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0 前言
切眼是实现综采工作面回采巷道贯通、通风以及综

采设备安装布置等工作开展的通道，确保切眼围岩稳定
对提高工作面生产效率具有重要意义 [1~2]。现阶段工作
面切眼普遍采用锚网索支护方式，部分矿井通过单体 +
工字钢对切断进行补强 [3]。随着矿井综合机械化设备功
率不断增加，切眼断面有所加大，特别是切眼周边发育
有地质构造时，切眼围岩控制难度会显著增加 [4~7]。马
兰矿 12702 工作面切眼沿着山西组 2 号煤层顶板掘进，
受到地质构造影响，切眼围岩控制难度增加，为此，文
中提出采用锚网索 + 化学注浆方式控制围岩变形，现场
应用取得较好成果。

1 工程概况
12702 切眼地表位于大罢沟东部、宋家坡沟西部、

孙家坡以南、张山圪垛北部，榆树梁横穿工作面。地表
出露地层以 Q2+3、N2、P2S2 为主。12702 切眼沿 2 号
煤稳定的顶板掘进，采用 EBZ-160 型掘进机截割破煤岩，
2 号煤层盖山厚度 375~485m、平均 425m，煤层厚度平
均 2.07m、倾角 4。切眼采用矩形断面，宽度 4.2m、高
度 2.7m，具体 2 号煤层顶底板岩性参数见表 1 所示。

表 1   顶底板岩性参数
类型 岩石名称 厚度 (m)
老顶 中砂岩 1.4~3.60（2.7）

直接顶 粉砂质泥岩 0.6~1.70（1.5）

直接底
粉砂岩 0.8~1.25（1.05）
3 号煤 0.31

老底 粉砂质泥岩 2.36

12702 切眼开口于 12702 皮带巷，开口处东南侧实
体平距间隔 52.0m 为 10704 皮带巷（废巷），开口西
南侧 194.7m 为 10704 采空区，开口东南侧实体平距间
隔 118.2m 为 10706 采空区；西南侧平距间隔 28.0m 为
10702 采空区；切眼到位处东北侧最小间隔 28m、89m
分别为 12309、10309 采空区，到位处西北侧平距最小
间隔 111.3m、123.9m 分别为 10208、12208 采空区。临
近巷道对本巷道的掘进造成的影响较小。

根据已有的地质资料显示，12702 切眼掘进至 8m、
48m、56m 等位置会揭露有落差在 0.6~1.2m 的逆断层。
同时根据切眼及邻近工程揭露资料分析，围岩节理、裂
隙较发育，对施工有一定影响。12702 切眼原采用锚网

索支护形式，受到裂隙以及地质构造发育影响，切眼围
岩变形严重，在一定程度上制约切眼正常使用。

2 巷道支护参数以及注浆加固设计
2.1 锚网索支护参数

2.1.1 锚杆、锚索施工参数

切 眼 顶 板 采 用“Ф20×2000mm 螺 纹 钢 锚 杆 + 菱
形网 + 钢筋钢带 + 锚索”联合支护。顶锚杆间、排距
950×1000mm， 每 排 5 根， 使 用 1 个 MSCKb2360 和 1 个
MSK2380 型树脂锚固剂锚固（MSCKb2360 在上、MSK2380 在
下）；锚索排距 1000mm，按“二、一”布置在两排锚
杆（钢带）中间，不占锚杆位置，两根锚索时，锚索间
距 1800mm 锚索规格 Ф21.6×5200mm，若巷道顶板层间
距变化，锚索无法锚固在稳定的岩层中时，锚索规格变
为 Ф21.6×7200mm。锚杆及锚索钻孔均用 MQT-130/2.8
型气动锚杆钻机，配套使用 Ф28mm 钻头，B=19mm、
L=1.0m 钢钎钻进。

落 山 帮 采 用“Ф20×2000mm 螺 纹 钢 锚 杆 + 菱 形 
网”联合支护，帮锚杆“矩型”布置，间、排距 1000× 
1000mm，每排 2 根，上侧帮锚杆距顶板 400mm。回采帮 
采用 Ф20×1800mm 玻璃钢锚杆支护，帮锚杆“矩型”
布置，间、排距 1000×1000mm，每排 2 根，上侧帮锚
杆距顶板 400mm。
2.1.2 金属网施工参数

顶 板 用 2 卷 2.0×3.0m 菱 形 网 配 合 铺 设， 落 山 帮
用 1 卷 2.0×3.0m 菱 形 网 铺 设。 铺 设 时， 长 边 沿 巷 道
掘进方向铺设，网与网之间重叠搭接不小于 100mm，
用双股 14 ＃铁丝呈“三花”型连接，连接扣间距不大
于 300mm；掘进方向短边网与网之间要用一根成型铁
丝直接连接，两端扭接。要求金属网铺设平整、密贴顶 
（帮）、相互拉紧，不留网包，帮网必须压在托盘里，
最下排帮网超出托盘 200mm。
2.2 化学注浆加固

2.2.1 注浆系统

为了确保 12702 切眼围岩稳定，降低切眼围岩变形
量，采用化学注浆方式提高切眼围岩稳定性及承载能力。
化学注浆加固集中在切眼顶板上，当巷帮裂隙发育以及
变形量较大时可进行同步注浆。在顶板中部布置一排注
浆孔，排距为 2000mm，注浆孔深度均为 6.6m。由于围

化学加固材料在 12702 工作面切眼围岩支护中应用

李国成（西山煤电马兰矿，山西　古交　030200）

摘　要：12702 切眼原采用锚网索支护方式，受到围岩裂隙以及地质构造发育等因素影响，切眼围岩变形量较 
大，在一定程度上制约后续的综采设备安装。为此，提出采用化学注浆方式对切眼围岩进行加固，并依据现场实际
情况对注浆加固参数进行设计。现场应用后，切眼顶板岩层离层量控制在 2.3mm 以内，表层变形量最大为 23mm，
取得较好的围岩控制效果。研究成果可为其他矿井类似情况下的切眼围岩控制提供经验参考。
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岩破碎，为了提高注浆效果，采用浅部 + 深部相结合方
式进行注浆。
2.2.2 注浆管路布置

切眼表层围岩裂隙发育，为了提高围岩注浆加固效
果，采用浅部 + 深部相结合方式进行注浆，即通过一种
注浆材料、一个注浆钻孔实现浅部松动裂隙以及深部小
裂隙加固，提高注浆加固效果。具体使用的注浆管路结
构见图 1 所示。

图 1    注浆管路结构图
浅孔射浆孔（浅孔注浆管）位于巷道表层浅部注浆

段内、深孔射浆孔位于深部注浆段内，两个注浆孔使用
的注浆浆液相同，但是注浆浓度存在差异。
2.2.3 注浆设备

在切眼内使用一套双液注浆系统，主要设备为盛浆
桶、注浆输液管路、2BZQ 注浆泵、QB260 搅拌泵等。
将不同组份的注浆浆液按照不同配比装入到 QB260 搅拌
泵内，混合均匀后使用 2BZQ 注浆泵混合后的浆液泵送
至注浆孔内进行围岩加固。
2.3 加固材料

在 12702 切眼使用的化学材料类型为固安特 CM-
11。该种化学加固材料具有渗透性强、粘结强度高。加
固材料在围岩微小裂隙中胶结后可明显提高岩层强度以
及稳定性，具体使用的加固材料性能参数见表 2 所示。

表 2   固安特 CM-11 性能参数

项目
粘度 /

(MPa·s)

混合
体积
比

反应开
始时间
（s）

反应结
束时间
（s）

最大抗
压强度
(MPa)

最大粘
结强度
(MPa)

扩散
半径

CM-11
树脂

200~300 1 30~50 65~85 ≥ 55 ≥ 3.0 ≥ 2.0m

催化
剂

CM-
200~250

1 30~50 65~85 ≥ 55 ≥ 3.0 ≥ 2.0m

12702 切眼内注浆压力设计为 2MPa、预计有效扩展
半径为 1.5m~2.0m，当切眼顶板出现浆液外渗时即可停
止注浆

3 化学注浆加固效果分析
对 12702 切眼进行锚网索支护以及化学注浆加固后，

对切岩顶板表层变形情况以及深部岩层离层情况进行测
定，具体顶板变形量监测结果见图 2 所示。

从切眼顶板变形量监测结果看出，6.3m、2.3 基点
测定的岩层离层量分别控制在 2.3mm、1.1mm；巷道表
层围岩变形量耗时 16d 即趋于稳定，最大变形量稳定在

23mm。切眼顶板采用锚网索支护以及化学注浆加固后，
顶板岩层承载能力以及稳定性得以有效提升。

（a）表层变形

（b）深部岩层离层
图 2   顶板变形量监测结果

4 总结
12702 切眼采用锚网索支护时围岩变形量较大的主

要原因是切眼顶板岩层裂隙发育、锚杆及锚索锚固端未
在稳定的岩层中。因此，提高围岩稳定性以及承载能力，
并为锚杆、锚索提供较为稳定的锚固基础是降低切眼围
岩变形的关键。

提出将使用化学注浆方式控制切眼围岩变形，在切
眼顶板中间位置按照 2000mm 间距布置一排注浆孔，材
料类型为固安特 CM-11，注浆加固深度 6.6m、注浆压
力 2MPa。现场应用后，切眼顶板岩层稳定性得以明显
提升，顶板最大变形量控制在 23mm 以内。
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