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前言

我国工业分布与煤炭资源分布不协调，从而使我国东部地区，包括黄淮、东北地区深表土煤炭资源的
开发变得十分重要。
从20世纪的两淮煤田开发和21世纪山东巨野煤田的开发，都在不断刷新我国深表土大型矿井的建设记
录，目前矿井表土深度已突破600m。
深表土矿井建设关键技术之一就是立井井筒的支护问题，井筒是矿井的咽喉，立井井壁是立井井筒支
护的重要结构，它的安全关系到整个矿井建设过程和生产过程的安全。
由于深表土地层的复杂性，加之对井筒支护的研究不够深入，导致井筒支护结构的设计与施工过多地
依赖于已有的经验。
随着矿井深度不断加深，在矿井建设过程中时有井筒遭遇破坏的现象出现，同时在矿井投产后也有井
筒破坏引起矿井局部停产的事故发生，这些均对井筒支护结构的研究、设计、施工提出了十分迫切需
要解决的现实问题。
因此，深入研究立井井壁结构的荷载特点、结构类型、结构承载能力和设计方法就成为矿井建设中的
一个重要课题。
本书的主要内容是对立井井壁研究工作的一个疏理，重点放在井壁的设计和施工方面。
当前，我国深表土井筒开挖的主要方法是冻结法和钻井法，可针对这两种施工方法采用不同的井筒支
护结构，从我国的建井历史来看，井筒支护结构先后采用过普通钢筋混凝土井壁、钢板混凝土井壁、
砌体井壁以及它们的不同组合结构形式。
本书首先分析了不同施工条件下井壁结构所受到的荷载及其分布；其次分别总结了对砌体井壁、钢板
混凝土井壁、单层及双层钢筋混凝土井壁的研究成果，提出了相应的设计计算方法；最后总结了黄淮
地区对生产过程中井壁破裂的机理研究及治理方法。
书中除了系统总结作者参与的各项井壁结构的研究与设计工作外，还收集了国内不少学者相关的研究
成果。
全书内容系统、翔实，基本反映了当前我国深表土井壁结构的基本研究状况。
本书是作者多年研究井壁结构的体会与总结，也是作者所在井壁研究团队的工作总结。
在本书出版之际，首先要对作者的导师、作者所在井壁研究团队的核心孙文若教授表示敬意，他的潜
心研究成果是本书撰写的基础。
还要感谢作者的同事，他们共同的努力才有了本书的基本内容。
同时要感谢作者的家人，在课题研究和本书撰写过程中得到他们在时间上和精神上给予的全力支持。
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内容概要

本书是一部关于煤矿深表土立井井壁结构研究的专著。
书中总结了我国煤矿深表土井壁结构的基本类型与研究成果，对采用冻结法与钻井法施工井筒中的井
壁所受荷载及其分布、荷载设计取值及对不同类型井壁结构的承载力计算方法进行了深入的分析与讨
论，提出了相应的井壁结构设计方法，还对已建成井壁的破裂机理与治理技术进行了详细叙述。
    本书可供煤矿设计、矿井建设技术人员及高等院校相关专业的研究生参考。
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章节摘录

插图：深表土的井壁结构形式是由井筒施工方法所确定的，这就使得井壁设计不能仅从结构自身特性
上考虑，井筒施工工艺会造成井壁结构的部分甚至整体受力特性的改变。
这就要求在井壁结构设计中要充分注意与施工工艺之间的协调关系。
这方面的问题主要表现在冻结法施工井筒中，下面就主要的几个问题进行讨论。
1.3.1 井壁结构与冻土壁的关系问题井壁结构是在冻土壁的保护下浇筑和养护的，如1.1节所述，冻土壁
在壁外水、土压力作用下会产生蠕变变形，这使得刚浇筑的井壁混凝土承受这种变形产生的压力作用
，虽然这种变形量是微小的，但它是长时期作用，且是累积增长的，现浇的混凝土结构井壁要在低温
条件下增长自身的强度，来抵抗变形压力的作用。
反之，现浇的混凝土井壁会产生大量的水化热，尤其是对早强的高强度混凝土而言，水化热的产生是
不可避免的。
水化热会融化冻土壁与现浇井壁相接触部分的冻土壁，使得冻土壁的厚度减薄，导致冻土壁的蠕变变
形增大，反过来又会增加对井壁的作用力。
冻土壁是自源型温度场，而井壁内的水化热总量是一定的，因此冻土壁的融化是局部性的，等水化热
减少或消失后，被融化部分冻土壁又会逐步恢复成冻土壁的一部分，即所谓的回冻过程。
但这个过程对井壁会产生不利作用。
此时，井壁已有一定的强度，但它在低温养护条件下尚不能达到设计强度，融土回冻时产生体积膨胀
，且内侧受到井壁的约束，外侧受到冻土壁的约束，而冻土壁的总刚度远大于井壁刚度，则必然会对
井壁产生一个压力，即所谓的冻胀力。
井壁结构要适应此环境，首先配井壁内混凝土要有早强特性，且较少的水化热释放。
同时，井壁要在未达到设计强度前具有抵抗冻土壁蠕变变形产生的压力和回冻压力合力作用的能力。
当现浇的外层井壁不能立即产生如此抗力时，则要求外层井壁有别的结构措施或者选用其他形式的井
壁结构。
比如环向可缩型井壁，以释放一部分压力。
采用砌块井壁的目的之一就是释放部分内力。
为了保护外层井壁的安全，采用强化冻土壁的方法是行之有效的，并在实践中取得了良好的效果，即
当井筒开挖后，井帮的温度能控制在一12℃以下时，外层井壁的安全是有保障的。
这主要是由于把井帮温度控制在低水平时，冻土壁的平均温度较低，由冻土的性质可知，此时冻土的
蠕变性能大大改善，对井壁的变形压力也就会大幅度降低。
同时，当冻土壁温度较低时，井壁中混凝土水化热所能融化的冻土壁范围很小，回冻压力也就很小，
有力地保证了外层井壁的安全。
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