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0 引言
断层、陷落柱、褶曲等是华北地区煤炭回采时常见

地质构造，在地质构造带内煤岩体在构造应力作用下往
往较为裂隙发育，完整性以及强度均较差，给煤炭的正
常回采带来一定的不利影响。若采面过地质构造带时采
用跳采方式虽然可避免地质构造带影响，但是会造成煤
炭资源的浪费，若采用平推硬过方式则存在煤岩体破碎，
顶板管理困难等问题。因此，采取各种措施对地质构造
带内破碎煤岩体加固，对提高采面生产安全保障能力具
有重要意义。文中以山西某矿 1506 综采工作面过断层
为工程背景，根据采面实际情况，提出通过注浆方式加
固围岩，现场取得较好的应用成果。

1 工程概况
山西某矿 1506 综采工作面回采 5# 煤层，煤层埋深

平均 420m，厚度平均 2.6m。回采工作面设计走向推进
长度 690mn、倾向长度 172m。现阶段采面回采巷道、
切眼等均已掘进完毕，综采设备也已安装到位，准备试
生产。采面内安装的液压支架型号为 ZF5300/17/32（共
计 107 架）、端头支架型号为 ZFT13200/20/35（3 架）、
机尾过渡支架型号为 ZFG6000/17/32H（7 架）。在采面
切眼掘进期间揭露有 DF21(H=4.0m，123°∠ 62° )、
DF22（H=3.8m，151 ° ∠ 47 °）、DF24（H=2.6m，
159°∠ 49°）等 3 条断层，具体分布位置见图 1。根
据现场探测到钻孔以及物探资料显示，切眼揭露的 3 条
断层深入到 1506 综采工作面深度约为 30m。在断层影
响下围岩破碎，给采面正常回采带来一定的影响。

图 1   切眼揭露断层示意图
2 注浆加固技术
2.1 注浆加固方案

1506 综采工作面初采期间受到 DF21~DF23 等断层
影响下围岩完整性及强度较低，围岩破碎。为了确保
1506 综采工作面初采期间安全，结合切眼掘进揭露岩层
实际情况，提出采用超前注浆方式对破碎围岩进行加固。
由于采面切眼掘进完成后，预留个注浆加固时间较短，
为此，提出采用加固效果好、强度高以及胶结时间短的
化学注浆材料进行加固。

断层在采面内延伸长度约为 30m，超前加固范围
与断层在采面内延伸长度一致，均为 30m。注浆集中
在检修班，根据断层分布情况，决定对 20~26# 支架、
45~52# 支架以及 69~74# 支架间进行注浆。具体注浆钻
孔布置见图 2 所示。注浆孔孔深均为 6.0m，按照 1.75m
间距布置，开孔位于 5# 煤层顶板下方 500mm 位置，
倾角 15°。注浆浆液为聚氨酯，注浆压力初步设计为
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4MPa，并根据现场注浆情况对注浆压力进行动态调整。

图 2   采面注浆钻孔布置示意图
注浆量会直接影响注浆效率，若注浆量过多虽然可

实现围岩加固效果，但是却存在注浆材料浪费，注浆量
过低则无法起到加固围岩目的，因此应根据现场实际情
况合理确定注浆量。注浆量与注浆区域岩性、注浆压力、
围岩破碎情况以及埋深等因素综合相关，可采用现场试
注浆以及理论分析相结合方式确定注浆量。经过现场试
注浆以及理论分析结果，具体确定采面注浆孔内单孔注
浆量为 360kg。由于钻孔注浆量较大，为此选择间歇注
浆方式，即注浆过程中当注浆量增加缓慢时则先暂停止
浆 2~3min 后继续注浆，直至注浆量接近或者达到预先
设定值。

由于 1506 综采工作面注浆区域内围岩破碎，若采
用依次注浆方式则存在临近钻孔间容易串浆问题，不仅
会降低注浆加固效果而且会导致临近注浆孔报废。为此
注浆钻孔采用间隔施工方式，即为注浆孔施工、注浆分
两个阶段，第一阶段注浆孔按照 3.5m 间距施工、注浆；
待第一阶段钻孔注浆完成后，在两个注浆孔间施工第二
阶段注浆孔，进行后续注浆工作。
2.2 顶板管理措施

①在 1506 综采工作面过 DF21~DF23 断层破碎带期
间采煤机截割过后应顶护板应及时伸出，从而对顶板进
行一定的支撑。在顶板稳定区域内液压支架一般滞后采
煤机 3~5 架移架，但是在顶板破碎区域内液压支架滞后
采煤机 3 架即开始移架，从而降低破碎顶板暴露范围及
时间；

②在液压支架移架时应尽量做到带压移架，从而避
免顶板出现大面积冒落问题。液压支架升架后应再稳定
供液 3~5s，确保液压支架初撑力达到预先设定值的 80%
以上；

③采面在初采期间应严格控制采煤机割煤高度，尽
量避免出现超高回采问题。若采面顶板十分破碎，可适
当将采煤高度降低至 2.4m；

④强化综采工作面内刮板输送机、液压支架等综采
设备管理工作，确保综采设备及底板符合三直一平要求，
避免采面底板出现错台。并适当提升采煤机割煤速度，
从而实现采煤工作面快速推进过断层破碎带。

3 应用效果分析
注浆完成后，在断层破碎带内的裂隙被注浆浆液充

填，岩体稳定性及强度得到明显的提升。在过断层破碎
带期间液压支架间未出现漏矸问题，同时顶板未有冒落
征兆出现。各液压支架工作面工作阻力均在设定值的
90% 左右，基本顶来压正常，在采面推进 30m 后顶基
本顶来压，来压时顶板以及煤壁均保持稳定。采面在断
层破碎带期间保持 2.4m/d 的回采速度，耗时 14d 通过断
层影响范围。由于在设备检修班进行注浆同时采用注浆
效果好、凝结时间短以及注浆简便的化学浆液，耗时 5h
即可完成注浆。整个注浆过程对采面回采基本无应吸纳
过。表明，文中所采取的注浆加固措施具有较强的应用
效果。

4 总结
①受断层影响，1506 综采工作面回采的 5# 煤层本

身及顶底板岩层破碎，给采面正常回采带来一定的影响。
为了实现采面安全、高效回采，提出采用注浆加固方式
对断层破碎带内岩体进行加固，并根据采面实际情况，
提出选用注浆效果好、凝结时间短以及注浆便捷的化学
浆液（聚氨酯）作为注浆材料；

②根据采面现场实际条件对注浆孔布置，注浆压力
以及单孔注浆量进行确定。并提出采面过断层破碎带期
间的顶板管理措施；

③现场应用后，采面过断层破碎带期间顶板未出现
任何冒落征兆，同时回采推进速度保持 2.4m/d，取得显
著的围岩加固效果。
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