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0 引言

当前我国矿山开采工作规模正在不断扩张，矿山开

采深度也在不断加大煤层的赋存条件，以及地下围岩结

构条件越来越复杂，巷道在掘进工作过程中经常会受到

围岩破碎、承载能力不足，以及地应力相对较高等方面

因素的影响，造成整个矿山巷道掘进工作存在较大的困

难和阻碍。随着我国矿井开采工作不断朝着综合机械化

以及自动化开采工作方向的发展，综采工作面当中所使

用的液压支架结构体积以及重量大小都在不断提高，因

此对切眼断面有着更高的工作要求和标准，如何有效保

证切眼围岩结构的稳定性，是保证煤炭安全稳定开采工

作的重要前提。

1 工程概况

结合我国某地区一处综采工作面开采工作案例进行分

析和研究，本次开展工作面当中，煤层平均厚度为 4.52m， 

使用的是综采开采工艺技术方法。为了有效提高开采工

作面综合自动化水平和效果，该矿井拟定在开采工作面

掘进工作中使用，型号为 ZY10000-23-45D 电液综采支

架结构，因为该支架结构的体积和重量相对较大，因

此在掘进工作过程中，需要保证掘进切眼断面面积超过

27.5m2 以上。切眼掘进沿着煤层的顶板位置，切眼的净

宽度和净高度需要达到 8.0m 和 3.5m。切眼位置为矿井

生产过程中首次掘进工作的大断面切眼。整体而言，本

次矿山生产工作面切眼围岩结构的承载能力相对较低，

如果一次性开挖断面宽度超过 8.0m，很容易造成切眼位

置产生顶板下沉，以及出现切眼的顶板产生冒落情况 [1]。

2 大断面切眼支护工作分析

2.1 切眼维护结构

从本次矿井开采工作面的整体环境情况进行分析，

该综采工作面煤层顶板岩层结构构成相对比较复杂，切

眼位置存在厚度范围在 0~0.5m 的碳质泥岩结构，顶板

位置存在厚度为 8.3m 的泥岩和粉砂岩层结构。切眼顶

板的硬度相对较小，不稳定性的复合顶板在掘进工作过

程中，采用的是随时掘进随时垮塌的形式。当出现顶板

不及时垮落的情况下，由于受到钻孔施工等方面因素的

影响也会产生暴露问题，切眼围岩结构的整体性和稳定

性相对较低，同时承载能力相对较差，在支护工作过程

中必须要进一步强化支护体系结构，对周围围岩所产生

的约束力作用和效果，因此会进一步限制围岩结构破碎

区域，进一步朝着沿层深部方向上扩张，该切眼使用的

是锚网索联合支护技术方法 [2]。

2.2 围岩变形控制机理分析

锚网喷射支护工作方法，是现阶段矿山井下大断面

切岩工作当中，比较常用的围岩支护结构形式当围岩结

构的硬度较低，承载能力不足的情况下，可以通过使用

二次支护结构，可以进一步控制围岩结构产生的变形问

题。在深部矿山开采工作过程中，通过使用锚网喷支护

工作方法，可以为围岩结构提供出充足的抗变形与破坏

能力，可以有效避免外部变形量过大而产生围岩松动破

坏，或者是表面材料脱落等各种问题，同时因为柔性支

护结构体系，允许围岩结构存在一定的变形量，从而可

以有效适用围岩结构的内部应力分布情况。在巷道表层

通过喷浆施工可以有效封堵巷道表层所产生的破碎围岩

裂隙问题，进而可以有效防止围岩结构产生调节和分化

情况，并且和锚网索支护结构之间形成一个完整的整体，

不但可以全面提高锚网索的支护结构强度，同时还可以

为后续的二次注浆和二次加固工作打下良好的基础。由

于本次切断位置的埋深程度相对较大，围岩结构强度较

低，围岩结构自身承载能力，无法有效抵御外部高地应

力和松软围岩结构变形问题所产生的影响。因此，在经

过上述分析结果之后，所对应的其他矿井大断面切眼维

护支护工作经验，有效提出注浆锚索提高围岩承载能力

和稳定性的相关工作要求和标准，以此来有效达到大断

面切眼围岩结构控制和加固功的效果 [3]。

3 大断面切眼支护技术应用要点

需要有效结合切眼地质条件情况，并且结合现场生

产工作要求，有效提出注浆锚索 + 高强锚杆 + 金属网 +

喷浆联合支护工作方法，因为切眼的宽度达到 8.0m 以 

上，同时顶板区域主要是以破碎程度较高、承载能力较

弱的围岩结构为主。在切眼掘进和后续的使用过程中，

经常会产生漏顶和冒顶等各种事故问题，不利于矿山巷

道围岩结构的稳定性控制，对此切眼掘进工作过程中，
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通过使用分次掘进工作方法，在具体工作当中先掘进小

断面位置迁移，同时当切眼和回采顺槽完全贯通之后，

再通过刷扩的方式将切眼的宽度大小提升到 8.0m。

3.1 锚网索支护设计

切眼部分的设计宽度和高度大小分别控制在 8.0m

和 3.5m 之间，同时切眼位置分为两次掘进在初期掘进

工作过程中，切眼的实际宽度设定为 5.5m，高度大小

为 3.5m，等到切眼完全贯通之后再进行刷扩到预先设定

的高度，将切眼的宽度大小扩大到标准的设计宽度，切

眼顶板位置以 700×800mm，间排距设置出玻璃钢锚杆

结构，锚杆的长度大小为 1600mm，因为切眼顶板的完

整性和基础承载能力相对较差，同时成型效果较低，为

了方便后续的喷浆和注浆工作在顶板支护工作当中，通

过使用钢丝网有效替代钢带支护顶板结构，顶板支护结

构是用锚索 22mm×6500mm，并且以 1000mm×1600mm

的间排距展开锚杆间隔施工 [4]。

3.2 喷浆和注浆施工

切眼掘进工作完成之后需要对表层的围岩结构进行

喷浆处理，喷浆厚度大小为 50mm，二次喷浆工作需要

在注浆工作完成之后进行。在滞后切眼的掘进迎头位置

10~30m 距离条件下，需要使用中空注浆锚索的方式来

进行注浆与加固施工，注浆锚索以 1000×1600mm 的间

排距进行控制，同时对已经施工完成之后的锚杆进行间

隔布置。注浆锚索的加固距离为 900mm，在注浆工作过

程中所使用的注浆设备型号为 ZBYSB50/18-7.5，注浆

材料选用的是 MZY-80，这种注浆材料的渗透性能相对

较强，同时材料凝结效果更好、材料强度更高，因此在

喷浆加固工作当中应用效果非常明显。注浆工作过程综

采料的水料比例控制在 1:3，同时注浆工作压力控制在

10MPa 以上，等到第一次注浆工作结束之展开后续的二

次喷浆工作。二次注浆厚度为 100mm，喷射浆液工作当

中水泥材料选用的是普通硅酸盐水泥，在喷射浆液过程

中需要向其中加入一定量的速凝剂，喷射的水泥浆液初

凝和终凝时间大小分别为 3min 与 10min[5]。

3.3 切眼顶板补强支护施工

因为该切眼的位置的顶板岩层结构强度相对较低，

同时周围的围岩破碎程度较高，切眼掘进和后续的刷过

工作之后，很容易造成顶板位置产生外露面积过大，进

而造成顶底板以及矿山巷道的周围变形量过大。为了有

效地控制大断面切眼结构所产生的变形问题，在对切眼

进行刷扩之后再切眼，两帮位置设置出一排通过单体与

工字钢，以一梁三柱的结构构成形式，对顶板和巷道外

边缘位置的变形问题进行有效控制，同时在切眼当中增

加两排一梁三柱架棚结构，可以有效防止顶板围岩结构

出现进一步破碎和下沉情况。

3.4 大断面切眼围岩支护效果

在切眼掘进以及后续的刷扩工作当中，在切眼的中

间位置相隔 50m 的距离分别设置出一个测量点位，并且

对切眼周围的围岩结构变形总量进行监测和分析。通过

监测工作之后发现，切眼在掘进支护工作结束后的 7 天

范围内，变形量有了明显的提升，同时在 10 天之后围

岩结构的变形情况基本处于稳定状态，及部分区段的切

眼表层喷射的混凝土层产生比较严重的开裂情况，但是

围岩结构的变形量始终处于较小的状态，在监测到 35D

后切眼的顶板位置矿山巷道的运行量基本处于稳定，

最终的顶部底板和矿山行道的边部变形量大小分别为

120mm 和 90mm，同时切眼的围岩结构变形量大小控制

在合理的范围之内。因此，在本文研究工作过程中所提

出的大断面切眼围岩支护结构技术可，以有效满足综采

设备的安装以及后续矿山开采工作的相关要求和标准。

4 结语

以本次综采工作面切眼掘进工作作为研究目标，与

围岩岩性结构共同特点以及综采工作面的具体环境条

件，有效提出切眼掘进与相关支护工作方法，有效得出

以下几个方面结论：

第一，该切眼的埋深超过 630m，同时切眼位置的

围岩结构，主要是以强度较低的泥岩结构为主，同时切

眼的断面相对较大，围岩结构破碎程度较高，同时围岩

结构强度较低，造成切眼的围岩稳定性，控制工作存在

一定的工作难度。根据现有的切眼支护施工技术方法，

使用工程类比法，确认切眼部分使用锚网索喷射和注浆

支护工作体系，对围岩结构支护工作方案进行深入阐述。

第二，切眼使用先掘进小段面切眼，可以有效控制

围岩结构的控制工作难度，同时通过后期刷扩工作可以

达到预先设定的宽度和要求。

通过使用上述支护工作方案，围岩结构的自身承载

能力以及稳定性效果得到了全面提高，切眼刷扩工作结

束后通过使用单体和工字钢结构构成的架棚可以，全面

提高直接巷道顶板位置的支撑强度，因此可以有效降低

大段面切眼围岩结构的变形量大小。
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