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倾斜煤层回采巷道布置方式与支护技术
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［摘　要 ］ 　针对新峪矿曙光西区开采煤层受到地质构造影响�矿压显现极其明显的问题�重点
从巷道断面选型、支护方案�特别是对右侧帮的控制等方面进行了阐述。井下工业性试验表明�采取
的支护方式能够解决右帮突出变形的支护难题�满足工作面安全回采的使用要求。
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　　新峪矿曙光西区是新拓展采区�主采2号煤
层�平均厚度约2∙5ｍ�煤层倾角平均15°。Ｄ1201
工作面是西区的首采面�已经完成回采�后续工作
面采用跳采方式�护巷煤柱为20ｍ�现阶段正在回
采Ｄ1203工作面。从 Ｄ1201首采面两巷支护状况
来看�巷道断面呈矩形布置�掘进过程右帮矿压显
现非常明显�多数地段煤体破碎�而且鼓出非常明
显�巷道断面收缩严重。为了安全回采�采取了扩
帮和加固右帮的措施�勉强维持工作面推进。

煤层倾角达15°�与巷道布置方向倾斜相交�
巷道右侧帮为煤岩相间面�煤层受到地质构造影
响�引发巷道右帮变形突出。固然与煤层所处地质
环境有关�但也与巷道支护方式有直接关系。分析
原有支护方案�主要存在以下不足：

（1） 巷道整体支护强度不够�没能及时控制
巷道围岩变形�致使围岩浅部出现离层松动�压力
显现强烈�现有巷道支护强度无法控制围岩变形。

（2） 巷道两帮的支护强度偏低�特别是右侧
煤帮支护强度远远没有达到控制围岩变形的要求�
巷道右帮整体外移。

（3） 巷道顶板锚索长度较短�没有发挥锚索
锚固深度大�锚固强度高的优势。
1　巷道断面选择

由于煤层倾角较大�巷道断面的形状对控制围
岩的稳定非常关键。为了解决曙光西区回采巷道支
护难题�首先对巷道断面形状进行了优化。
1∙1　矩形布置

工作面两巷采用矩形断面�巷道沿煤层倾向布
置�沿煤层底板掘进。由于煤层厚度掘进需要破部

分顶板。该种布置方式具有以下优点：
（1） 巷道沿煤层倾向布置�巷道成型好�受

力状态适应围岩应力变化。
（2） 工作面开切眼布置方式比较方便�两巷

端部与开切眼开口衔接比较容易；另外工作面回采
过程中�上下两巷端头维护比较容易。

（3） 巷道沿煤层底板掘进�没有破坏到煤层
底板�对巷道预防底鼓有很大益处。

工作面两巷采用矩形断面�具有以下弊端：
（1） 两巷开口处与煤层衔接存在问题�开口

需要与煤层倾向一致。
（2） 掘进破坏了500ｍｍ厚的顶板�顶板如果

出现破碎地段�可能出现漏顶�造成顶板岩层不平
整�钢带接顶难度大�支护效果降低。
1∙2　斜矩形布置

工作面两巷采用斜矩形断面�沿煤层顶板掘
进�破坏部分底板。该种布置方式具有以下优点：

（1） 两巷开口易于煤层衔接�巷道掘进方式
简单。

（2） 巷道掘进对煤层顶板的破坏较小�顶板
的完整性比较好�对于钢带的接顶比较容易�巷道
支护现场施工方便可行�支护相对容易。

工作面两巷采用斜矩形断面�具有以下弊端：
（1） 巷道成型不太好�巷道左帮低�右帮高�

巷道受力状态差�右帮控制难度增大。
（2） 巷道掘进破坏了底板�底板的强度降低

和厚度减少�容易发生底鼓。
（3） 工作面开切眼开口与两巷衔接难度增大�

而且工作面回采时�两巷端头维护困难。
综合对比分析2种巷道布置的优缺点�宜采用
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斜矩形断面布置方式。
2　巷道支护

曙光西区开采山西组的2号煤层�平均采高
2∙5ｍ�煤层中有0∙6ｍ的夹矸。煤层倾角9～16°�
平均15°。煤层存在0∙3ｍ厚的伪顶；直接顶为砂
质泥岩�层厚1∙6ｍ�性脆�节理裂隙发育�基本
顶为中砂岩�层厚6∙1ｍ�厚层状�比较坚硬；直
接底为0∙9ｍ厚的泥岩�性脆�层理发育�老底为
3∙5ｍ的砂质泥岩�层厚状�性脆。

支护试验巷道为 Ｄ1203工作面材料巷�断面
为斜矩形�巷道宽4100ｍｍ�左帮高2500ｍｍ�右
帮高3600ｍｍ�掘进断面为12∙5ｍ2。

顶板布置5根 ●22ｍｍ�长度2∙2ｍ的高强锚
杆�间排距900ｍｍ×900ｍｍ�采用1支Ｋ2355和1
支Ｚ2355进行树脂加长锚固。采用厚3∙0ｍｍ�宽
度280ｍｍ�长度3∙8ｍ的 Ｗ钢带护顶。锚杆托板
规格为130ｍｍ×130ｍｍ×10ｍｍ�采用12号铁丝编
织的菱形金属网护顶。

顶板布置2根 ●15∙24ｍｍ�长度6∙3ｍ的锚索
加强支护�间排距1400ｍｍ×1800ｍｍ�托板规格为
300ｍｍ×300ｍｍ×16ｍｍ。

右帮布置4根 ●20ｍｍ�长度2∙0ｍ的高强锚
杆�间排距900ｍｍ×900ｍｍ；采用1支Ｚ2355锚固
剂锚固�采用厚3∙0ｍｍ�宽280ｍｍ�长2∙9ｍ的Ｗ
钢带护帮；采用12号铁丝网护帮。右帮另外布置
2根●15∙24ｍｍ�长4∙0ｍ的短锚索加强支护�排
距1∙8ｍ；下帮锚索距离底板1∙0ｍ�上帮锚索距离
顶板0∙8ｍ�托板规格为300ｍｍ×300ｍｍ×16ｍｍ。

左帮布置3根 ●18ｍｍ�长度1∙8ｍ的圆钢锚
杆�采用1支Ｚ2355锚固�12号铁丝金属网护帮。
两巷支护设计见图1。
3　支护效果

图2为Ｄ1203工作面材料巷表面位移观测曲
线�从观测曲线可以看出�巷道顶底板的变形随着
掘进逐渐增大�刚开始增加的幅度比较大�但是逐
渐远离掘进影响区后顶底板变形趋于稳定。顶板、
左帮、右帮的最大变形量分别为114ｍｍ�40ｍｍ�
59ｍｍ。巷道的表面位移较小�表明采用的支护方
案有效地控制了顶板和两帮的变形。而且�从现场
实地观测来看�材料巷的成型非常好�顶板没有出
现掉渣和鼓包现象�两帮也没有出现片帮现象。试
验工作面Ｄ1203在回采期间�现场实地观察发现�
巷道经受住了强烈动压的影响�表面位移没有明显

图1　两巷支护设计
的变化�确保了工作面安全回采。

图2　工作面材料巷表面位移
图3为 Ｄ1203工作面材料巷顶板离层曲线�

锚固区最大离层量为17ｍｍ�锚固区外最大离层量
为15ｍｍ�巷道顶板的离层量比较小�表明锚杆对
控制锚固区围岩的离层和滑动起到了决定性的作

用�锚杆提供的作用力有效地阻止了锚固区内围岩
原有裂隙的扩散�并且防止了新的裂隙的形成和贯
通。锚索很好地把锚固区内围岩与深部稳定围岩结
合起来�改善了锚固区内围岩的受力状态�同时也
发挥了深部围岩的承载能力�使得锚固区外围岩的
变形和离层比较小�巷道支护效果良好�支护质量
得到了保障。从回采过程来看�顶板离层略有增大
的趋势�但增幅很小�满足了工作面安全回采的使
用要求。

图3　工作面材料巷顶板离层
（下转60页 ）
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图5　45号支架距顶1∙5ｍ处浆液扩散效果

图6　98号支架距顶2ｍ处浆液扩散效果
（2） 割煤后�浆液扩散区域煤壁齿痕明显�

并能观察到马丽散浆脉扩散后胶结煤体的情况。在
煤壁加固后�整体性、强度等都有明显提高�基本
上有效避免了大面积片冒�安全性大大提高。

（3） 通过注浆维护�整个工作面基本稳定�
片帮冒顶显现明显减少�仅为2～3架宽度的小范
围片帮�无冒顶显现�基本不影响割煤。

（4） 由于机尾段比较特殊�滑移区域存在初
期稳定�割煤进刀滑移煤块整体错动失稳片帮现
象�因此�在第1循环注浆后割煤进尺2刀�再次
插花进行打孔注浆�利用新的注浆钻孔将上一循环
注浆的固结煤体串联起来。这样�采用此迈步式注
浆方式基本可以解决机尾煤壁的滑移片帮问题。
5　结束语

通过本次极软较厚不稳定煤层大采高综采片帮

冒顶化学注浆控制实践�得出以下结论：
（1） 提出化学注浆控制煤壁和顶板�保障回

采安全及综合分步实施的围岩强化控制技术方案证

明：马丽散化学注浆加固技术应用于极软较厚不稳
定煤层大采高综采片帮冒顶化学注浆控制效果显

著。加固材料在破碎煤岩体内部形成网状整体�能
够有效提高破碎煤岩体的完整性。并用动态过程控
制技术指导施工�顺利解决了片帮冒顶问题。

（2） 针对不同的片冒形式�结合化学注浆理
论及工程经验�合理确定注浆加固方案、施工工艺
及技术参数�为今后类似困难条件下频繁片冒的不
稳定煤层开采积累了技术经验。

（3） 化学注浆加固材料反应性能优异�固化
时间快�设备简单�操作快捷�可满足快速施工�
快速处理�安全高效的生产需要。

（4） 通过化学注浆对工作面煤壁和顶板发生
破坏后�对其破坏程度的继续发展起到控制作用�
为下一循环割煤起到预防治理。简化了煤壁和顶板
管理工序�为加快推进速度�实现高产高效创造了
有利条件。
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4　结束语

（1） Ｄ1203工作面材料巷两帮移近量不超过
100ｍｍ�顶板下沉量不超过120ｍｍ�断面收缩率
控制在10％以内�采用的支护方案有效地控制了
巷道围岩变形�而且经受了回采动压的考验�满足
了工作面安全回采的使用要求。

（2） 井下试验表明�支护设计参数合理�通
过本次井下工业性试验�将对新峪矿曙光西区后续

工作面支护设计�以及锚杆支护技术的提高和改进
起到积极作用。
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