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切眼是回采工作面连接两侧回采巷道、安装采煤设

备以及开始进行煤炭回采的场所，切眼高效掘进以及围

岩有效控制对煤炭安全高效开采具有重要意义。随着矿

井采掘深度增加以及大功率、重型开采设备的应用推 

广，井下回采煤层地质条件更趋复杂同时切断断面更

大。受到煤炭开采压力影响，往往给切眼掘进、支护以

及采煤设备安装时间较少，如何实现切眼的高效掘进以

及围岩有效支护是煤炭开采时面临的现实问题。采用传

统的锚网索支护、架棚支护等方式已经不能有效满足大

断面切眼围岩支护需要。山西某矿 51101 工作面切眼沿

着 11# 煤层底板掘进，切眼宽度、高度分别达到 9.6m、

3.95m，为此，文中对该切眼掘进及围岩支护进行探讨，

以期为其他矿井类似情况下的大断面切眼掘进及围岩支

护提供经验借鉴。

1 工程概况

51101 工作面开采 11# 煤层，煤层埋深平均 590m，

厚度平均 8.9m、倾角 5~12°，硬度 f=0.45~0.98，煤层

结构较为简单，开采过程中容易出现片帮问题。11# 煤

层上覆伪顶为 0.85m 炭质泥岩，直接顶为 1.2~6.3m 砂质

泥岩，基本顶为 5.9m 细砂岩；直接底为厚度 2.3m 铝质

泥岩，基本底为 6.3m 粉砂岩。

51101 工作面采用综放开采方式，采放比为 1:2，

使 用 的 综 放 设 备 主 要 为：MG750/1760-WD 采 煤 机、

ZF16000/23/43 综放支架。切眼沿 11# 煤层底板掘进，净

宽、净高分别为 9.6m、3.95m，具体切眼位置见图 1 所示。

图 1  切眼位置示意图

2 切眼掘进技术方案

邻近的矿井开采 11# 煤层时切眼均采用“二次成巷”

掘进方式，考虑到一次成巷后围岩支护时间长同时会受

二次成巷扰动影响，因此一次成巷断面应尽量小；为了

实现采面全断面负压通风以及瓦斯稀释目的，一次成巷

断面不应过小。依据工程实际，将一次成巷参数设计成

与回风巷参数一致，具体巷宽为 4.6m、巷高 3.9m，巷

道靠近采空区侧掘进；二次成巷宽度为 5.0m、高度 3.95 

m，靠近采面侧刷扩。

切眼一次成巷掘进从采面辅助回风巷位置开始施

工，通过辅助回风巷内的 EBZ200 综掘机破煤岩、宽度

800mm 临时带式输送机运煤、端头位置通过装载机装煤

矸，切眼掘进过程中后巷工作人员及时施工混凝土底板。

切眼一次成巷掘进到位后采面全负压通风，综掘机从辅

助运输巷开出，保留原有的运输系统为二次成巷服务。

切眼一次成巷掘进完成后，采面实现全负压通风，

二次成巷使用回风巷内的 EBZ200 综掘机破煤岩、装载

机装煤矸，一次成巷侧内预留的临时带式输送机运煤。

二次成巷侧掘进过程中，后巷工作人员及时清理底板并

浇筑混凝土底板，架设单体支柱。

3 切眼围岩支护

3.1 切眼围岩受力分析

（a）巷围岩应力云图            （b）顶板应力曲线
图 2   切眼一次成巷围岩应力云图、顶板应力曲线

（a）巷围岩应力云图                    （b）顶板应力曲线
图 3   切眼二次成巷围岩应力云图、顶板应力曲线
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摘　要：矿井开采的 11# 煤层具有厚度大、松软等特点，51101 工作面切眼跨度达到 9.6m，给切眼掘进及围岩
支护带来较大挑战。提出采用二次成巷方式掘进切眼，通过辅助回风巷、回风巷内的综掘机分别实现一次成巷、
二次成巷，提高切眼掘进效率；采用“锚网梁”+“锚索梁”+ 桁架锚索对围岩进行控制，并具体对支护参数进行
设计。现场应用后，采面切眼耗时 41d 完成，同时围岩变形量均在安全范围内，实现了大断面切眼快速掘进需要。
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依据 51101 切眼围岩地质条件构建模拟模型，对一

次成巷、二次成巷过程中围岩受力进行模拟分析，具体

切眼一次成巷、二次成巷过程中围岩应力云图、顶板应

力见图 2、3 所示。

从图 2 看出，一次成巷侧掘进完成后，顶板岩层内

应力在巷帮侧两侧较高、在巷道中部则较低，应力曲线

分布呈现“倒山丘型”，在巷道中部顶板位置应力降至

0MPa。从图 3 看出，切眼二次成巷后，由于巷道跨度增

加，巷道中部顶板岩层应力降至 0MPa，甚至局部有剪

切应力，导致顶板出现一定程度拉伸破坏；在顶板上方

0~2m 范围内煤体应力较低，4m 以上范围内煤岩体内应

力则明显增加，表明该位置煤岩体具有较强的承载能力

及强度。

从模拟得出，切眼中部顶板煤体中垂向应力随着跨

度增加呈现降低趋势、甚至局部位置出现剪切应力，顶

板上覆 0~2m 范围内煤体基本失去承载能力并有一定的

拉伸破坏、顶板上覆 4.0m 以外的煤岩体具有较高的强

度及承载能力。

3.2 切眼围岩支护设计

控制切眼中部位置顶板上覆不稳定煤体是实现切眼

围岩控制的关键。为此，51101 大断面切眼通过组合使

用“锚网梁”+“锚索梁”+ 桁架锚索对围岩进行控制。

采用高预紧力锚杆 + 钢筋网 + 梯量梁构成“锚网梁”结

构对增强切眼上覆表层煤体强度；使用“长锚索 + 槽钢”

构成“锚索梁”对“锚网梁”进行补强，强化切眼顶部

岩层承载力，减少变形量；在切眼一次成巷侧、二次成

巷侧均使用桁架锚索进行支护，从而在一次成巷侧、二

次成巷侧顶板上形成水平压应力叠加区，实现大跨度切

眼顶板煤岩体有效控制。

3.2.1 顶板支护参数

支护使用的“锚网梁”结构由锚杆、梯形梁、钢筋网

构成，具体支护参数为：高预紧力锚杆规格为 φ22m× 

3000mm、间排距均为 700mm、施加的预紧力距为 180N

·m，配套使用由 φ14mm 圆钢加工的梯形梁，φ6.5mm

钢筋编制而成的钢筋网（网孔 100mm×100mm）进行支

护。

锚 索 梁 由 锚 索（ 规 格 φ21.6mm×8300mm）、12#

槽钢梁构成，锚索均按照 1400mm 间排距布置、垂直顶

板施，1 根 12# 槽钢梁使用 3 根锚索悬吊；桁架锚索由

专用连接器、锚索（规格 φ21.6mm×8500mm）构成，

锚索按照 2100mm×1400mm 间排距施工且有 30°外扎

角，并使用专用连接器连接锚索，施工 120kN 预紧力。

二次成巷施工过程中分别在距离两侧巷帮 2550mm

位置布置 2 排单体、并与 DJB1000/300 铰接梁组合支护

顶板，单体间距均为 1000mm。

3.2.2 巷帮及底板支护参数

在 采 空 区 帮 采 用 螺 纹 钢 锚 杆（ 规 格 φ22mm× 

2600mm）、钢筋梯子梁支护；在采煤机帮采用玻璃钢

锚杆（规格 φ20mm×2400mm）支护。巷帮锚杆间排距

均为 700mm。

一次成巷及二次成巷后均在后巷位置安装专人进行

清底，并对底板浇筑厚度 400mm、强度 C25 混凝土，不

仅用以底板支护而且可为综放设备安装创造良好条件。

3.3 切眼支护效果分析

在 51101 工作面切眼一次成巷、二次成巷分别耗时

18d、23d 完成掘进及支护。在切眼施工完成后，布置测

点监测顶板、巷帮变形。监测发现顶板、巷帮最大变形

量分别为 105mm、95mm，切眼围岩保持稳定，可满足

综放设备安装需要。

4 总结

① 51101 工作面切眼宽度、高度分别为 9.6m、3.95m，

为确保切眼掘进安全，使用二次成巷施工技术。采面辅

助回风巷、回风巷内的 EBZ260 综掘机分别用于切眼一

次成巷、二次成成巷掘进，综掘机在掘进过程中不需要

后退或者掉头，可提高切眼掘进效率，同时有利于切眼

底板混凝土浇筑；②模拟发现切眼掘进完成后，顶板上

覆浅层煤体基本失去承载能力同时破碎程度增加，而深

部煤岩体具有较高的稳定性及承载能力。为此，提出采

用“锚网梁”对顶板上覆表层煤体进行支护，提高煤体

强度及稳定性；通过“锚索梁”对“锚网梁”结构进行

补强，通过锚索、槽钢将切顶顶板浅部煤体悬吊到深

部稳定煤岩体上；使用桁架锚索将顶板煤岩体形成结构

稳定整体；③现场应用后，51101 工作面切眼切眼耗时

41d 完成掘进，顶板、巷帮变形量分别控制在 105mm、

95mm，实现了大断面切眼的快速掘进并有效控制围岩

变形。
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