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煤炭开采实践表明，在地质条件复杂区域松软煤层
开采时往往会发生大面积的片帮，造成煤壁无支护空间
增加，采面支架咬架、死架等故障，严重时甚至会导致
采面冒顶，制约矿井正常生产 [1~2]。煤壁片帮受到开采
区域煤层赋条件、煤层物理力学性质、采高、支架工作
阻力及采面推进速度等有关 [3~5]。由于不同区域内煤层
赋存条件差异，采取的煤壁片帮应具有针对性。因此，
文中以山西某矿 8200 综采工作面为研究对象，提出采
用化学注浆方式对开采的 5 号煤层片帮问题进行治理，
现场取得较好成果。

1 工程概况
8200 综采工作面走向长 900m，倾向长 230m，开采

的 5# 煤层厚度平均 4.3m，埋深平均 460m，煤层倾角介
于 3~8°。工作面采用艾克夫 SL-500 型采煤机，中部
选用 ZF13000/25/38 型支架。5# 煤层赋存较为稳定，为
全区可采煤层，中部含 1~3 层泥岩矸石，厚度介于 0.1~ 
0.5m；硬度介于 0.3~0.8，顶板由细砂岩、灰岩以及砂质
泥岩组成，底板由粉砂岩、砂质泥岩构成。

由于 8200 综采工作面采高较大，生产过程中出现
片帮问题，具体采面推进过程中监测到煤壁片帮统计结
果见图 1 所示。从监测结果看出，采面不同位置均出现
片帮问题，其中在靠近回风巷侧片帮较为明显，最大片
帮深度、高度分别可达到 1215mm、905mm，煤壁片帮
制约采面生产。

图 1   煤壁片帮统计结果
2 煤壁片帮原因分析

①断层影响。在采面生产期间，89 号支架、107 号
支架有两条正断层，南倾向，落差分别为 1.8m、3.2m，
在断层附近煤体出现较大起伏，且煤层破碎程度增加，
受断层影响较为严重的煤层片帮程度有所增加；

②煤层松软。5 号煤层较为松软，厚度在 4.3m，煤
体硬度平均为 0.4，极其容易发生片帮，给采面顶板管
理带来极大影响，特别是综采工作面遇到地质构造时，
采面煤壁片帮更为严重；

③区域地质构造影响。由于受到区域褶曲影响，
8200 采面开采时有 8°仰角，仰采时更容易导致煤壁片
帮。

受到上述因素制约，综采工作面片帮较为严重，开
采时耗费大量的人力、时间处理煤壁片帮。现场统计发
现，综采工作面每天割煤量平均为 0.6 刀，日进尺仅为
0.4m，采面顶板随采随垮，采面液压支架频繁出现咬架、
死架现象，作业人员有接近一半时间需要疏矸、移架工
作。

3 采面化学注浆加固设计
根据 8200 综采工作面开采的 5 号煤层以及 5 号煤

层顶底板岩性，经过分析研究，决定采用化学注浆加固
方式对提高煤壁强度。具体注浆以回采巷道内超前注浆
为主，当采面煤壁片帮严重时则在采面内布置注浆孔进
行注浆。
3.1 回采巷道超前注浆

8200 综采工作面生产任务繁重，采面内设备以及人
员数量多，就注浆效果而言在采面内布置走向注浆钻孔
效果最佳，但是深孔注浆注浆设备多、工序繁杂，注浆
会给采面正常生产带来影响。综合考虑，决定在回采巷
道内布置倾向钻孔进行注浆，即注浆钻孔方向与采面方
向垂直，具体见图 2。

图 2   倾向注浆钻孔布置示意图
在 8200 采面回采巷道内施工的注浆钻孔深度为

60m，具体 8200 回风巷、进风巷内各提前采面 300m 施
工注浆钻孔，用高压注浆泵对注浆钻孔进行注浆。在
回采巷道内布置的两排注浆钻孔，钻孔孔径为 75mm，
间距为 10m，成三花眼布置方式，下排钻孔位于底板
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上方 1m 处，倾角 1°，上排钻孔距巷道底板 3m，倾角
2°，具体钻孔布置方式见图 3。

图 3   回采巷道内注浆钻孔设计示意图
注浆采用聚亚氨酯扩散半径可以达到 5~8m，同时

注浆加固后煤体强度得以提升，可以满足提升煤、岩体
强度目的。注浆时注浆压力选取为 10~15MPa。
3.2 采面内注浆

当 8200 采面回采时煤壁片帮严重，则在采面内布
置注浆孔对煤壁进行注浆加固。注浆根据片帮类型分段
进行，具体为：对于顶板破碎区域采用单排眼挑顶注浆
加固方式固化顶板破碎岩层；对于煤层顶部片帮区域采
取对破碎煤体均衡注浆提高煤体稳定性；对于劈裂滑移
区域采用锚注方式提升煤壁稳定性。具体在顶部片帮区
域注浆钻孔布置见图 4，注浆钻孔布置参数见表 1 所示。

图 4   采面注浆孔布置示意图
注浆施工方案为：钻孔施工采用风动锚杆钻机，选

用封孔器（长 2.5m）进行封孔，采用高压进行注浆，选
用的注浆材料为聚亚氨酯。为便于后续的施工，钻孔施
工及注浆按照单双号间隔跳孔进行，具体钻孔注浆结束
标准为：达到设计注浆压力后持续 3min 以上；虽然未
达到钻孔注浆压力但是煤壁周边溢浆严重。
3.3 其他辅助措施

①控制采面端面距，提高支架工作阻力，便于及时
维护采面顶板，保持液压支架 - 围岩稳定。采煤机割煤
后及时伸出前梁挡板支撑煤壁；

②适当提升采面回采推进速度，强化现场顶板及煤
壁管理，将顶板漏顶或者煤壁片帮控制在萌芽阶段。

4 效果分析
在采面回采推进至注浆加固范围内时，大部分区域

内煤壁较为平直，顶板完整性较好，采面在注浆加固区
域内回采时共出现 1 次小规模片帮，深度在 800mm；2
次漏顶，漏顶量均在 1000mm 以内。在采面片帮区域内
布置注浆孔再次进行加固。

相对于未采取注浆时，采面注浆加固后较加固前煤
壁片帮以及顶板漏顶发生率降低 80% 以上，现场取得显
著应用效果。具体与注浆前后采面回采时煤壁对比情况
见图 5。

（a）未注浆 
  

（b）注浆
图 5 注浆效果

5 总结
① 8200 综采工作面正常生产的制约因素是煤壁片

帮，为此提出采用注浆加固方式提升煤壁支撑强度来对
片帮进行治理。为降低注浆对采面回采影响，注浆主要
集中在回采巷道内，当采面通过注浆加固区片帮仍较为
明显时，则在采面内布置钻孔进行二次注浆；

②采面进行化学注浆加固后，煤壁强度以及稳定性
均得以明显提升。相对于注浆前，注浆后的综采工作面
煤壁片帮发生率降低幅度达到 90% 以上，为采面高效回
采创造了良好条件。
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表 1   注浆加固钻孔参数
加固位置 布孔形式 开孔距顶板距离（m） 孔深（m） 仰角（°） 封孔深度（m） 注浆量（kg/m） 循环注浆深度（m）
破碎顶板 单排 0.5 6 45~60 1.5~2.0 40~60 3.5
顶煤片帮 单排 2 6 25~35 2.0~2.5 30~50 4.5
劈裂滑移 双排（三花眼） 1 6 10~20 2.5~3.0 20~30 5.0
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