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4 端头液压支架的工作原理

液压支架在工作过程中必须具备升、降、推、移

四个基本动作，这些动作是利用泵站供给的高压乳

化液通过工作性质不同的几个液压缸来实现完

成的。

44..11 升柱升柱

当需要支架上升支护顶板时。高压乳化液进入

立柱的活塞腔，另一腔回液，推动活塞上升，使与活

塞杆相连接的顶梁接触顶板。

44..22 立柱立柱

当需要降柱时，高压液进入立柱的活塞杆腔，另

一腔回液，迫使活塞杆下降，于是顶梁脱离顶板。

44..33 移架输送机前移移架输送机前移

支架和运输机的前移，都是由底座上的推移千

斤顶来完成的。需要支架前移时，先降柱卸载，然后

高压液进入推移千斤顶的活塞杆腔，另一腔回液，以

输送机为支点，缸体前移，把整个支架拉向煤壁；当

需要推运输机时，支架支撑顶板后，高压液进入推移

千斤顶的活塞腔，另一腔回液，以支架为支点，是活

塞杆伸出，通过支架的左支右移右移左支迈步式运

动把运输机推向煤壁。

5 结语

ZTZ13000/22/36型中置式（两架一组)端头支架

在3302工作面安装使用后，大大改善了工作面端头

支护现状，能够有效地控制工作面端头处的顶板，且

能够实现与转载机、前部刮板机的配合，消除了端头

支护对转载机机尾等设备的影响，改变了以往工作

面端头支护方式，简化了端头支护的作业工序，缩短

了支护时间，大大提高了劳动效率。同时，改善了工

作面端头的作业环境，降低了工人劳动强度，实现了

综采工作面端头支护的机械化操作，提高了工作面

的安全系数和生产效率，获得了良好的技术效果和

经济效益。
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性增强，可以显著提高注浆量，同

时，巷帮围岩结构仍较为完整，注浆后及时进行锚杆

索补强，控制巷帮位移，能够起到良好的注浆效果，

并能大幅节约注浆材料使用。

4 结论

（1）目前煤矿对巷道注浆存在认识不足问题，注

浆设计缺乏依据，造成注浆效果不佳；

（2）介绍了分层注浆工艺，针对围岩不同深度裂

隙发育情况不同，划分为浅层和深层，采用不同的注

浆方式；

（3）从钻孔布置、注浆材料、注浆压力、注浆时机

4个方面，探讨了巷道注浆的关键技术问题，为注浆

设计提供了理论依据。
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1 煤矿巷道注浆存在的问题

巷道注浆能够增加破碎围岩完整性、提高围岩

承载能力，起到主动支护作用，在煤矿广泛应用。但

是注浆方案设计大多依赖经验，对科学设计认识不

足或者缺乏指导，巷道围岩条件变化多样，因此，针

对具体工程难以取得理想注浆效果。注浆作用充分

发挥，关键在于正确认识到裂隙发育情况变化对注

浆材料、注浆压力、注浆时机、浆液扩散提出的要

求。本文针对此问题展开探讨。

2 分层注浆工艺介绍

分层注浆工艺基本思路是根据破碎围岩内部裂

隙发育程度不同，将其划分为浅层和深层两个区域，

针对两个区域裂隙发育程度分别采用不同的注浆方

式。对于浅层，裂隙发育程度高，裂隙开度大、贯通

性强，同时也是深层注浆的漏浆通道，适合采用速凝

注浆材料，低注浆压力渗透注浆，目的在于封堵围岩

浅层，防止围岩风化，封闭漏浆通道；对于深层，裂隙

不发育，裂隙开度小、贯通性差，适合采用流动性好、

高细度、高强度注浆材料，配合高注浆压力压密注浆

巷道围岩分层注浆技术关键问题探讨

（山西兰花科技创业股份有限公司大阳煤矿分公司）

贾勇强

摘 要：目前煤矿对巷道注浆加固技术认识不足，本文提出分层注浆技术，针对钻孔设计、注

浆材料选择、注浆压力、注浆时机等关键问题进行分析探讨，提出综合性建议，给巷道注浆设计提

供理论依据，使巷道注浆设计更具有针对性，取得更好的注浆效果。

关键词：分层注浆；钻孔设计；注浆材料；注浆压力；注浆时机
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甚至劈裂注浆，目的在于使浆液充分扩散，导通并填

充微小裂隙。浅层注浆和深层注浆相互配合，共同

提高注浆效果。

3 分层注浆技术关键问题探讨

33..11 钻孔设计依据钻孔设计依据

（1）围岩浅层和深层划分。采用围岩松动圈测

试和钻孔窥视相结合方式，确定围岩破坏范围和裂

隙发育情况，将围岩划分为浅层和深层，浅层一般

0~4m，深层一般4~12m；

（2）确定浆液扩散半径。先进行浆液扩散半径试

验，以浅层钻孔为例，先布置至少3个浅孔，间隔5m~
10m，进行注浆，分别记录不同注浆压力下漏浆距离，

最后进行汇总分析，得出注浆压力与扩散半径关系；

（3）钻孔设计。根据划分的浅层和深层，确定浅

层和深层的钻孔深度，根据浆液扩散半径，分别确定

浅层和深层钻孔的间排距。

33..22 注浆材料注浆材料

（1）浅层注浆材料。浅层裂隙发育程度高，漏浆

严重，注浆材料应满足快速凝固，快速封堵漏浆。以

河南理工大学研发的双液注浆材料为例，双液混合

后 1~2min失去流动性，5min~10min终凝，2h单轴抗

压强度11MPa，可以起到快速堵漏的作用；

（2）深层注浆材料。深层裂隙不发育，贯通性

差，注浆材料应满足超细、流动性好、高强度，能够使

浆液在裂隙中充分扩散，填充微小裂隙。以河南理

工大学研发的单液超细水泥注浆材料为例，材料细

度 1250目，浆液具备 20min左右良好流动性，60min
初凝，1d单轴抗压强度22MPa以上。

33..33 注浆压力设计注浆压力设计

（1）根据钻孔间排距。浆液扩散半径与注浆压

力密切相关，在钻孔间排距确定的情况下，必须根据

注浆压力与浆液扩散半径之间关系，满足浆液的充

分扩散，相邻钻孔扩散半径相互交叉，所有钻孔联合

扩散范围必须覆盖整个巷帮，注浆压力设计应略大

于满足整个巷帮扩散所需的注浆压力；

（2）根据巷帮鼓出情况。注浆初始阶段，浆液充

填已有裂隙，巷帮基本不发生变化，当注浆压力逐渐

升高，浆液会挤压煤体或者张开裂隙，使巷帮发生轻

微鼓出，软煤注浆巷帮鼓出尤为普遍，巷帮轻微鼓出

属正常现象，但不应超过 100mm，超过时应减小注

浆压力或停止注浆；

（3）建议值。一般浅层注浆孔口终压 1~4MPa，
深层注浆孔口终压4~8MPa。
33..44 最佳注浆时机最佳注浆时机

（（11））静压巷道静压巷道。。对于不受动压影响的巷道，如矿

井主要大巷，裂隙发育程度变化缓慢，对已形成裂

隙，可以经过分析，直接进行浅层和深层注浆，不存

在最佳注浆时机问题；

（（22））动压影响巷道动压影响巷道。。如工作面复用顺槽、离采面

较近的盘区集中巷，其裂隙发育随工作面回采动压

影响而变化，裂隙发育经历未受采动影响阶段、初始

张开阶段、剧烈发展阶段、稳定阶段。大量的理论研

究和工程实践表明，在未受采动影响阶段，裂隙发育

程度低，可注性差，注浆压力高而注浆量极小，注浆后

受动压影响，裂隙重新张开，注浆效果较差；而在剧烈

发展阶段，注浆过程中新的裂隙不断产生，注浆量较

大，虽能抵抗一定的巷道变形破坏，但巷帮内仍然存

在较多裂隙，影响巷道后期稳定；在稳定阶段，大量裂

隙已经生成，注浆量极大，但是由于巷帮变形量大，原

始锚杆索支护大量破坏，巷帮已经丧失大部分承载能

力，新补锚杆索锚固力下降，即使注浆也难以保证后

期巷帮稳定，并且需要消耗大量的注浆材料。因此认

为，裂隙初始张开阶段为最佳注浆时机，此时巷道有

一定变形，压力适当释放，裂隙贯通（下转第34页）
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