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立井可伸缩式罐道接头技术 
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摘要 

通过对河南偃龙煤田地质产状的综合 分析 ， 
为防止煤 田立 井井筒开拓 出现立 井井 筒井 

壁破 裂现 象，采用立井可伸缩式罐道接 

头技 术，改进 井壁结构 ，使立井 井壁具有 
“抗”、 “让”或 “抗让结合”的特性 ，以 

承受岩体下沉而产生垂直 附加力的影响 ，保 

障井简提升容器的安全、高效运行。 
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1立井可伸缩式罐道立项研究背景 
在河南豫西义马矿区、偃龙煤田，相 

继出现了多个立井井筒井壁破裂现象，它们 
对矿井的正常生产造成了很大的影响。为防 
止立井井壁发生破裂 ，必须改进井壁结构 ， 

使立井井壁具有 “抗”、 “让”或 “抗让结 

合”的特性，以承受土体下沉而产生的垂直 

附加 力的作用。 

立井可缩性井壁结构具有 “抗让结 

合”的特性，其主要表现是该结构在竖向 
“让”、横向 “抗”，可有效地承受垂直附 
加力的作用，防治立井井壁的破坏。因此在 
深厚表土层中的立井井筒，采用可缩性井壁 
结构是一种极为有效的防治井壁破裂的措 
施。但是，由于立井井简内一般都布置有提 
升设备及提升设备的导向设施即井筒装备， 

井壁发生变形势必使井筒装备结构产生变形 
或位移，这一现象对提升容器的正常运行是 

十分不利的。因此必须研制适应井壁变形的 

井筒装备新结构。 
矿山立井井筒装备是指布设在整个立 

井井简内的空间结构物，一般分为冈《性井筒 
装备 (刚性罐道)和柔性井筒装备 (钢丝绳 

罐道)两种。刚性井筒装备主要包括罐道和 
支撑罐道的罐梁 (或托架)、井底支承结构 

以及梯子间等，其中罐遭是矿井提升容器运 
行的导向体，是井筒装备的主要组成部分。 
为确保立井井筒提升容器的安全运行，必须 

保证导向罐道接头具有良好的平滑度，我国 

立井井筒装备罐道接头过去一直采用普通平 
接的方法，即将相邻的两根罐道采用螺栓与 
罐梁 (或托架)连接，并保持罐道接头的平 

整。这种传统的罐道联结方式在立井井壁发 

生变形时会随之产生变形，罐道的平行度和 
垂直度都无法得到保证，使提升容器运行时 
产生严重的摆动和卡罐事故，影响矿井的正 

常生产，严重时甚至威胁着矿井提升工作的 
安全。因此，积极地研制具有可协调变形的 

罐道接头连接方法，或者改进罐道结构，使 

罐道在纵向可伸缩变形，以适应立井井壁在 
发生竖向变形时，仍可保证罐道的连续性和 
罐道的垂直度和平行度，对确保矿井的正常 

生产和提升工作的安全具有十分重要的现实 

意义。 

2龙门煤业公司常村煤矿副井可伸缩式 
罐道项目研究的目的及意义 

2．1常村煤矿副井井简地质情况 

洛阳龙门煤业有限公司常村煤矿是一 

个设计年产量为45万吨的中型矿井，矿井 
于2004年开工建设，2005年底完成井筒的施 

工。该矿工业广场布置有主井和副井两个 
井筒，其中副井井筒净直径巾5．0m，井深 
503．7m，井筒内装备一对一宽一窄双层单 

车罐笼，提升最大终端荷载20．0kN，最大 

提升速度6．5m／s；井筒中还布置有排水管3 
趟 ，洒水管1趟 ，动力电缆、通讯电缆、信 
号电缆以及梯子间等 (井筒断面见图1)。 

图1常村煤矿副井井简断面图 

根据常村煤矿主副井井筒检查孔地质报 
告所提供的资料，副井井简所穿过的主要地 
层包括第四系、第三系、基岩风化带以及煤 
系地层等，其主要地层特征如下： 

①四系地层：深度范围0～52．42m，为 

黄土类粉土及砂质粘土，夹薄层细砂，抗压 

强度1．3 MPa～4．0MPa，松散未胶结。 

② 第 三 系 地 层 ：深 度 范 围 
5 2．42m～1 66．7 8m，岩性为砂质泥 

岩 、泥砾岩 及细砂 层 ，抗 压强度 5．7 
MPa～11．7MPa，呈半胶结状态。 

② 岩 风 化 带 ：深 度 范 围 

166．78m～200．50m，厚度33．72m，岩性 

以泥岩为主，夹粉砂岩、细砂岩，抗压强 
度14．3 MPa～18．0MPa，属Ⅳ类弱稳定岩 
层。 

③ 叠 系 下 统 地 层 ：深 度 范 围 

166．78m～595．63m，分为二段地层。上部 
为下石盒子组，主要为砂质泥岩及中细粒砂 

岩，夹粉砂岩及泥岩。下部为山西组，主要 
为泥岩及砂质泥岩，次为粉砂岩及细粒砂 
岩。 

副井井筒所穿过的主要岩层水文地质条 
件简单，富水性弱，但表土部分和煤层底板 

下部灰岩含水丰富，涌水量大。 
2．2常村煤矿副井可伸缩式罐道项目研 

究的 目的 
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鉴于河南豫西义马矿区、偃龙煤田出 
现的多个井筒由于地表沉降造成井壁破裂的 
现状，分析其原因主要是矿井开采疏排水造 
成表土的沉降固结，使作用在井壁上的垂直 
附加力增大，最终导致井壁竖向变形严重， 

在达到极限强度后，发生井壁破裂灾害，给 
矿井生产带来极大的影响。考虑到常村煤矿 
井筒表土层较厚，第四系和第三系地层累计 
166．78m，矿井开采疏排水同样有可能造成 

表土的沉降固结，而使井壁竖向压缩变形严 
重，这一结果可能会对安设在井壁上的井简 

装备罐道造成弯曲和变形而影响提升容器的 
正常提升，因此必须使罐道能够适应井壁所 

产生的竖向变形，同时保持其垂直度和平行 
度，确保井筒提升工作地安全。 

3常村煤矿副井可伸缩式罐道研究主要 
内容及采用的技术方案 

3．1采用 “一种可伸缩的罐道接头”技 
术 

(a) (b) 

1一罐道插座 ；2一罐道插头；5一罐道；4一压 
紧螺检；5一罐梁或托架；6一固定螺栓 ；7一 
罐道接头内芯 
图2一种可伸缩的罐道接头结构示意图 

常村煤 矿副 井可伸缩罐道课题攻关小 

组成员在前期充分考查论证可伸缩罐道技术 
可行性后，采用中国矿业大学 “一种可伸缩 
的罐道接头”专利技术，其罐道及连接接头 

的结构如图2所示，对于上下相邻的两根罐 
道，罐道与罐道之间采用可伸缩接头连接、 
罐道与罐梁 (托架)之间采用固定接头连接 

和滑动接头连接，因此一根完整的罐道结构 

应由罐道、固定接头、滑动接头和可伸缩接 
头等组成。对于固定接头，罐道与相邻罐道 

之间及罐道与罐梁之间均采用固定螺栓实行 

固定连接，以保证结构的强度和刚度；对于 
滑动接头，罐道与罐梁之间采用压紧螺栓实 

行滑动连接，以保证在固定接头与滑动接头 

之间的井壁产生变形时，罐道可在滑动接头 
处滑移，将变形下传至可伸缩接头；对于可 
伸缩接头，上部罐道与下部罐道之间采用插 
接，罐道与罐梁之间采用压紧螺栓实行滑动 

连接，这样，从固定接头到可伸缩接头之间 



的井壁变形 最终都可 传递 到可伸缩接头上 

来。当变形发生在下部罐道全长时，其作用 

也是如此。 
3．2立井可伸缩罐道的受力性能 

立井可伸缩罐道是将插接式立井可伸缩 

罐道接头与罐道进行组合而成的一种新型结 

构，可伸缩罐道接头安设在上下相邻的两根 
罐道的连接处。 

根据井简装备罐道的受力特点，当提升 

容器沿罐道运行时，由于罐道间隔一定的距 

离安设在罐梁 (或托架)上，罐道沿井筒深 

度呈现有规律的变刚度特性，从而造成罐道 
在与罐梁的连接处所受到的水平荷载较大。 

国内外有关井筒装备水平力的实测和研究表 
明，罐道与罐梁连接处、罐道与罐道连接处 

(同时也是罐道与罐梁连接处)所承受的水 

平力最大。最大水平力的大小与提升终端荷 
载、提升速度和罐梁层间距有关，其计算公 

式如下 ： 
P⋯ ： k Q。V H 

(1)式中P⋯～水平力的最大值，kN； 

．  Q一 提升终端荷载，kN； 

V 一 提升速度，m／s； 
H 一 罐梁层间距，I1"1； 

k，a，b，c一水平力计算确定系数， 
对于浅井，主要是采用钢轨作罐道的井简 

装备，k=1／12，a=1，b=0，c=0(即德 

国经验公式)；对于中深井，主要是采用 
矩 形截 面钢罐道的井筒装备 ，k=0．134， 

a=0．121，b=0．960，c=一O．035 对于深 

井，主要是采用矩形截面钢罐道的井简装 

备，k=O．427，a=0．256，b=O．926，c=一 
0．15O。 

根据 目前我国矿山立井井筒的提升条 
件，井简装备所承受的最大水平冲击力约 
为 15．0～40．0kN，立井可伸缩罐道接头及 

套管式罐道必须能够承受该荷载，才能确保 
提升工作的安全。通过对 180×180mm 罐 
道所配可伸缩罐道接头进行承载性能试验发 

现，可伸缩罐道接头的承载力取决于可伸缩 
罐道内部插芯或套管的承载能力。因而在工 

程设计中，只要满足插芯或套管的强度与刚 
度，即可满足罐道的承载能力。插芯或套管 
的结构设计计算可根据井简装备结构的设计 
要求进行。 

4 常村煤矿副井可伸缩式罐道项目实施 
方案及采取的措施 

4．1常村煤矿副井可伸缩式罐道项目实 
施 

立井井简装备可伸缩罐道接头的伸缩量 
可以根据预测的井壁变形量进行设计，而可 
伸缩罐道接头或滑动罐道接头的压紧螺栓， 
必须根据罐道的实际承载能力和罐道的强度 
与刚度条件进行设计，并根据试验进行验证 

确定，以适应井壁发生变形时罐道可随之同 
步产生变形，从而既保证了罐道的可伸缩变 

形，又可保证罐道具有足够的强度和刚度以 

承受提升容器运行时产生的水平力作用，保 
证井筒提升工作的安全。 

常村煤矿副井井筒所穿过的表土层 

厚度共166．78m，其中第四系地层厚度 
52．42m，第三系地层厚度114．36m。矿井 
建成投产后，受地下采煤工作和疏排水的影 

响，井筒表土段井壁将承受地层沉降产生的 
垂直附加力，使井壁变形严重，而目前井简 
装备罐道设计都没有考虑垂直附加力所产生 

的变形影响，只考虑温度作用的罐道伸缩 
量，通常罐道接头预留2ram～4ram的间隙 

就显得不足，而加大间隙又会影响提升容器 

滚动罐耳的正常运行，考虑到罐道与罐梁的 

连接固定都是采用扁孔定位，具有一定的变 
形调节能力，这样就可间隔一定距离设置一 

道可伸缩罐道接头，常村煤矿的副井井筒装 

备罐梁层间距非标段为4m，标准段为6m， 
通常每根罐道长度为12m，若罐梁 (托架) 

层间距为4m时，这时需设置两个滑动接 
头 ，若为6m时，只需设置一个滑动接头 。 

结合常村煤矿副井的实际工程条件， 

考虑到表土段下部一定范围内井壁承受垂直 
附加力较大、变形比较严重，因此拟在井深 

160～170m处安设可伸缩罐道接头，用以调 

节罐道与井壁之间的变形协调。根据常村煤 
矿副井井筒的实际地质及井筒现存的涌水 
量，经过计算分析，初步计划是在副井井筒 

+38．Om～+26．0m~11+32．Om～+20．Om层 

位实施立井可伸缩式罐道技术，使伸缩式罐 
道的压缩量不低于250mm。 

4．2常村煤矿副井可伸缩式罐道项目方 

案 

方案：利用 “一种可伸缩的罐道接头” 
专利技术，将可伸缩罐道接头安设在一根罐 
道上，并将罐道接头内芯改为通长设置，以 
增加罐道的强度和刚度，见图3。 

1一普通罐道；2一伸缩罐道；5一罐梁 
图4常村煤矿副井可伸缩罐道接头设置位置 

示意图 

4．3常村煤矿副井可伸缩式罐道项目方 
案的安装施工 

进行改进，很好地实现罐道与井壁在竖直方 

向上的协调变形，从而达到保持罐道的垂直 
度与平行度的目的，确保了常村煤矿井筒提 

升工作地安全。 

6 常村煤矿副井可伸缩式罐道项目的成 
果及重要实验 (试验)数据 

在安全运行1 800天后，我们对常村煤矿 

副井井筒装备质量进行了整体测试，得到下 
表中数据。 

表1常村煤矿副井井简装备的现场实测数据 

翻家允许 实测数据 
项 列 检查方法 

偏差 (1Illn) (mm) 

罐道接 罐逆 或压扳固定的罐 H量检矗．按检 

头位霞 道接头位霉 巢 纛点数抽蠢 “ 

螺樟固定的罐遒接头位 尺量检查．按梭 

鬣与议计位毹的偏差 矗点数抽蠢 l 

罐遵舯 捌盛垂线 擐 楦 
萋直度 ±7 ±3 矗 

薛罐道 

碗的水 ，t照检查，按桅 

平蝴 奇点教抽盎l0％ 

偏差 

罐道 拉线和，℃量检 

一}l心线 ≤ ≤3 矗
， 控检盘点数 的量台 

抽黄j 虚 

7结语 (常村煤矿副井可伸缩罐道的推 
广价值) 

常村煤矿副井可伸缩罐道技术的主要特 
点表现在 ： 

(1)罐道利用插接式可伸缩接头的连续过 

渡方法来保证罐道作为导向轨道的连续性； 

(2)罐道利用插齿之间的凹凸咬合来控制 

罐道在截面上的变位； 

(3)罐道的伸缩量较大，最大可达到固定 
层间距的l／3； 

(4)罐道可利用内部的套管来确保其强度 
和刚度及稳定性； 

(5)罐道可制造成与正常段罐道一样的规 

格，不用修改井筒装备的布置和结构，有利 
于井简装备的安装。 

由此，我们可以看到立井可伸缩罐道接 

头技术在常村煤矿副井井筒装备内的成功实 

施，已为常村煤矿副井提升设备的安全运行 
保驾护航。常村煤矿副井可伸缩罐道接头技 
术的推广，将为同等规模矿井在复杂地质条 
件下的罐道施工技术提供借鉴经验。 

嘉丢 偏 蔷 ．我国煤矿立井井筒装备的发展．河北 差为 mm 篡 麓 堡 至堡 
9

峄

86‘高 o 开开同蓑静叼发展 北25O 
； 

m

古m 罄骥与罐梁 孽釜 窒鏖堡 高羹立 备一r 态的测试．煤炭 星箜 璺摩塑n rih
ul r~： 安巷主 器垡毒 技t．e．术~'，．'-m1-9T8F7Tl ．a5-一-rp4~． 哮 塞蓥 垡

置和 ， 保证伸缩罐道 [。 ]。 芫’军，徐慧 立井井裔装备一次成型 接头位于罐道
下部。常村煤矿立井可伸缩罐 安装工艺研究与应用．能濂技术与管理，2O‘1 1 

5常村煤矿副井可伸缩式罐道项目研究 
成果效果评价 

通过对常村煤矿副井局部地段罐道接头 
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