
　第３９卷 第１１期 华电技术 Ｖｏｌ．３９　Ｎｏ．１１　
　　２０１７年１１月 ＨｕａｄｉａｎＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ Ｎｏｖ．２０１７　

巨厚煤层巷道沿底掘进工作面过构造支护技术
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摘　要：不连沟煤矿浅埋深巨厚煤层且层理发育，遇到构造时顶板及两帮破碎严重，围岩难以控制。通过采用Ｗ型钢带
改变围岩表面受力分布，缩小锚索间距，提高围岩支护刚度，有效控制了围岩，顺利通过构造区。
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１　工作面概况

不连沟煤矿位于内蒙古鄂尔多斯市准格尔旗境

内，该矿Ｆ６２０７工作面位于二盘区，东连６煤回风大
巷，北接Ｆ６２０６工作面（正在回采），西部为井田边
界，南侧为 Ｆ６３０１工作面，该掘进区域周围无采空
区。该工作面地表标高 ＋１１９０～１２８６ｍ，相对高差
为９６ｍ，对应地形西高东低。Ｆ６２０７工作面设计走
向长度为２６８７．７ｍ，开切眼倾向长度为２４０．３ｍ。此
次施工的是Ｆ６２０７工作面胶运顺槽。

该工作面东高西低，煤层埋深２６１～３５８ｍ，煤层
厚１５．６０～２１．８５ｍ，平均厚 １８．７２５ｍ，煤层倾角
－８°～８°，工作面煤层赋存较稳定，煤层结构复杂，
含夹矸８～９层，多集中在煤层的中、下部。伪顶：灰
黑色炭质泥岩，赋存不稳定，呈薄层状结构。直接

顶：由中砂岩组成，厚３．８０～１７．７５ｍ。老顶：由粗砂
岩组成，厚１０．２２～２８．４０ｍ。直接底：由泥岩组成，
厚３．９５～６．３５ｍ。老底：由砂岩组成，厚３．５３～１１．１５
ｍ。煤层结构较为简单。

２　巷道施工工艺及支护参数

２．１　掘进工艺
巷道掘进采用 ＥＢＺ－２００Ｓ型纵轴悬臂式掘进

机沿底掘进，后部跟二运皮带将煤转载至搭接胶带

机（ＤＳＪ－１０００）进行出煤的施工方法；选用 ＭＱＴ－
１３０／２．８气动锚杆机施工顶板锚杆及锚索，ＺＱ－４５
手持式风钻施工帮部锚杆；循环进尺３０００ｍｍ，最大
空顶距为４３００ｍｍ，最小空顶距为１３００ｍｍ。遇地质
构造时应缩小掘进循环，短掘快支，采取加强支护或

其他措施保证巷道支护可靠安全。

２．２　正常掘进支护参数
Ｆ６２０７工作面运输顺槽巷道采用锚、网、索联合

支护形式，全断面共布置锚杆１４根，其中顶板布置６
根１８ｍｍ×２４００ｍｍ的左旋螺纹钢锚杆，钢筋网、Ｈ
型钢梁配合顶锚杆支护顶板，顶锚杆间排距均为

１０００ｍｍ×１０００ｍｍ。锚索采用１７．８ｍｍ的预应力
钢绞线，锚索长度为８ｍ，外露长度为１５０～２５０ｍｍ，
每３排锚杆布置１排锚索，锚索三、二交替布置于顶
锚杆排中间，如图１所示。

图１　Ｆ６２０７运输顺槽顶板支护示意

　　两帮各布置４根锚杆，其中正帮底部第１根锚
杆采用２０ｍｍ×２４００ｍｍ的玻璃钢锚杆，其余均采
用１８ｍｍ×２０００ｍｍ的右旋螺纹钢锚杆；菱形金属
网配合帮部锚杆支护巷道两帮，帮锚杆间排距均为

１０００ｍｍ×１０００ｍｍ，帮部锚杆三花布置，巷道底部
锚杆距巷道底板距离大于５００ｍｍ时需及时补打帮
锚杆，如图２所示。

巷道顶板 Ｈ型钢梁采用 １４ｍｍ圆钢加工，长
度为５１０６ｍｍ；钢筋网钢筋直径为６．５ｍｍ，网孔规格
１００ｍｍ×１００ｍｍ；锚杆碟形铁托盘尺寸为１５０ｍｍ×
１５０ｍｍ×１０ｍｍ；每根锚索采用１支 ＣＫ２３５０和２支
Ｚ２３５０树脂锚固剂锚固；锚索采用配套的专用锁具，
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图２　Ｆ６２０７运输顺槽支护断面示意
锚索托盘采用３００ｍｍ×３００ｍｍ×１４ｍｍ的高强钢
托盘，锚索预紧力不小于１２０ｋＮ；帮部采用菱形铁丝
网护帮，菱形铁丝网采用 ＃８铁丝制作，网孔规格为
４５ｍｍ×４５ｍｍ。

３　地质构造揭露情况

Ｆ６２０７工作面运输顺槽掘进至３２３ｍ位置，巷
道迎头中间揭露两条“Ｖ”字型断层，巷道掘进至
３３０ｍ位置时，左帮断层为 ＥＮ－ＷＳ走向，倾角为
５５°，落差０．９５ｍ（左帮同时伴有落差０．２ｍ正断层
与之相交，影响帮部稳定），右帮断层为 ＥＳ－ＷＮ走
向，倾角为５５°，落差１．４ｍ。受断层影响，附近巷道
顶、帮煤质松软，顶板出现离层，巷道顶板压力明显

增大，煤炮声频繁，底板出现渗水，给正常掘进带来

很大的困难。

４　过构造支护方案

根据现场围岩情况，首先在进入顶板稳定区１０
ｍ前严格执行短掘快支，缩小循环进度至１０００ｍｍ，
同时加强顶板支护，补强支护效果不佳时可采取架

棚支护。

（１）顶板支护（如图３所示）。锚杆支护继续采
用１８ｍｍ×２４００ｍｍ的左旋螺纹钢锚杆配合钢筋
网、Ｈ型钢梁支护顶板，杆间排距为１０００ｍｍ×１０００
ｍｍ，并采用 １７．８ｍｍ×８０００ｍｍ的预应力钢绞线
配合Ｗ型钢带补强支护，锚索间排距为１５００ｍｍ×
２０００ｍｍ。

（２）帮部支护。两帮各布置４根锚杆，其中正
帮底部第１根锚杆采用 ２０ｍｍ×２４００ｍｍ的玻璃
钢锚杆，其余均采用１８ｍｍ×２０００ｍｍ的右旋螺纹
钢锚杆配合钢筋梯子梁、金属菱形网支护，帮锚杆间

排距均为１０００ｍｍ×１０００ｍｍ，巷道底部锚杆距巷道
底板距离大于５００ｍｍ时需及时补打帮锚杆。

（３）架棚支护（如图４所示）。如果顶板破碎严
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图３　过构造顶板补强支护示意

图４　过构造顶板补强支护架棚示意

重，顶板下沉显著或大面积冒落，采取上述两种支护

方式都无法控制住顶板时，根据现场情况向顶板破

碎区注高分子材料（固帮特加固材料为 ＣＭ－１５，配
比为１∶１）进行注浆加固，然后结合顶板情况打设
钢钎，钢钎与水平面夹角至少为 ＋１５°（钢钎 ３０～
５５ｍｍ，长３０００ｍｍ或６０００ｍｍ）。如顶板破碎区使
用钢钎无法起到支护作用，采取穿梁加打木垛等方

法进行支护。穿梁时无支点，可先打设锚吊梁进行

横担，而后进行穿梁，锚吊梁根据现场操作情况可选

用长度有４０００，４７００，５１００ｍｍ。采取架 Ｕ２９型钢
棚加强支护，Ｕ２９型钢棚要与巷道尺寸相匹配（棚腿
长３７００ｍｍ，顶梁长５１００ｍｍ），棚距暂定为８００ｍｍ，
两架棚梁之间使用连接杆连接（棚距拉杆可选用长

度有６００，８００，１０００ｍｍ），确保棚梁不会因顶板压力
增大而歪斜。结合工作面地质条件，及时调整棚

距，确保安全，棚子必须按巷道中线（下转第５６页）
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钛膨胀节施工完成后，连续运行１年，２台机组烟囱
入口位置实现全年“零泄漏”。２０１７年７月机组检
修，在钛膨胀节连续冲刷运行１年后，对烟囱入口钛
膨胀节进行了测厚及外观检查［１２］，检测结果显示：

分点测厚值与安装值一一对应，钛膨胀节内、外表面

光洁如新，钛焊缝饱满完好，无砂眼、开裂迹象，钛膨

胀节与烟道接缝位置完好，无腐蚀情况发生，真正实

现“零腐蚀、零磨损”，如图３所示。

图３　钛膨胀节使用１年后检测情况

５　结论

钛及其合金以其优异的耐腐蚀性能被广泛应用

于国内石油、化工等行业，并取得了良好的效果，随

着国内钛工业的不断进步与发展，钛材在防腐应用

领域将发挥更大的作用。华电漯河发电有限公司通

过探索与实践，证明钛膨胀节在脱硫烟道上有着良

好的应用前景，同时也为脱硫行业后续的发展提供

了宝贵的实践经验。
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（上接第５３页）架设。架棚完毕后及时安装顶板离
层仪，监测顶板离层量，每天观测顶板变化情况，并

做好记录及汇报工作。

５　巷道变形监测

掘进过程中对３１０～３５０ｍ段进行巷道变形监
测，巷道变形监测采用十字布点法，间隔５ｍ布置１
组测点，每天对巷道顶底板相对移近量及两帮相对

移近量进行监测，持续监测３０ｄ后围岩相对稳定，
监测间隔调整为每周１次。两帮最大相对移进量为
１２６ｍｍ，顶底板最大相对移近量为８８ｍｍ。

６　结束语

针对不连沟煤矿顶板层理较发育且构造带顶板

较破碎的情况，缩小循环进度，及时支护顶板。采用

Ｗ型钢带提高护表效果，同时缩小锚索间排距，提
高支护刚度，有效控制顶板稳定性。采取上述支护

技术后，构造区顶底板最大相对移近量仅为８８ｍｍ，
两帮最大相对移近量仅为１２６ｍｍ，构造区顶板及两
帮均得到有效控制，顺利通过构造区，为后续过构造

积累了宝贵的经验。

在不连沟煤矿西翼工作面掘进期间，采取上述

方案相继安全并顺利通过 Ｆ６２０６工作面运输顺槽
２３８ｍ位置、４１５ｍ位置断层构造，且在掘进、回采过
程中未出现严重变形、冒落、垮塌现象。
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