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　　摘要：司家营铁矿应用ＬＭ－１５０型反井钻机进行溜井 （风井）施工，该施工技术减轻了劳动强度，提

高了施工安全系数，加快了施工进度，降低了掘进成本，取得了良好的经济和社会效益。
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１　概述

河北钢铁集团滦县司家营铁矿有限公司是一大

型矿山采选联合企业，位于河北省唐山市滦县响堂
镇。以勘探线划分为北区和南区，其中北区位于

Ｓ６～Ｎ３４勘探线，全长４ｋｍ，主要设计开发北区
的Ⅱ、Ⅲ采场。Ⅱ采场采用露天开采，Ⅲ采场为地
下开采，其位于Ｓ６～Ｎ４勘探线之间。Ⅲ采场设计
开采能力２００万ｔ／ａ，采用竖井开拓，采矿方法采
用无底柱分段崩落采矿法，中段高６０ｍ，分段高

１２ｍ，进路间距１０ｍ，２ｍ３电动铲运机出矿。

现－１２０ｍ中段资源储量接近枯竭，Ⅲ采场正
在进行－１８０ｍ中段开拓工程施工，其中溜井 （通
风井）共有１４条，直径３ｍ，高６０ｍ，围岩以黑
云变粒岩为主，普氏硬度系数ｆ＝８～１４。在建矿
初期－１２０ｍ中段的溜井施工均采用普通法施工，

其作业条件差，施工难度大，危险性高，安全无保
障。在－１８０ｍ中段开拓施工中借鉴先进矿山成熟
经验引进了ＬＭ－１５０型反井钻机施工溜井 （通风
井），从现有施工完成情况看其施工劳动强度小，

提高了施工安全系数，施工安全得到了切实保证，

成井速度快质量好，降低了掘进成本，取得了良好
的经济和社会效益。

２　施工工艺流程

２．１　设备基本参数

设备采用较为常用的ＬＭ－１５０型反井钻机，

机型新颖、结构紧凑、机械化程度高，运输方便、

操作简单，钻机适应性强，可满足矿山不同地质条
件的施工要求，可大幅度提高建井速度，且施工安
全、成井质量高、施工成本低的特点。

ＬＭ－１５０型反井钻机基本技术参数：导孔直
径２４４ｍｍ，扩孔直径１　２００ｍｍ，主机重量６ｔ，电
机功率６６ｋＷ；最大钻孔深度１５０ｍ，钻孔偏斜率

≤１％，钻 孔 倾 角 ６０°～９０°；主 机 运 搬 尺 寸

２　２９０ｍｍ×１　１１０ｍｍ×１　４３０ｍｍ，主机工作尺寸

２　９７７ｍｍ×１　４２２ｍｍ×３　２７７ｍｍ，全液压驱动；

适应岩性，岩石单向抗压强度≤１　４００ＭＰａ。

２．２　工艺原理
反井钻机基本工艺原理是将钻机安装在设计井

位上方巷道，先自上而下钻掘导孔，当导孔施工完
成后，在下水平巷道内卸下导孔钻头并安装扩孔钻
头。然后沿导孔自下而上进行扩孔施工，提升扩孔
钻头，直到钻头贯穿至上水平巷道。在扩孔时破碎
岩屑自由落至下水平巷道，在扩孔钻进过程中，随
着钻头位移的上升，不断被提升的钻杆需要及时拆
卸，直至扩孔钻头从下水平提到上水平，拆卸钻机
吊出钻头，完成反井施工［１］，见图１。

２．３　施工过程
———前期准备。施工前需提前准备钻机安装所

需硐室，要满足 ＬＭ－１５０型反井钻机的施工要
求，规格为４　５００ｍｍ×４　５００ｍｍ×３　５００ｍｍ，在
运输巷道侧面的施工溜井下出口硐室也要掘进完

成，以便更换扩孔钻头，所需空间不大，其规格按
照放矿硐室 （或通风联络道）要求即可，施工现场
供水、供电、照明、排水设施要求齐全完备。
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图１　反井钻机工作示意图

———设备安装。对照溜井施工图测量出其中心
坐标，然后按照反井钻机安装图施工钻机基础。因
钻机的自身重量及作业时的扭矩、反钻压力均由混
凝土基础承担，混凝土基础强度要求较高，采用标
号Ｃ２５以上混凝土，规格４　５００ｍｍ×２　５００ｍｍ×
５００ｍｍ。混凝土达到设计强度的６０％以上，开始
进行钻机安装工作。将钻机立起基本找正后，用全
站仪对钻机的位置进行细调。位置校正后进行固
定，稳钻时所有紧固件须逐一检查紧固。钻进过程
中，应时刻注意钻机工作状况，经常检查主要紧固
件，发现松动及时处理［２］。

———导孔施工。设备安装固定好后开始进行导
孔施工，反井施工的关键在于导向孔角度的控制，

钻孔时要及时采用孔向测斜仪进行钻孔测量。正确
控制钻机速度和钻压，正常导孔钻进转速应高于开
孔钻进速度，对于破碎软弱岩层应采用低钻压，对
于较硬岩层和稳定岩层宜采用高钻压。现场操作人
员应根据不同的岩层及时调整钻压和钻速，保证到
导孔质量。同时不时观察返渣的情况。如遇岩层结
构变化大造成不返渣时，应暂停钻进及时作地质处
理。

———扩孔施工。导孔施工完后，要对导孔进行
测量验收后，方可进行下道程序施工。在溜井下部
拆卸导孔钻头，安装扩孔钻头，扩孔直径１．２ｍ。

扩孔开始时，因巷道顶板凹凸不平，扩孔滚刀不能
同时接触岩石，所以入孔时采用均匀动力、低钻
压、低转速，以防钻头偏心受力过大造成扭断钻杆
事故。钻进施工中要求有较充足的供水量，以使刀
具能得到及时冷却。扩孔施工时，钻杆的拆卸要特
别注意卡瓦正确摆放及自身的完好程度，以免出现
卡瓦突然断裂，造成扩孔钻头、钻杆脱落。

———人工刷大成井。扩孔钻进完成后，拆除反
井钻机，而后采用普通掘进爆破由上而下逐段刷大
成井，其与普通法刷井方法相同。刷孔成井直径为

３．０ｍ，爆破掘进段高２．５～３．０ｍ，采用ＹＴ２８气

腿凿岩机，布置两圈炮孔，内圈炮孔间距不大于

８００ｍｍ，外圈炮孔间距不大于６００ｍｍ，以实现井
壁光面爆破提高成井质量。进行掘进爆破施工前，

要清理干净井口杂物及井筒内浮石，溜井内作业人
员采取必要的安全措施以防坠井，遇软弱岩层要及
时采取临时支护措施，保证井筒作业安全。

３　施工进度分析

由于－１２０ｍ水平正在生产，钻机施工由－
１３２～－１８０ｍ水平，扣除－１８０ｍ硐室 （或通风联
络道）高度实际溜井施工高度为４５ｍ。反井钻机
施工除设备故障检修外连续不间断作业。由于溜井
井位多，硐室掘进和浇筑混凝土基础可提前施工不
计时间。

反井钻机安装设备调试需要一天；导孔平均每
天进尺２５ｍ，两天可完成导孔施工；扩孔平均每
天进尺１０ｍ，５天可完成扩孔工作；扩孔完成后用
传统凿岩爆破刷大至３．０ｍ，每循环进尺２．５ｍ，

每天两个循环，９天可完成刷扩成井；合计用时１７
天，平均每天成井２．６５ｍ。

目前已完成１０条溜井 （通风井）掘进施工。

施工中导孔、扩孔施工和刷大落岩，均在－１３２ｍ
水平的天井硐室处完成，即保证了溜井安全快速施
工，也不影响－１３２ｍ分段巷道其它施工作业，使

－１８０ｍ开拓工程施工得到进一步优化，提高了整
体工程进度。

４　应用效果

根据现场实践经验总结，反井钻机施工相比其
他溜井掘进方法优势明显，主要表现在以下几方
面：１）机械化程度高。反井钻机的工作原理先进，

特别适用于阶段溜井 （天井）施工，机械化程度
高，工人劳动强度小，施工人员少，大幅提高了劳
动效率；２）安全优势明显。减少了大量爆破、排
渣、通风等设施和环节，改善了作业环境，避免了
炮烟中毒、坠井等危险，具有明显的安全优势；３）

施工速度快。用反井钻机施工溜井同比普通法施工
至少可提前工期７天以上，缩短了施工工期；４）

施工质量好。爆破刷井时自由面空间大，破碎块度
容易控制，减少了爆破对岩石结构的扰动和破坏，

成井质量好；５）成本明显降低。反井施工阶段不
用爆破，大幅降低了整个工程炸药和雷管以及其他
材料消耗，经测算可降低成本约３０％。
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５　结语

反井钻机施工技术在司家营铁矿溜井 （风井）

的施工中得到了成功应用，大幅提高了天井类工程
的施工安全系数，降低了安全管理压力，缩短了施
工工期，使整体工程进度得到进一步优化，施工成

　

本显著降低，取得了良好的经济和社会效益。
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无棱镜测距全站仪在板石矿井下测量中的应用
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（首钢集团板石矿业公司井下矿，吉林 白山１３４３００）

　　摘要：介绍了无棱镜全站仪测量技术的基本原理和优点，实践表明，井下测量应用无棱镜测距全站仪

可降低作业安全难度及劳动强度，提高作业效率３０％以上，真正达到矿山测量数字化的目的。
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０　引言

应用全站仪测量可实现棱镜红外测距和坐标自

动计算，是测量工具的一项重大技术革新，但应用
在矿山井下测量时要架设棱镜基座，携带工具数量
增加而无法减少测量人员数量，其应用受到限制，

而ＧＰＳ定位技术在井下测量中也无用武之地，因
此板石矿业投产以来，井下测量工作一直沿用普通
经纬仪进行定向、钢尺量边、皮尺支距法进行采场

测图和巷道窿形测量的方式，这种作业方式无法再
提高测量作业效率。无棱镜可见激光测距技术的出
现与发展成熟，将其应用于矿山井下测量作业，具
有传统井下测量作业方式难以比拟的优势。

１　无棱镜测距全站仪特点

———工作原理。无棱镜测距全站仪一般采用红
外光ＩＲ和可见激光ＲＬ两个测距头同轴，集成在
小巧的照准部中。红外激光测距头用于对棱镜或反
射板的常规测量；可见激光用于测量不易到达或根
本无法到达安置棱镜的目标，采用的测距信号是激
光，测量较近的目标时，无需再目标点设置全反射
的棱镜，经过物体漫反射回全站仪的信号，已经足
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