练方法建设，成为一个大量以标注的样本集合，可以

形成算法模型，克服地理测绘观测高度、角度多、相机等方面

的差异，提高数据抓取的自动分析能力，从而降低错误信息出

现概率，建设高精度的地理测绘数据库模板，分析不同网站上

传的数据精准程度与正确性，从而减少信息出错概率。

（三）应用精度提高

GIS技术的应用提高了地理测绘工程的精准程度，相对于

传统的手工作业方法，应用GIS系统之后，许多测量误差可以

得到规避，同时在未来发展的过程当中，使用更高精度的仪

器、操作者更加熟练、应用更加便捷流畅的操作程序，也可以

进一步提升应用的精度。GIS系统的应用还可以结合卫星和遥

感技术，通过多个轨道平面形成一个高精度的扫描系统。测量

工作人员检查安装好扫描设备之后，将信号发送给卫星或者是

地面接收系统进行信息的全面查找与反馈。这种高精度的自动

扫描方式经对准之后可大大提升操作的实时性，将误差范围降

到最低。

目前GIS技术应用的科技水平已经比较高，测绘质量和测

绘精度取得了质的改变，结合Photoshop技术、pr技术对于数

字的图形蒙版进行全面的改善，精度进一步提高，相对于传统

的地理测绘工具来说，精度误差可以降低到0.01mm，减少不同

影像因素对于图形的具体影响。例如，在山区地理测绘当中，

GIS技术的应用就可以突破云雾、地形、植被、动物对于测绘

精度的影响，降低人力物力和时间的投入。且不受外部干扰，

操作比较?简单
结语

总而言之，研究GIS技术在地理测绘中的应用及未来发

展方向，有利于我们从技术升级的角度看待目前GIS技术的发

展，为GIS技术的优化创新创建良好的外部环境和内部环境。
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