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地下大断面硐室锚拱联合支护施工技术

周高明

!云南省昭通市铅锌矿"云南 彝良()’("!#

摘!要!开挖盲竖井卷扬机硐室处的岩层遭受构造破坏#碎成岩块#易掉落和垮塌#采取锚拱联合支护施工技术#将

临时支护与永久支护结合起来#提高了硐室顶部的 整 体 稳 定 性#取 得 了 较 好 的 支 护 效 果%介 绍 了 锚 拱 联 合 支 护 的

施工要点%
关键词!地下硐室&掉落&垮塌&锚拱联合支护
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!!工程概况及基本地质条件

昭通市铅锌矿的’("A中段采用盲竖井开拓%
盲竖井开拓工程的卷扬机硐室为一大断面硐室#其

断面采 用 直 墙 圆 弧 拱 形#直 墙 高#K&A#拱 高!K-
A#平面规格为%!Ac%!A%

因受地层条件的限制和盲井位置变动的影响#
卷扬机硐室所处的地质环境不够理想#位于构造带

上#岩层遭受构造破坏%-条宽"K#""K)A的破碎

带及其旁侧%"余个构造面将岩层割成大小不一的

岩块#破碎带及构造面的断层泥易风化$水解#致使

施工中常掉落和垮塌#影响施工安全%因此#必须采

取有效的支护措施%

"!支护方案和有关参数

"F!!支护方案的选择

盲竖井卷扬机硐室为永久支护工程#设计采用

钢筋混凝土拱支护%但在开挖毛断面时已掘出的硐

室顶部常掉 落 和 垮 塌#需 临 时 支 护 才 能 继 续 挖 掘%
临时支护的方案很多#最常用的是支架支护%支架

支护需占用硐室已形成的空间#对施工不利#故选用

既无支架又能固顶的锚杆支护方案%
单根锚杆在锚杆预应力的作用下可在硐室顶部

形成一个筒形压缩区#若干锚杆的挤压加固作用$联
合群组作用#使筒形压缩区连成一片#在硐室顶部形

成一个能维护自身稳定的拱形压缩带#从而对硐室

起到加固作用%
锚杆支护虽能加固硐顶#但不能抗风 化$水 解#

还需永久支护%设计钢筋混凝土拱参数时#竖井位

置尚未变动#未考虑硐室顶部的破坏因素#为不修改

参数#节约原材料#将临时支护的锚杆与永久支护的

钢筋混凝土拱的主筋相连#让临时支护与永久支护

结合起来#使拱通过锚杆与硐室顶部的岩层连为一

体#形成锚拱联合支护#进一步增强了硐室顶部的整

体稳定性#使支护更为有效%

"F"!有关参数

整体系统的锚杆支护参数按有关文献’%(推荐为

下列#个经验公式求得)

LJ/!%K%_R*%""

+J"K)L
AJL*%%"

式中)L 锚 杆 长 度#A&/ 岩 层 稳 定 性 影 响

系数#根 据 矿 山 实 际#取%&R 硐 室 跨 度#A&+
锚杆间距#A&A 锚杆直径#AA%
经计算#锚杆支护参数为)锚杆直径!"AA#锚

杆间距%A#锚杆长度!K)A%
钢筋 混 凝 土 拱 参 数 为)拱 层 厚"K#A #混 凝 土

标号=!)#主筋直径!"AA#分布筋直径(K)AA%

#!施工要点

#F!!锚固

首先锚固已掘出的硐顶%
用b-!AA的钻头凿锚杆孔深!"!K!A#孔距

误差-!""AA%锚杆孔以穿过 破 碎 带 和 构 造 面 最

为合适%在破碎带内或构造面密集的地段#锚杆孔

加密布置%
用配好的%)"号水泥砂浆将锚杆孔灌 满#锚 杆

作螺旋运动 插 入 孔 内#插 入 深 度3!A#捣 实 砂 浆#
待凝%
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其次!在继续挖掘中必须遵循"边挖边锚#的原

则$

#F"!支帮

硐室毛断面挖掘完毕!做粗砂石料支砌侧帮!支
砌厚度为"K#A!用%""号 砂 浆 灌 缝!要 求 缝 口#)
AA$

#F#!拱顶

拱顶的混凝土 强 度 等 级 为=!)!拱 顶 时 按 提 升

中心线引绳方向将硐室分为(个单元!分步浇灌!每
单元宽!A$

%%&布筋’%单元架好模后!用 b!"AA的 螺 纹

钢作拱的主筋$布设主筋时!靠近每排锚杆的主筋

尽量布设在锚杆的正下面!且两端弯曲与两侧帮的

预埋锚杆连接$沿主筋方向的每排锚杆应尽量与主

筋连接!使拱与锚杆连为一体%如图%所示&$b(K)
AA配筋要超出单元"K%)A布设!以便和!单元连

接$

!!%!&浇灌’在模板上铺一层油毛毡!保证拱面光

滑$浇灌时自两侧同时浇灌!向拱顶集中!用振动棒

振捣$待混凝土初凝后!用毛块石配’)号砂浆回填

混凝土与硐顶之间的超挖空间$

!")单元按%单元顺序施工$浇灌(单元时!
在引绳硐室内设一措施井!以便封拱顶和回填$

$!效果

经过卷扬机基础开挖的爆破震动和!年多的观

察!硐室未发生位移和变形!满足生产要求$

图%!锚杆与拱连接的断面示意图

%!结语

%%&锚杆支护具有工艺简单(经济实用的特点$
发挥锚杆的挤压加固作用!联合群组作用!在硐顶形

成一个能维护自身稳定的拱形压缩带!保证了施工

安全$
%!&锚拱两种支护方式的联合使用!使混凝土拱

与硐室顶部的岩层连为一体!增加了硐室顶部的整

体稳定性!支护更为有效$
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中国将建设*F!万OA的高速公路网

!!交通部部长张春贤在接受新华社记者采访时说!中国要

建设总规模*F!万OA的高速公路网$
根据交通部制定的+国家高速公路网规划,!国家高速公

路网建成后!可以覆盖%"多亿人口!东部地区平均#"A30上

高速!中部地区平均%;上高速!西部地区平均!;上 高 速$
全国所有省会城市(*#L的)"万 以 上 人 口 大 城 市 和’-L的

!"万以上城镇人口中等城市!和机场(铁路枢纽!都将被高速

公路网连接起来!届时!中国将形成快速综合运输网$

!""#年中国新增公路 通 车 里 程-F(万OA!其 中 新 增 高

速公路-(""OA!新改建农村公路%"F!万OA$路通水畅!中
国公路(水路完成的客货运量在各种运输方式中稳列首位$

"五纵七横#国 道 主 干 线 是 国 家 高 速 公 路 网 的 重 点$目

前"五纵七横#国道主干线在建和未开工项目还有(!""多公

里!主要集中在中西部地区的崇山峻岭$交通部将优先安排

投资计划!确保在!""’年全面建成$
要重点建设上海国际航运中心洋山深水港(长江口深水

航道二期整治和沿 海 主 要 港 口 集 装 箱(原 油(矿 石 等 专 业 化

码头及配套深 水 航 道!缓 解 运 输 紧 张 状 况$加 速 形 成 长 江(
珠江三角洲 高 等 级 内 河 航 道 网!全 面 提 高 京 杭 运 河 运 输 能

力$
交通部计划加大资金投入力度!在!""’年前!建 设 总 规

模#!万多公里的农村 公 路!让(*’个 乡(-F&万 多 个 行 政 村

的农民!走上柏油路(水泥路$
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