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(57)摘要

本发明提供一种深立井支护结构。所述深立

井支护结构包括在所述井筒掘进断面上沿最大

水平应力方向对称设置的锚网固定区、自所述锚

网固定区向围岩内延伸形成的钻孔群和在所述

钻孔群内填充的静力破碎剂，所述锚网固定区包

括锚网和固定所述锚网的锚杆；所述锚杆、锚网、

钻孔群和静力破碎剂组合形成紧贴井壁和围岩

之间的月牙形的原位让压拱结构。与相关技术相

比，本发明所提供的深立井支护结构利用原位让

压拱结构的受力易挤压变形特性来充分调动最

大水平应力方向围岩深部的自承能力，从而降低

井壁沿最大主应力方向的径向载荷，且减小井壁

内因非均匀水平围压而产生的弯曲应力。本发明

还提供一种上述深井支护结构的施工方法。

权利要求书1页  说明书4页  附图1页

CN 109854285 B

2020.10.02

CN
 1
09
85
42
85
 B



1.一种深立井支护结构，其特征在于，包括：

锚网固定区，由在井筒掘进断面上沿最大水平应力方向的井筒两侧、对称施工的锚网

和固定所述锚网的锚杆形成；

钻孔群，自所述锚网固定区向围岩内延伸形成；

静力破碎剂，在所述钻孔群内填充；

所述锚杆、锚网、钻孔群和静力破碎剂组合形成紧贴井壁和围岩之间的月牙形的原位

让压拱结构。

2.根据权利要求1所述的深立井支护结构，其特征在于，所述锚网固定区沿井筒掘进断

面的分布角度范围为60~120°。

3.根据权利要求1或2所述的深立井支护结构，其特征在于，所述钻孔群由多个楔形布

置的钻孔组成，该钻孔直径为26~55mm，钻孔上偏5°~15°；该多个钻孔的孔底间排距为150~
500mm，孔口间排距大于钻孔的孔底间排距100~300mm。

4.根据权利要求1或2所述的深立井支护结构，其特征在于，所述锚杆为普通螺纹钢锚

杆或抗冲锚杆，其端部设有对所述锚网进行位置固定的托盘；所述锚杆长度为d+500~
1000mm，其中，d为原位让压拱结构矢高，所述原位让压拱结构矢高d=（1/6~1/2）R，其中，R为

井筒掘进断面的半径。

5.根据权利要求1或2所述的深立井支护结构，其特征在于，在所述原位让压拱结构中

预埋设有注浆花管，所述注浆花管延伸至井壁外侧。

6.根据权利要求1或2所述的深立井支护结构，其特征在于，所述锚网为金属网或塑料

网，其网格尺寸为25~55mm。

7.一种如权利要求1~6任一项所述的深立井支护结构的施工方法，其特征在于，包括以

下步骤：

步骤一，在围岩中施工出立井井筒掘进断面；

步骤二，在所述立井井筒掘进断面上沿水平应力方向的井筒两侧、对称施工锚杆和锚

网，将所述锚杆的托盘固定所述锚网，形成锚网固定区；

步骤三，自所述锚网固定区向围岩内加工楔形钻孔群，并在所述楔形钻孔群内填充静

力破碎剂，通过静力破碎方法在井壁生成月牙形的松散的原位让压拱结构；

步骤四，浇筑立井形成井壁。

8.根据权利要求7所述的施工方法，其特征在于，在所述步骤三中，采用由中间往两边

的钻孔内依次填充所述静力破碎剂，采用间隔填充或连续填充。

9.根据权利要求7所述的施工方法，其特征在于，在所述步骤四之前，还包括在所述锚

网固定区中间埋设注浆花管，在步骤四浇筑立井形成井壁后，所述注浆花管的头部露出井

壁外。

10.根据权利要求7所述的施工方法，其特征在于，在所述步骤四之前，用软木塞封堵钻

孔口，以减少井壁浇筑混凝土流入钻孔的量；所述井壁为混凝土井壁、钢筋混凝土井壁、钢

纤维混凝土井壁或钢板约束混凝土井壁中的任一一种或组合。
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一种深立井支护结构和施工方法

技术领域

[0001] 本发明涉及矿山立井支护技术领域，尤其涉及适用于深立井非均匀水平围压及高

地应力环境的支护结构和施工方法。

背景技术

[0002] 随着我国浅部资源的枯竭，我国矿山立井已经逐步进入1500~2000m深度范围。深

部基岩段立井支护结构受力与表土段及浅部基岩段有很大不同，非均匀水平围压是导致深

立井井壁失效不可忽视的因素。针对深井基岩段非均匀水平围压的地应力环境，目前深立

井断面仍为圆形为主，采用的井壁结构仍然是以全断面均厚的钢筋（钢纤维）（钢板）混凝土

结构为主，以最不利截面计算确定全断面均等井壁厚度，井壁各处安全富余差异很大。

[0003] 深立井支护结构需要面对的另一个难题就是高地应力及冲击地压，一味地增加支

护结构的刚度及强度不仅增加工程成本、工期，还会造成围岩集中应力没有合理调整和释

放，易造成冲击地压灾害。

[0004] 综上所述，对于深立井非均匀水平围压及高地应力环境，如何确保深立井支护结

构安全、经济且施工方便是工程技术人员面临的课题。

发明内容

[0005] 本发明的目的在于提供一种适用于深立井非均匀水平围压及高地应力环境的支

护结构和施工方法，且支护结构成本低、受力合理、施工方便。

[0006] 本发明的技术方案是：提供一种深立井支护结构，包括：

[0007] 锚网固定区，由在井筒掘进断面上沿最大水平应力方向的井筒两侧、对称施工锚

网和固定所述锚网的锚杆形成；

[0008] 钻孔群，自所述锚网固定区向围岩内延伸形成；

[0009] 静力破碎剂，在所述钻孔群内填充；

[0010] 所述锚杆、锚网、钻孔群和静力破碎剂组合形成紧贴井壁和围岩之间的月牙形的

原位让压拱结构。

[0011] 如图1所示，针对深井非均匀水平应力σH、σh环境（σH>σh，其中σH为最大水平应力）。

[0012] 月牙形是指农历月初形状像钩的月亮，其为该时段月亮正投影在天空的形状。图1

所示的月牙形是指所述原位让压拱结构的正投影的形状。

[0013] 优选的，所述锚网固定区沿井筒掘进断面的分布角度范围为60~120°。

[0014] 优选的，所述钻孔群由多个楔形布置的钻孔组成，该钻孔直径为26~55mm，钻孔上

偏5°~15°；该多个钻孔的孔底间排距为150~500mm，孔口间排距大于钻孔的孔底间排距100~
300mm。

[0015] 优选的，所述锚杆为普通螺纹钢锚杆或抗冲锚杆，其端部设有对所述锚网进行位

置固定的托盘；所述锚杆长度为d+500~1000mm，其中，d为原位让压拱结构矢高，所述原位让

压拱结构的矢高d=（1/6~1/2）R，其中，R为井筒掘进断面的半径。
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[0016] 优选的，在所述原位让压拱结构中预埋设有注浆花管，所述注浆花管延伸至井壁

外侧。

[0017] 优选的，所述锚网为金属网或塑料网，其网格尺寸为25~55mm。

[0018] 本发明还提供一种上述深井支护结构的施工方法，包括以下步骤：

[0019] 步骤一，在围岩中施工出立井井筒掘进断面；

[0020] 步骤二，在所述立井井筒掘进断面上沿水平应力方向的井筒两侧、对称施工锚杆

和锚网，将所述锚杆的托盘固定所述锚网，形成锚网固定区；

[0021] 步骤三，自所述锚网固定区向围岩内加工楔形钻孔群，并在所述楔形钻孔群内填

充静力破碎剂，通过静力破碎方法在井壁生成月牙形的松散的原位让压拱结构；

[0022] 步骤四，浇筑立井形成井壁。

[0023] 利用原位让压拱结构的受力易挤压变形特性来充分调动水平应力方向围岩深部

的自承能力，从而降低井壁沿主应力方向的径向荷载，同时利用原位让压拱的松散特性使

得井壁受力分布趋向均匀，减小井壁内因非均匀水平围压而产生的弯曲应力，充分发挥井

壁混凝土结构抗压强度远大于抗拉强度的材料特性。

[0024] 优选的，在所述步骤三中，采用由中间往两边的钻孔内依次填充所述静力破碎剂，

可采用间隔填充或连续填充。

[0025] 优选的，在所述步骤四之前，还包括在所述锚网固定区中间埋设注浆花管，在步骤

四浇筑立井形成井壁后，所述注浆花管的头部露出井壁外。

[0026] 优选的，在所述步骤四之前，可用软木塞封堵钻孔口，以减少井壁浇筑混凝土流入

的钻孔量；所述井壁为混凝土井壁、钢筋混凝土井壁、钢纤维混凝土井壁或钢板约束混凝土

井壁中的任一一种或组合。

[0027] 与相关技术相比，本发明具有以下有益效果：

[0028] 一、通过分离深立井在非均匀水平应力环境下的塑性区及应力场、位移场分布特

征，在围岩中沿最大水平应力方向紧贴井壁，通过静力破碎方法生成月牙形的原位让压拱

结构，利用原位让压拱结构的受力易挤压变形特性来充分调动最大水平应力方向围岩深部

的自承能力，从而降低井壁沿最大主应力方向的径向载荷；

[0029] 二、同时，利用原位让压拱的松散特性使得井壁受力分布趋向均匀，减小井壁内因

非均匀水平围压而产生的弯曲应力，充分发挥井壁混凝土结构抗压强度远大于抗拉强度的

材料特性；

[0030] 三、预埋在井壁和原位让压拱结构中的注浆花管，深立井施工期间可作为井壁壁

后涌水的放水通道，待围岩应力调整稳定后可作为壁后充填堵水加固通道。

附图说明

[0031] 图1为本发明提供的深立井支护结构的结构示意图；

[0032] 附图中：1-井壁；11-井筒掘进断面；21-锚杆；22-锚网；23-钻孔群；24-静力破碎

剂；3-注浆花管；4-围岩。

具体实施方式

[0033] 以下将参考附图并结合实施例来详细说明本发明。需要说明的是，在不冲突的情
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况下，本发明中的实施例及实施例中的特征可以相互组合。为叙述方便，下文中如出现

“上”、“下”、“左”、“右”字样，仅表示与附图本身的上、下、左、右方向一致，并不对结构起限

定作用。

[0034] 如图1所示，本实施例提供的深立井支护结构用于在围岩4上施工井筒掘进断面

11，并浇筑形成井壁1的支护。所述深立井支护结构包括锚网固定区、钻孔群23和静力破碎

剂24。所述锚网固定区由在所述井筒掘进断面11上沿最大的水平应力σH方向的井筒两侧、

对称施工锚网22和固定所述锚网22的锚杆21形成。

[0035] 所述锚网固定区沿井筒掘进断面11的分布角度α的范围为60~120°。α值太小，结构

让压效果不佳，α值偏大时，钻孔工程量大，削弱壁后围岩4自承能力，对井壁1变形控制不

利。

[0036] 所述钻孔群23自所述锚网固定区向围岩内延伸形成，由多个楔形布置的钻孔组

成，该钻孔直径为26~55mm，钻孔上偏5°~15°，便于施工排渣及排水。该多个钻孔的孔底间排

距根据静力破碎剂的膨胀压力及围岩物理力学参数确定，可取150~500mm；考虑到孔口自由

面的有利条件，钻孔的孔口间排距大于钻孔的孔底间排距100~300mm。

[0037] 所述静力破碎剂23在所述钻孔群内填充。

[0038] 所述锚杆21、锚网22、钻孔群23和静力破碎剂24组合形成紧贴井壁和围岩之间的

月牙形的原位让压拱结构。

[0039] 所述锚杆21可选用普通螺纹钢锚杆或抗冲锚杆，所述锚杆21的端部设有对所述锚

网22进行位置固定的托盘（未图示）。所述锚杆21的直径16~25mm。所述锚杆21的长度为d+

500~1000mm，其中，d为原位让压拱结构矢高，且d应大于500mm。所述原位让压拱结构的矢高

d=（1/6~1/2）R，其中，R为井筒掘进断面的半径。在本实施例中，所述锚杆21长度常用1000~
3000mm，所述锚杆21的间排距可取600~1200mm。

[0040] 所述锚网22为金属网或塑料网，为防止本发明结构后续施工过程中掉块，其网格

尺寸为25~55mm。

[0041] 在所述原位让压拱结构中预埋设有注浆花管3，所述注浆花管3延伸至井壁1外侧。

[0042] 本发明提供的深立井支护结构的施工方法，包括以下步骤：

[0043] 步骤一，在围岩4中施工出立井井筒掘进断面11。

[0044] 步骤二，在所述立井井筒掘进断面11上沿最大水平应力方向σH的井筒两侧，对称

施工锚杆21和锚网22，将所述锚杆21的托盘固定所述锚网22，形成锚网固定区。

[0045] 步骤三，自所述锚网固定区向围岩内加工楔形钻孔群，并在所述楔形钻孔群内，采

用由中间往两边的钻孔内依次填充静力破碎剂，通过静力破碎方法在井壁生成月牙形的松

散的原位让压拱结构。其可采用间隔填充或连续填充，且装填量根据现场试验确定。

[0046] 步骤四，在所述锚网固定区中间埋设注浆花管，所述注浆花管可采用普通钢管侧

壁钻孔。

[0047] 步骤五，浇筑立井形成井壁，所述注浆花管的头部露出井壁外。

[0048] 另外，所述步骤四中，当围岩4施工期无水时，可取消施工注浆花管3。所述步骤五

浇筑井壁1前，可用软木塞封堵钻孔口，以减少井壁浇筑混凝土流入的钻孔量。

[0049] 完成浇筑的井壁1为混凝土井壁、钢筋混凝土井壁、钢纤维混凝土井壁或钢板约束

混凝土井壁中的任一一种或组合。
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[0050] 以上所述仅为本发明的实施例，并非因此限制本发明的专利范围，凡是利用本发

明说明书及附图内容所作的等效结构或等效流程变换，或直接或间接运用在其它相关的技

术领域，均同理包括在本发明的专利保护范围内。
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图1
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