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托换技术在地勘坑道沉降区段处理中的应用
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摘　要：在地勘坑道施工中，由于岩层松散破碎，加上断层和裂隙发育，渗、漏水严重，已经支护好的坑道出现沉降，
坍塌物将木支架压弯压折。 补支护后，该区域由于地压过大又出现了沉降。 在处理过程中应用托换技术进行了尝
试，顺利解决了这一问题。 介绍了伸缩式组合钢支架的设计制作以及处理过程。
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武警黄金第五支队在陕西省镇安县东部金龙山

矿区 ＰＤ５７探矿坑道施工中，遇到了旧的支护地段
发生沉降的难题，经分析各种处理方法，最终采用了
托换技术，使问题得到了圆满的解决。

1　问题的提出
金龙山矿区位于秦岭南麓高山地区，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、粉砂岩、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，各向异性较大。 坑探施工易出
现渗漏水、坍塌、掉块事故。

ＰＤ５７坑是一条探矿坑道，全长 ３１０ ｍ，规格为 ２
ｍ ×１畅８ ｍ，岩层松散破碎。 由于断层和裂隙发育，
渗、漏水严重，一般都要进行支护，根据矿区实际情
况，采用木棚支护。 当施工至 １７０ ｍ 时，在距坑口
１００ ｍ 区段处出现沉降，原因是木架上部岩层出现
垮塌，坍塌物将木支架压弯、个别压折。 在这种情况
下，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，人员及运输车辆通过困难，并且随时有垮

塌的危险，存在重大安全隐患。 因此对此塌陷区段
进行处理已成为当务之急。

2　处理方法的选择
由于巷道断面的影响，此时按常规补支架已经

不可能。 常规的处理方法有两种：一种是拆架法，即
用爆破法把支架崩落（或人工拆除），然后对该区段
进行充分的清理，再重新支护，这种方法的缺点是拆
架操作难度大且危险，出渣工作量大，重新支护工作
也非常危险且难度大；第二种是绕道法，该方法就是
后退 １０ ｍ以上，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，曲线前进，其缺点是工
作量大，保守估计至少增加 ４０ ｍ的掘进任务。
　　很显然，上述两种方法都不能满足安全、经济、
省时的要求。 经过对该区域地质资料的收集和研
究，对地压进行局部测试，最后决定应用传统的补救
性托换技术来解决该区段的沉降问题，经设计，采用
千斤顶局部顶升后加伸缩性活动支架进行托换工艺

来具体实施。

3　处理过程
3．1　设计制作伸缩式组合钢支架
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该伸缩式组合钢支架，是根据托换工程的需要，
依据千斤顶原理进行设计的，具有可自由伸缩、体积
小、安装方便、强度大的特点，其外观见图 １。 主要
部件结构———升降杆见图 ２。

图 １　伸缩式组合钢支架示意图

图 ２　升降杆结构示意图

3．2　顶升原支架，架设新的木支架
（１）先量好底板的宽度，并依此数据做好木棚

梁；立柱做成 １畅６ ｍ高。
（２）把加工好的立柱立于沉降区第一组压弯或

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 ２ 个 ２０ ｔ 千斤顶在坑道两帮小心地将加
工好的木棚梁顶起来，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，
最后用钯钉固定。 以此类推，由边及里，每隔 ３０ ｃｍ
将所有沉降区顶升后进行重新支护。
3．3　拆除原破损支架，安装伸缩式组合钢支架

依据地压测试分析，仅仅依照上面的处理，木支
护的荷载将不足于抵御沉降区的地压，沉降区非但
得不到治理，还会产生塌陷的危险。 因而我们按照
“支一拆一顶一”的方针，马上将破损的横梁撤掉，
在原位置上架设伸缩式组合钢支架。 首先将制作好

的支架固定放置在需要加固的部位，将长度调至最
低，通过活动钢条 Ｅ、Ｆ 逐渐向上顶升（如图 ２），直
到开始受力，使穿梁发生形变，然后再进行后续施
工。
3．4　设置监测点进行监测

为了解沉降程度，同时建立了监测记录，在组合
支架及木支架上分别选择 ６ 个监测点，每天由专人
负责量取各监测点高度，认真记录，并进行对比分
析；同时在组合支架顶部预埋地压观测仪，及时了解
地压变化。

4　结语
（１）监测记录表明，经过处理后的沉降区，没有

继续下沉，从而使坑道得以按计划顺利掘进直到完
工。 该结果表明，托换法对该区段起到了很好的加
固作用，达到了预期效果。

（２）在地勘坑道施工中，这种托换法可以在支
护用木支架没有完全压垮，仍有补支护处理可能的
情况下应用。 但前提是其荷载必须大于支护处的局
部地压值。

（３）伸缩式组合钢支架是本次施工成功的关键
因素，它可以安全地撤换被压折、压弯的木支架，并
且具有占用空间少、可自由拆卸与升降、抗剪抗压能
力强的优点。

（４）该方法在小断面掘进中处理支护巷道沉降
事故的施工中，与其它方法相比较，具有成本低、操
作简单、安全系数大的特点，有很强的推广价值。
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勘探技术研究所土耳其对接井二期工程提前顺利竣工
　　本刊讯　２００６ 年 １２ 月 １ 日 １１ 时 ５２ 分（土耳其当地时间凌晨 ５
时 ５２ 分），贝帕扎里碱矿施工现场传来令人振奋的消息：Ｐ００７Ａ 井组
成功连通！ 至此，勘探技术研究所土耳其钻井二期工程 ２９ 对井组全
部实现水平定向钻进对接连通。

项目部能够在短短一年半的时间内，在经历了地质资料不准确、
对接成功率不高、堵井、掉心等诸多技术和商务上的难点后，仍然提
前完成合同规定的全部钻井施工任务。

作为一项定向钻井采矿工程，土耳其钻井工程包含 ３０ 对定向钻
进对接井的施工，钻进总进尺约为 ３８０００ ｍ，其工程规模之大，在国内
国外均属罕见。 本着地质工作要“走出去”、充分利用国内外“两个市

场和两种资源”的精神，在充分调研和科学论证的基础上，在国土资
源部、中国地质调查局各级领导的大力支持下，勘探技术研究所主动
出击，大胆承接该项具有创新性和挑战性的工程，为该所进入国际工
程市场走出了重要的第一步。

工程自 ２００５ 年 ４ 月底进场，历时 １９ 个月。 先后克服土方井场建
设和配合滞后、异常的井漏和泥浆起泡等技术问题、矿区天然磁场出
现异常表现。 在极其艰苦的条件下，项目部大胆创新，解决技术难
题，实行科学管理方法，终于成功地解决了技术难题，实现了提前竣
工的目标。
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