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在煤矿巷道推进的过程中，部分巷道需要通过断层，
由于断层整体的强度较低、容易出现变形，透水性也较
大，在巷道掘进过程中，遇到断层之后，往往会带来较
大的难题。给巷道的开采等方面带来较大的负面影响，
带来的安全问题也相对突出。因此，对煤矿巷道掘进过
断层方法及技术措施进行分析有着较为重要的意义。

1 工程概况
XX 煤矿整体地质构造相对复杂，在采区范围内有

多个地段有断层地质构造的存在，且富水性明显，很多
断层均有明显的导水性。轨道大巷属于 XX 煤矿重要的
运输巷道，在巷道掘进的过程中，需要通过 F5 断层，
该断层整体的落差相对较大，且断层有着较强的导水性，
需要采取针对性的措施，在巷道掘进通过断层时，进行
针对性的强化支护，确保巷道掘进效果。

2 巷道过断层综合注浆堵水技术
在轨道大巷通过 F5 断层时，在 98.6m 的位置发生

了突水事故，瞬间涌水量接近 1000m3/h，导致巷道出现
了被淹的情况，针对上述问题，本次对断层进行了帷幕
注浆，确保巷道可顺利通过。通过分析巷道所处地段的
实际地质情况，本次设计了地面和工作面相结合的综合
注浆堵水方案。

2.1 地面注浆堵水

本次在地面布置了两个钻孔，对巷道进行全面的注
浆加固，在地下形成注浆堵水帷幕，同时利用一个钻孔
向工作面前方断层带打设了一个分支孔，对断层带进行
靶向注浆，全面提升注浆效果。在对地面进行注浆时，
对于 1# 钻孔距离工作面的距离本次为 10m，2# 钻孔距
离工作面的距离为 3m。按照地面标高进行计算，在 2#
孔从地面到巷道底板处置的距离超过了 500m，为了提
升本次注浆过程中和巷道底板所形成的结合力，本次打
设的钻孔，终孔点本次打设到巷道底板下方1m的位置。

本次在进行注浆堵水帷幕设计时，设计成内外两层，
对于外侧的注浆，本次主要通过 1# 钻孔完成，在没有
压力的情况下，注浆液通过自由的状态完成自然堆积。
内侧注浆堵水帷幕主要由 2# 钻孔完成，这个主要依靠
压力完成注浆。所以，本次施工时，首先进行 1# 钻孔
的施工，在外侧先形成一个完整的注浆堵水帷幕。之后
对 2# 钻孔进行注浆，在内侧注浆堵水帷幕形成之后，
从 2# 钻孔 410m 的位置朝着巷道前方打设一个分支孔，
在巷道周边通过断层带，从而向断层带进行压力注浆。

在进行地面注浆时。1# 钻孔首先将水玻璃 - 水泥混
合液加入其中，然后进行水泥浆注入。2# 钻孔的注浆，
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主要注入水泥浆，其中加入千分之五的食盐和千分之五
的三乙醇胺，在进行充分搅拌之后再进行注浆。

在进行地面注浆之后，堵水前的流量为每小时接近
1000m3，在注浆之后，涌水量不到每小时 15m3，堵水率
相对较高，这表明注浆取得了较好的堵水效果。
2.2 工作面注浆堵水

在对巷道进行开挖之后，本次施工了八个探水钻孔，
从而对地面注浆堵水帷幕的范围及对工作面进行注浆。
本次在巷道的顶板、底板分别打设了三个钻孔，在巷道
的帮部打设了一个钻孔，见图 1 所示。

图 1   工作面钻孔布置图
通过采取工作面与地面相结合的注浆方式，巷道整

体取得了较好的堵水效果。

3 巷道过断层掘进施工和支护技术
3.1 掘进过断层施工技术分析

由于断层周围的巷道围岩较为破碎，本次采取超前
管棚进行提前加固的方式，结合台阶法进行施工。首先，
施工人员通过打设钻孔将待开掘地段的岩层揭露出来，
并查看超前预加固效果，然后在超前钻孔内将超前管棚
安装到位，采取喷浆封闭措施之后，使用超前管棚对巷
道围岩进行注浆加固。之后在已经形成的超前管棚结构
范围内，开展巷道掘进与支护施工。在巷道距离断层面
前方 20m 的范围内设置管棚，管棚参数为 φ63.5mm，
间距本次涉及为 0.2m，长度在 25m 左右，外倾角本次
设计为 2°。本次注浆采取水泥单浆液。管棚布置情况
见图 2。

图 2   巷道过断层时管棚超前支护
在巷道支护过程中，完成循环管棚施工之后，施工

技术人员再进行下阶段的分层掘进与卧底施工，之后对
巷道底板进行针对性的强化支护，直到巷道全面通过本
次断层破碎带，本次为了提升掘进施工安全效果，通过
距离超过了8m之后，再采取普通的巷道掘进施工方式。
3.2 巷道过断层支护技术

充分考虑本次巷道通过断层破碎带出现的特殊情况

和面临的特殊支护条件，在巷道通过断层时，本次设计
了“初次钢网喷 + 钢筋混凝土衬砌 + 二次注浆”的巷道
复合支护方案，对巷道通过断层过程中的支护情况进行
了全面强化。

首先是巷道初次支护方案。本次初次支护巷道支架
选择使用的是 U29 型支架，设计为全封闭机构，间距设
计为 0.7m，钢架之间使用圆钢拉杆进行连接，掘进循环
进尺本次设计为 0.7m。为了方便对支架进行安装，间距
与掘进进尺设计为一致。钢筋网选择使用的是 φ6.5mm
的钢筋经纬网，网格大小设计为 100mm。本次喷射混凝
土的强度设计为 C20，初次喷射的厚度为 100mm，将 U
钢支架全部覆盖，然后在棚外铺设 1 层钢筋网，之后再
进行复喷，复喷的厚度在 200mm。

其次是对巷道进行二次支护和防渗加固。首先是衬
砌施工。本次衬砌混凝土在巷道全断面施工时，均选择
使用 φ22mm 的螺纹钢，并设置 100mm 的钢筋网。向
其中灌入厚度为 0.4m 的 C40 混凝土，确保钢筋网保护
层的厚度超过 40mm。

在完成了二次支护之后，本次考虑到断层整体的导
水性较强，本次进行了壁后充填注浆。壁后充填选择使
用注浆管的方式进行集中注浆，全面提升支架与喷网层
壁后的充填密实程度。同时对壁后空洞及其中存在的空
隙进行全面的充填加固，推动钢支架整体处于均匀受力
的状态，防止出现由于局部集中应力而导致巷道出现失
稳破坏的问题，同时，也可以较好提升钢支架的承载效
果。

在巷道通过断层时，通过采取上述措施，为了掌握
上述措施整体的效果。对巷道变形情况进行了全断面的
监测。通过监测可得到，巷道整体取得了较好的支护效
果，围岩整体较为稳定，变形量也相对较小，对类似巷
道的支护施工有充分的借鉴意义。

4 结束语
综上分析，全面提升巷道掘进的质量和效率是当前

很多煤矿面临的突出问题，特别是在巷道遇到断层之后，
带来的掘进难度提升明显，因此，这就需要煤矿充分认
识到做好巷道掘进施工的重要性，全面做好地质情况勘
察，结合工程实际，采取针对性的措施全面提升巷道掘
进实效，从而更好提升巷道掘进施工的效果。
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