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摘 要：为保证德盛煤矿两处工作面巷道的独立通风，根据矿井实际生产的情况并结合巷道用途进

行了风桥的构建。原风桥设计为松动爆破施工工艺，此工艺具有施工周期长、工程量大、对生产系统

影响大的弊端，因此采用风桥起底架棚的方式进行了优化。通过实际应用来看，该方法可大幅缩短

风桥施工周期，而且不影响贯通巷道的正常使用，取得了较好实际效果。
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在矿井通风系统的构建中，为保证进、回风路的独

立性，避免因风流短路而造成的风量不足，通常会利用

进风巷道与回风巷道平面交叉处留设风桥[1]。相较于

新掘巷道、更换主要通风设备等方式，构筑风桥具有工

程量小、施工便捷、经济成本低的优点，因此被广泛应

用于井下各种工作面的采掘通风工作[2]。

风桥的施工虽然具有很强的经济实用型，但风桥

留设的合理性仍然对巷道围岩的稳定性、风桥服务时

长、材料消耗有着直接的影响[3]。根据风桥和上下巷道

的位置关系，可分为顶板风桥和底板风桥，顶板风桥布

置在煤层顶板中，通过挑顶方式构筑，底板风桥布置在

煤层底板中，通过挖底方式构筑。采用传统松动爆破

挑顶施工工艺进行风桥挑顶施工时，工艺复杂，需搭设

工作盘，普遍风桥的施工周期超过20d，施工周期长，劳

动成本费用高，影响采区的衔接[4]。因此如何在设计风

桥方案时，在兼顾保持巷道原有用途的同时，还要尽可

能选取对生产系统影响较小、工程量小、便于施工的构

造方案。

1 矿井概况

德盛煤矿采用斜井开拓，在工业场地布置有主斜

井，副斜井进风，回风立井回风共计3个井筒。开采水

平标高记作+1660~+1700m。

目前主采 2#煤与 5#煤，现井下 2号煤层布置 20106
回采工作面，5号煤层布置 50204配采工作面。20106
运输顺槽直接与201采区运输巷连通，20106回风顺槽

通过回风绕道与 201 采区回风巷连通，形成完整的

20106回采工作面运输、通风系统。201采区运输平巷

通过201采区集中运输下山与2号煤层胶带大巷联通，

201采区回风平巷通过201采区集中回风下山与2号煤

回风大巷联通，构成201采区的运输、通风系统。

50204运输顺槽与 5号煤层 502采区运输巷连通，

50204回风顺槽通过回风绕道与502采区回风巷连通，

构成50202回采工作面完整的运输、通风系统。502采
区运输巷通过 502采区集中运输下山与 5号煤层胶带

大巷联通，502采区回风巷通过502采区集中回风下山

与 5号煤层回风大巷联通，构成 502采区的运输、通风

系统。

目前需要为两个工作面形成独立的回风系统以保

障回采顺利，将分别在进行风桥设计的施工作业。

2 设计方案

2.1 传统松动爆破挑顶施工工艺问题分析

（1）施工繁琐，工期较长。采用传统松动爆破挑顶

施工工艺进行风桥挑顶施工时，需与上组煤集中辅助

运输下山贯通后，再进行挑顶施工，单一风桥破岩量将

超过 200m3，会产生大量的挑顶后续的矸石的运输工

作，冗长的运输周期也会延长风桥挑顶的施工时间。

（2）对正常生产影响大。松动爆破前会在辅助运

输下山处设置警戒围栏，直至清理完矸石期间会影响

行人和物料的运输，对井下生产调度造成不便。

（3）所处巷道存在10°左右的坡度，在挑顶完成后，

松动爆破所掉落的煤矸石很容易沿巷道滚落，对巷道

内人员、设备安全管理产生威胁。
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2.2 风桥卧底施工

根据矿井巷道布置，需在50204运输顺槽与5#煤回

风大巷交叉口处、20106运输顺槽与 1501采区北翼回

风巷交叉口处施工风桥，以形成 9101运输顺槽掘进工

作面和 20106运输顺槽掘进工作面独立回风系统。传

统的松动爆破挑顶施工工艺较为复杂，在进行风桥挑

顶时需搭设工作盘，工期相应增加明显。为确保本次

两个工作面风桥施工顺利，将选择卧底施工方案，并根

据实际情况制定了详细的安全技术措施。

2.2.1 50204运输顺槽施工风桥施工

50204运输顺槽施工风桥设计为顶风桥，施工材料

包括 4.6m长的 11#的工字钢 10根、22m2白铁皮，以及

400余块600mm×300mm×200mm的水泥砖。

风桥的施工顺序及要求如下：①50204运输顺槽与

5#煤回风大巷交叉点处巷道高度现为 2.2m，需先对该

处进行 2m深的卧底，使该处巷道高度达 4.2m；②风桥

为横跨5#煤一部皮带运输巷的顶风桥，风桥净规格为：

长×宽×高=4.5m×3.9m×3.5m，9#回风大巷（风桥上）净高

2.4m。③待交叉点卧底挑顶完成后，用水泥砖砌墙，墙

长 5.1m，墙体厚度 600mm，高度为 2.5m；④5#一部皮带

运输巷交叉点处两侧的墙体砌到 2.5m高时，在墙体上

方南北排列 11#工字钢，工字钢净长 4.5m，两端头压在

墙体上的长度每端 300mm，相邻两根工字钢中至中的

间距为 400mm。在工字钢的上方铺设白铁皮，白铁皮

压茬由东向西从下而上压边，以减小通风阻力和漏

风。在白铁皮上面铺设风筒布，然后在风筒布上浇筑

60mm厚的混凝土。最后砌筑风桥上的两侧墙体，墙体

用水泥砖砌筑，水泥抹面，墙体厚300mm。打设风桥所

砌墙体全部用水泥抹面光滑，为减小通风阻力，风桥通

风断面大小不小于原巷道的 4/5，呈流线型，坡度要小

于30°。见图1。

2.2.2 20106运输顺槽施工风桥

施工所需材料 4.6m长的 11#的工字钢 10根、19m2

白铁皮，以及 600 余块 600mm×300mm×200mm 的水

泥砖。

①20106运输顺槽与采区北翼回风巷相交处，巷道

现有高度为3m，宽4m，高度和宽度未达要求，高度需进

行卧底1.9m，卧底后该交叉点巷道总高度达4.9m，待高

度达到要求后，在交叉点巷道两帮处各掏槽0.6m，掏槽

长度3.6m，掏槽后该交叉点处巷道总宽度5.2m；②风桥

为横跨 20106运输顺槽的顶风桥，风桥净规格为：长×
宽×高=3.0m×4.6m×2m，1501采区北翼回风巷（风桥上）

净高 2.0m。20106运输顺槽（风桥下）净高 2.4m；③待

交叉点掏槽完成后，用水泥砖砌墙，墙长 3.6m, 墙体厚

度 600mm，高度为 2.4m。所砌墙体与巷道壁相齐。④
20106运输顺槽与1501采区北翼回风巷交叉点处两侧

的墙体砌到 2.4m高时，在墙体上方南北排列 11#工字

钢，工字钢净长 4.6m，两端头压在墙体上的长度每端

300mm，相邻两根工字钢中至中的间距为 500mm。在

工字钢的上方铺设白铁皮，白铁皮压茬由西向东从下

而上压边，以减小通风阻力和漏风。在白铁皮上面铺

设风筒布，然后在风筒布上浇筑60mm厚的混凝土。最

后砌筑风桥上的两侧墙体，墙体用水泥砖砌筑，水泥抹

面，墙体厚 500mm。打设风桥所砌墙体全部用水泥抹

面光滑，为减小通风阻力。风桥顶部两端随坡，坡度为

15°。⑤从20106运输顺槽风桥处向20106运输顺槽两

端随坡，坡度为5°，随坡长度为10m。见图2。

2.3 安全技术措施

在风桥构造的过程中，需要对每道工序进行严格

的质量把关，施工期间还要对周围有毒有害气体进行

检测，非施工人员不得随意进入。在对风桥铺设工字

钢时要找平、找正、找稳，严格执行敲帮问顶制度，检查

顶板及两帮的支护情况。当风桥上部覆盖灰浆时，其

覆盖长度必须大于风桥的跨度，以保证密封质量。施图1 50204运输顺槽施工风桥位置示意图

图2 20106运输顺槽施工风桥
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工完毕后，要将管路、电缆悬挂整齐，现场清理干净。

3 风桥经济效益评价

两处风桥在构筑后，并未有漏风情况的发生，风桥

及周边巷道支护稳定，未出现变形破坏现象，工作面的

采掘工作将具备以下特点: ①新开拓的风桥在投入使

用前可以用来承担一部分运煤、行人、设备材料的储存

作业；②顶板风桥实施后，完善了两层煤得到通风系

统，确保了工作面煤炭运输系统的稳定；③本次风桥的

构造风桥施工工艺更改为巷道掘进起底施工，避免了

巷道挑顶时顶板垮落，保证了施工安全；④未使用传统

松动爆破挑顶施工，因此可减少煤矸掘进量约 135m3，

风桥施工周期由 16d缩短至 7d，提高了风桥的使用效

率；⑤桥台两端路堤可以直接使用机械化回填渣充填，

减少施工资金的投入，降低劳动强度；⑥桥面与回采工

作面的回风巷同一高度，风流路线呈流线性，风阻

更低。

4 结束语

本文对传统的松动爆破挑顶施工风桥进行了技术

改进，通过掘进起底施工避免了巷道顶板垮落的可能

性。风桥优化后施工设计方案不仅减少了材料消耗

量，而且减少人工数量，优化施工工艺，减小风阻，缩短

工期，降低施工人员劳动强度。

（1）优化 50204回采工作面风桥设计后，即可满足

本工作面的通风要求，还能保障50205工作面和50206
工作面掘进过程中连续衔接的要求。

（2）优化 20106回风侧风桥后，不需要增加新的风

桥设施，只需要在原有巷道的基础上进行改造，可实现

节约成本约30万元。
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时为了对切顶卸压效果进行分析，设定3个监测站，对

巷道围岩变形进行监测，通过对测站监测数据进行分

析发现，巷道围岩变形量均处于可控范围内，水力压裂

切顶方案可行。
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