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问题的提出



问题的提出

PD57坑岩层松散破碎，加上断层和裂
隙发育，渗、漏水严重，本来已经支护好的
坑道又出现塌方，坍塌物将木支架压弯压折。
补支护后，该区域又出现了沉降。在这种情
况下，该如何处理这一问题？



金龙山矿区位于陕西省镇安县东部，

矿区属秦岭南麓高山地区，区内地形复
杂，高低起伏大，平坦地形较少，由灰岩
组成的山系均形成陡峭的山坡或悬崖峭
壁，由页岩组成的山坡比较平缓，矿区内
各种类型的页岩，粉沙岩、砂岩，产状较
陡，抗压性弱，同时由于受构造的影响，
岩石互层较多，软硬不均，各项异性较大。
坑探施工易出现渗漏水、坍塌、掉块事故。

金龙山矿区基本情况



PD57坑情况简介

PD57坑是一条探矿坑道，全长310
米，规格为2×1.8m2，岩层松散破碎。由

于断层和裂隙发育，渗、漏水严重，在
100米区段处出现塌方，坍塌物将木支架
压弯，甚至压折。在这种情况下，我们
对该区段及时补架，进行第二层支护处
理。但随着地压的增大，该区段又出现
了沉降，木支架变形，巷道变低，存在
重大安全隐患，若不及时处理，根本无
法继续施工。



对策与方法

拆架法

处理方法 绕道法

托换法



拆架法

拆架法就是用爆破的方法把支架崩

落，然后对该区段进行充分的清理，尔后
再重新支护。显然这种方法出碴工作量
大，拆架操作难度大且危险（拆架时不采
取爆破法可人工拆除），拆架完毕后，无
法估计有多少坍塌物，若塌陷区空场高，
塌方面积大，装岩和支护工作将非常危险
且支护难度大。



绕道法

绕道法，也是前一种方法的延伸，即

已经认定塌陷区空场高，塌方面积大，坍
塌物非短期能清理干净而采取绕道的方法。
考虑到地压大，支护无效而后退几米，在
坑道相对稳固的适当位置另辟一个岔道，
把沉降塌陷区绕开。这种方法预计增加工
作量至少40米。



托换法

托换技术underpinning(或称基础托换)
是指为了解决对原有建筑物的地基需要处
理、基础需要加固或改建的问题，以及对
原有建筑物基础下需要修建地下工程以及
邻近建造新工程而影响到原有建筑物的安
全等问题的技术总称。托换技术通常用于
边坡、基坑的稳固工作，但同样可以用于
坑道支护，可以理解为用完好的支架把压
坏的支架托起来换掉，以达到支护目的。



方案优选

经过对该区域地质

资料的收集和研究，对
地压进行估计，综合分
析三种方法，我们认为
托换法最为合理，操作
简单，而且成功的可能
性大，即使不奏效，我
们仍可以考虑其它两种
处理方法。

托换法胜出！
耶！！



处理过程



用木材进行支护，充分
支撑沉降区。

制作金属活动支架，进
一步加固沉降区。

处理过程

点此查看结果



把加工好的立柱立于压弯或压折的
棚梁旁边，把加工好的棚梁并排举
到压弯的棚梁边；

用千斤顶将加工好的棚梁顶起，
当升到棚梁和立柱可以组合的高
度时，小心地安装好立柱和棚梁
的接口并卡好，后用钯钉固定。

先量好塌陷区的高度和底板的宽
度，并依此做好棚梁和立柱；

木
支
护
支
撑
沉
降
区

注意事项



1、加工的新立柱可以比适当长1
－2cm；

千斤顶要选用20吨以上的，越大越
好，最好用两个，一边一个，但必须
做到同步升起棚梁，否则，棚梁会因
不平衡而倒向一边；

加工必须保证千斤顶两头平实，
受力均匀。

注意事项



原理：制作自由升降的活动支架，并排
支在损坏的支架旁，起支护加固作用；

材料：用Ф50mm壁厚4－6mm空心钢
管、Ф45mm的圆钢作立柱，选用
Ф50mm圆钢作棚梁，钢条、钢板分别
作扳手和底座；

步骤：例，制作1.6mх1.5m的支架。

制作金属活动支架



1、制作立柱。取两段空心钢管A、B
和一段圆钢C，A管一端加工内螺
纹，一端加工成卡槽，并在卡槽两边
焊上挡板，以防棚梁错动。B管一端
加工与A管的内螺纹，另一端焊制固
定底座。C圆钢两端加工与A、B相
联接的螺纹，根据升降高度，可加工
15cm，中间钻两个通孔E，通孔互相
垂直且不相交,通孔中插入钢条F，作
为升降扳手；

制作步骤1



制作步骤2

2、制作棚
梁。根据A、
B管的卡
槽，将
Ф50mm圆
钢的两端分
别加工界面



制作步骤3

3、安装固定。
将制作好的支
架固定放置在
需要加固的部
位，通过活动
钢条E、F即可
根据需要随意
升降支架，加

固。



注意事项及优缺点

卡口和接口的加工可参照木支架的加工方法；

钢管和圆钢的直径，以及螺纹的长度可根据需
要作调整，螺纹应加工成稍宽的梯形螺纹，以
增强抗剪抗压能力；

优点：升降灵活，安拆方便，易于操作，可反复
使用；支架本身体积小，不受空间限制；

缺点：成本高，一个支架需要700---1000元。



处理结果



u 没有继续下沉。

u 建立监测记录。六个监测点，每
天由专人负责量取记录各监测点高
度，并进行对比分析。

u 分析结果表明，托换法对该区段
起到了很好的加固作用。

处理结果



几点体会



金属活动支架在本例中起着很大的作
用，它占用空间少，可自由升降，抗剪
抗压能力强；

托换法之所以成功关键在于该区段地压
不太大，而且支架没有完全压垮，仍有
补支护处理的可能；

该方法在小断面掘进中，操作简单，有
一定的使用价值。

几点体会
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