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摘　要：针对平煤集团香山公司副立井井筒出现的局部裂缝情况，分析了裂缝产生的原因及处理方案，并探讨了预
防井筒裂缝的对策措施。
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现代煤矿立井井筒绝大部分采用混凝土浇筑，
部分地质条件复杂的井筒采用加大壁厚，另外加单
层或双层钢筋。 此施工工艺井筒整体强度高，施工
进度快，有利于大型机械施工。 但部分井筒井壁存
在局部裂纹、裂缝，脱落掉块，甚至会出现井筒错位，
不仅使井筒提升设备无法正常运转，也给安全生产
带来严重隐患，必须引起设计、施工及建设单位的高
度重视。

1　工程概况
平煤集团香山公司副立井工程由平煤集团设计

院设计。 井筒设计深度 ５４０ ｍ，实际深度 ５１８畅４ ｍ，
净直径 ６畅０ ｍ，净断面 S ＝２８畅３ ｍ２；井颈临时锁口段
３畅０ ｍ，采用红砖临时支护，壁厚 T ＝６００ ｍｍ；井颈段
１７畅０ ｍ，钢筋混凝土支护，壁厚 T ＝１０００ ｍｍ；表土段
２０畅０ ｍ，锚网及素砼支护，壁厚 T ＝６００ ｍｍ；基岩段
４７８畅４ ｍ，锚网及素砼支护，壁厚 T＝４５０、６００ ｍｍ；井
筒水窝 ２１畅１ ｍ，壁厚 T ＝４５０ ｍｍ；砼设计标号为
Ｃ３０。 在井深 ９９ ～１０１ ｍ和４８６ ～４８８ ｍ处分别设一
壁座，钢筋混凝土支护。 施工单位为平煤建安公司，
开工日期 ２００５年 ２ 月 ５日，竣工日期 ２００５ 年 １０ 月
２１日。

2　井筒裂缝的发现过程及状态
香山公司副立井井筒于 ２００６ 年 ９ 月 ６ 日交安

装处进行井筒装备安装，矿建与安装专业交接验收
时未发现裂缝。 ２００６ 年 １０ 月 １６ 日安装处在施工
标准层第 ４３层时，发现井筒第 ６３、６４ 段（每段井壁
高 ４ ｍ）井壁有严重裂缝，井深 ２１３ ～２２１ ｍ处，裂缝
分布在井筒东西两侧井壁上，其中西侧裂缝较严重，

呈纵向 Ｓ形，高度刚好位于 ６３ ～６４ 段井壁，长约 ８
ｍ。 裂缝往井壁里面向偏南及深部延伸，裂缝宽度
最大处约 ５０ ｍｍ，已脱落掉块，沿裂缝成纵向不太规
则多带状，长约 ５００ ｍｍ，最厚处约 １００ ｍｍ。 东侧裂
缝较轻，仅为一北低南高 ４０°左右倾角一道裂缝，缝
宽度不大，且无脱落掉块。
现场观测裂缝处混凝土致密，无蜂窝、疏松、离

析现象，裂缝处较干净，没有污水、灰尘浸蚀痕迹。
２００６年 １１月 ５ 日，安装处施工至标准层 ５０ ～

５１层处（井深 ２４３ ～２４８ ｍ），井壁出现 ４ 处微裂纹，
长度在 ４ ～８ ｍ 之间，裂纹都很细，多数在 １ ｍｍ 以
内，方向多为北高南低，呈 ４５°左右倾角。 井筒没有
变形，没有开裂掉块发生。 部分裂纹发现有水浸出
痕迹，说明裂纹已穿透井壁直接与基岩连接。

3　矿建施工情况
发现井筒裂缝后，我们查阅当时施工日志、监理

日记以及有关工程验收情况，砼强度试验报告等资
料，情况如下。

（１）设计依据的井筒预测柱状图描述为：在井
深 ２０３ ～２０７ ｍ 处，揭露戊 ９ ～１０ 组煤层，层厚 ２畅５
ｍ。

（２）２００５ 年 ５ 月 ２０ ～２１ 日施工至井筒 ２１３ ～
２１７ ｍ，实际揭露戊９ ～１０组煤层，发现是采空区（有
碎坑木发现）。 用锚网临时支护，但当时未采取针
对性的过采空区加强支护及壁后充填等措施。 竣工
图上显示煤层位置在井深 ２１３ ～２１７ ｍ，倾角 ４０°。

（３）当时工程验收情况是：井筒壁厚度、基岩掘
进尺寸、井筒成井后尺寸达到了设计要求，混凝土强
度达到 Ｃ３０标准要求。
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4　井筒裂缝处理措施
针对副立井出现的裂缝问题，集团公司基建处、

香山公司、建安公司、兴平监理公司进行了认真的研
究，制定出处理方案。

（１）两侧井壁裂缝有脱落掉块处，局部挖补处
理。 把已松动和位移比较大的采用锚杆、钢耙网、加
井圈喷射砼加固处理。

（２）在井壁适当位置和地面井口附近设置观测
点，掌握井壁及大地位置变化情况。

（３）由香山公司组织调查本矿和附近小煤矿采
动情况及其对本井筒的影响。

（４）视调查采动影响及位移变化情况再决定是
否进行壁后注浆加固，或为保险起见，加固井壁后，
即开始进行壁后注浆加固。

井筒修整处理工作由建安公司负责，主要任务
是：对产生变形发生位移、松动的井壁进行局部开
挖，然后用标号为 Ｃ３０ 素混凝土支护；对其它地方
采用锚网喷素砼进行加固，锚杆采用饱２０ ｍｍ 树脂
锚杆，间排距为 ６００ ｍｍ×６００ ｍｍ。 金属网采用饱８
ｍｍ钢筋编制，网格为 １００ ｍｍ×１００ ｍｍ，规格为９００
ｍｍ×２２５０ ｍｍ。 处理部位为裂缝出现的 ６３、６４ 段
井壁上，井深 ２１２ ～２２１ ｍ处，高度约 ９ ｍ。
井筒加固处理由安装处施工，主要任务是：用

３０槽钢制做饱６ ｍ的井圈，井圈用饱２７ ｍｍ、长 ４００
ｍｍ锚杆每隔 ５００ ｍｍ紧帖井壁固定，井圈之间每隔
１ ｍ 用 ２０ 槽钢焊接。 全部加固工程共用 ９ 道井圈
套，加固高度 ９ ｍ。 对其它细微裂纹的处理采取超
长锚杆加金属网固定的方法。 锚杆规格为饱２５ ｍｍ
×３５００ ｍｍ，金属网规格为 ９００ ｍｍ×２２５０ ｍｍ，金属
网钢筋为饱８ ｍｍ。

为便于观察、掌握修整后井筒变化情况，在加固
井圈上设置 ４个观测部位，每个部位有 ８个检查点。

5　原因分析
（１）施工时混凝土浇筑过程中如果浇筑体积过

大，在凝固时因混凝土内部外部温差较大，使其内部
产生很大压力，当压力大于混凝土强度临界值时，就
会产生开裂。 这种现象在大体积混凝土浇筑时，时
常发生，如混凝土大坝，就有无坝不裂的说法。
香山公司副立井井筒直径 ６ ｍ，壁厚 ４５０ ｍｍ，

段高 ４畅８ ｍ，每次浇筑混凝土量大约在 ５０ ｍ３ ，但由
于壁厚较薄，其内、外部温差不大，不会因此产生裂
纹。 在众多的井筒浇筑过程中，也没有发现这样的
先例。 因此，可以断定，井筒裂缝的产生原因不是由

此产生的。
（２）混凝土的质量问题，如配合比严重超标、水

泥等原材料不合格、养护不到位，浇筑过程中发生严
重偏析现象，所有这些问题都会造成裂纹的产生，并
且会产生混凝土强度降低现象。
在实际生产过程中，有时也会发生混凝土配合

比超标，特别是水灰比过大等问题（因水灰比大些
有利于混凝土从溜灰管下料），会引起强度降低，但
通过增加早强剂、减水剂等措施，使混凝土强度能够
达到设计要求，从试验报告也可以证明这个结论。
原材料全部经过现场检验，达到标准要求。 因此，井
筒混凝土的质量也不会引起井筒如此严重的开裂变

形。
（３）当外部压力大于混凝土自身强度极限时，

会产生混凝土开裂、变形，甚至错位现象。
由于在开裂处发现有 ４ ｍ 高的采空区，虽然在

井筒位置已被填充压实，但井筒周围很可能有面积
较大的采空区，在放炮等因素影响下，采空区上层岩
层会下落冲击下层岩面，引起巨大冲击波和侧压力，
如果压力大于井壁混凝土强度，就会引起井壁变形
开裂，甚至发生较大的位移。
另外，在安装处施工副立井井筒装备时，施工人

员及监理人员经常听到非常响的放炮声，有时站在
数十吨重的吊盘上还有非常强烈的震感。 附近强大
的放炮冲击波，会对井壁造成损伤，也会使其产生裂
纹。
还有一点，在井筒裂缝处，施工的时间是 ２００５

年 ５月 ２０日，井筒验收时间是 ２００５ 年 １０ 月 ２１ 日，
在施工检查及最终验收时均没有发现井筒裂缝及裂

纹，而施工产生的裂缝一般会在混凝土凝固初期。
在 ２００６年 ８月份拆除井筒临时设施，以及２００６年９
月初井筒由矿建交安装处时，香山公司、监理公司、
建安公司、安装处又共同对井筒进行一次检查，均没
有发现井壁裂缝。 因此，可以证明，井壁裂缝产生的
时间是 ２００６年 ９ ～１１ 月，而且裂缝发展以至局部破
坏、脱落掉块，是非常迅速的。
由以上原因分析可以得出结论，井筒裂缝产生

的主要原因是：井筒掘砌施工时发现采空区但未加
强支护，也未采取加强支护措施，在井筒周围采空区
上部岩层塌落，产生巨大压力，应力集中超过井壁强
度，导致井筒变形开裂；附近巨大的放炮冲击波也是
井筒裂纹产生的原因之一。

（下转第 ６６页）
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回测定。
4．3　监测结果

经对变形观测数据进行平差及整理后，最大水
平位移量 ５畅１ ｍｍ，各变形观测点位移量详见表 １。

表 １　位移观测数据表

点号 位移量／ｍｍ 移位方向 观　测　日　期

主
滑
方
向

Ｇ１ _４ EE畅１ 往 １６５°５８′方向移位 ２００６ �．３．３０／９．３０／２００７．３．３０
Ｇ２ _５ EE畅０ 往 １４３°０８′方向移位 ２００６ �．３．３０／９．３０／２００７．３．３０
Ｇ３ _４ EE畅５ 往 ２０６°３４′方向移位 ２００６ �．３．３０／９．３０／２００７．３．３０
Ｇ４ _２ EE畅８ 往 ３１５°００′方向移位 ２００６ �．３．３０／９．３０／２００７．３．３０
Ｇ５ _１ EE畅４ 往 １３５°００′方向移位 ２００６ �．３．３０／９．３０／２００７．３．３０
Ｇ６ _３ EE畅６ 往 １４６°１９′方向移位 ２００６ �．３．３０／９．３０／２００７．３．３０
Ｇ７ _２ EE畅２ 往 １５３°２６′方向移位 ２００６ �．３．３０／９．３０／２００７．３．３０

抗
滑
桩

Ｋ１ _５ EE畅１ 往 ３４８°４１′方向移位 ２００６ �．３．３０／９．３０／２００７．３．３０
Ｋ２ _５ EE畅１ 往 ３４８°４１′方向移位 ２００６ �．３．３０／９．３０／２００７．３．３０
Ｋ３ _５ EE畅０ 往 ０°００′方向移位 ２００６ �．３．３０／９．３０／２００７．３．３０
Ｋ４ _２ EE畅２ 往 ３３３°２６′方向移位 ２００６ �．３．３０／９．３０／２００７．３．３０

5　工程质量控制要点
（１）施工前必须对进场的原材料质量严格控

制，对材料进行“双控”，确保材料质量合格。 水泥、
钢筋、钢绞线必须有出厂合格证或质量检验报告，同
时对进场的材料现场验证取样送检，试验合格后方
能使用。

（２）严格各工序质量检查验收制度，确保各工
序质量合格后才能进行下一工序施工，以工序质量
保分项工程质量。

（３）混凝土、砂浆的配合比必须现场取样送有
资质的试验室进行试配后确定，现场混凝土、砂浆的
搅拌必须严格按试验室提供的配合比投料拌合，且
要求搅拌均匀，和易性好。

（４）抗滑桩桩身混凝土浇灌必须采用串筒或溜
槽进行，且串筒或溜槽底部离桩底不得超过 ２ ｍ，避
免产生混凝土离析现象。 同时应分层浇筑、分层捣
实，分层厚度控制在 ０畅３ ～０畅５ ｍ。

（５）锚索制作前，应对钢绞线进行除锈、防腐处

理。 锚固段锚索清污除锈，砂浆保护层厚度≥２５
ｍｍ；自由段锚索采用双层防腐措施，即对杆体表面
除锈，二次涂抹润滑油，缠绕塑料薄膜，再在塑料薄
膜上涂抹润滑油，后装入塑料管内。

（６）本工程设计锚索为预应力锚索，必须按设
计要求和现行国家施工规范要求进行施工，必须先
对锚固段进行注浆。 待锚固段水泥砂浆达到设计强
度要求后，方能进行锚索张拉锁定，再对自由段进行
二次注浆，禁止一次性满孔注浆。

（７）预应力锚索张拉锁定前，应先对单根钢绞
线逐一进行张拉，张拉力应为设计轴向拉力值的
２０％，使每根钢绞线拉直后放张；再整体（７ 根）按设
计张拉锁定值进行张拉锁定。

（８）格构梁混凝土施工缝应设置在相邻两锚杆
中间部位，施工缝不得设置在锚杆附近。

6　结语
（１）本滑坡地质灾害治理工程是我院由岩土工

程勘察转型后第一个大型地质灾害治理工程项目，
得到领导大力支持，领导亲临施工现场指导；施工现
场管理有条不紊，施工管理人员到位，工程质量优
秀，同时为院创造了良好的经济效益。

（２）本工程抗滑桩采用饱２０００ ｍｍ的圆桩，桩护
壁稳定性较好，且施工方便，但抗剪能力不及方桩，
在滑坡剩余下滑力较大时，建议采用方桩可提高或
较充分发挥其滑动的支挡能力且工程成本较低。

（４）本工程因征地、迁坟等问题，工程设计变更
多，应及时做好工程量施工现场签证工作，减少不必
要的经济损失。

（５）总体规划，合理布局，可获得良好的效果。
合理布置分部分项工程流水施工和搭接施工，有计
划安排施工机械设备、人力和材料用量，既可减少资
源过于集中造成的浪费，又可缩短工期。

（上接第 ５３页）
6　预防措施

为防止井筒产生裂缝、变形，可采用以下几种处
理方案。

（１）在井筒经过采空区、厚度大于 １畅２ ｍ 以上
的煤层，特别是周围情况不明的老、空巷时，在采空
区上部 ５ ｍ处开始加厚井筒壁厚度，到采空区下部
５ ｍ处恢复到正常设计壁厚。

（２）增加井筒壁厚时，应增加不小于饱２０ ｍｍ的

双层钢筋。 增加及恢复井壁厚度时，要有过渡区，防
止因尖角效应产生应力集中，对井筒强度不利。

（３）增加的壁厚为原设计厚度的 １ ～１畅５ 倍，可
根据具体情况设计。

（４）较大面积的采空区可在井筒周围砌筑料石
或壁后注浆充填，注浆深度距井筒外壁不低于 １０
ｍ。

（５）井筒近距离不得放炮，特别不得放大炮，避
免对井筒产生损坏。
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