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井巷工程冒顶事故综合处理技术

李赞云*

河南国控建设集团��河南�郑州��450000

摘� 要：本文阐述了煤矿建设中处理冒顶的处理方法及冒顶事故发生的各种因素，为煤矿建设中预防和处理该类

事故提供借鉴之处。我国学者近几年一直在降低冒顶事故的发生率，通过现场实测，分析实验室建模，研究产生机

理，分析了巷道的支护原则及特点，优化了光面爆破以及掘进工艺，最终制定了支护方案并确定了合理的支护参数。

经实验得出，制定的处理冒顶及预防技术，可以有效并可靠的消除冒顶的隐患问题。
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���：KWWS����GRL�RUJ���������������������������

1��工程施工概况

李粮店煤矿井底主排水泵房井下设计位置在副井井筒南侧，设计长度����P，东西方向布置，泵房主体方位角����

硐室中距副井中����P。泵房主体设计直墙半圆拱断面，净宽����PP净高����PP，采用一次锚网喷�二次钢筋砼联合

支护。泵房主体工程自����年�月份下旬自泵房西通道向东进行施工，��月下旬完成泵房主体工程的掘进和一次锚网

喷支护施工，实现与泵房东通道、变电所的贯通。����年��月�日在施工第二个配水壁龛时井下泵房主体出现大面积

冒顶，冒顶区沿泵房主体呈纵向冒落，经现场初步测量冒顶范围主要为泵房主体由西向东��P～��P段，冒落区沿泵

房主体掘进方向呈纵向冒落，冒落岩层以砂质泥岩为主，平均长度��P，宽度���P�平均冒落厚度��P左右。

2��冒顶区工程地质及水文地质

冒落段顶板主要/�灰岩、/�灰岩及其顶底板砂质泥岩，/�平均厚度在���P，/�灰岩厚度在���P左右，砂质泥岩

中发育有煤线及薄煤层，发育有滑面，岩层较为破碎，整体岩层强度较低；巷顶冒落区无明显出水迹象。由于砂质泥

岩中发育有煤线及薄煤层，瓦斯浓度在���%—���%之间。

3��冒顶区处理施工方案

根据冒顶区冒落情况，经矿方、施工单位、监理单位等专家共同研究，施工方案采取三个阶段进行施工：对泵房

主体冒顶区外围架设��8型钢棚，棚后铺设锚网和采用方木背实，架设完毕后将钢棚喷浆封闭，防止冒顶区在巷道施

工方向上进一步垮落，为进入冒顶区进行下一步施工创造安全条件。对冒顶区进行喷浆封闭，砌筑止浆墙，进行冒顶

区注浆加固，冒顶区注浆加固施工的同时由泵房两侧由内向外进行混凝土浇筑永久支护施工。注浆结束后，对冒顶区

进行短掘短砌施工。

4��施工工艺

�����冒顶区外围架棚施工

（�）由泵房东、西两头顶板稳定的工程段按照先外后内的施工顺序向中间冒顶区同时进行架设��8型棚，棚间距

���PP。人员将棚子柱窝挖出，将开口第�—�架棚采取先腿后梁的作业顺序按照中腰线找正架好，上下打两层锚杆固

定牢固。（�）第�—�架架棚安装固定完毕后，以铺设网片，安装�根前探梁（前探梁使用,��工字钢，每根��P），背

上方木接顶严实。最后将前�架钢棚喷浆封闭。（�）向前架棚按此顺序随架随喷，逐棚进行，正常段棚距���PP，前

探梁随架棚施工提前安装到位，保持不低于�P的超前保护距，直至安全施工至冒顶区。。

�����冒顶区注浆加固

（�）架棚至冒顶区停止架棚施工，对硐室内已冒落堆积的虚矸进行初次喷浆封闭，喷浆厚度�������PP，然后在

适当位置码放砂袋接顶，同时预埋注浆钢管��根，单根长度�—��P，最后在砂袋外表分次喷浆����PP厚度封闭、加
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固，作为止浆墙。（�）采用双液浆对硐室内堆积的虚矸进行加固，选用�台�7�=�������注浆泵在东、西两工作面同

时施注，浆液水灰比采用�����高浓度水泥�水玻璃双液浆，以快速达到充填效果，浆液通过提前预埋的�寸钢管与注浆

泵连接进行输送。注浆充填的效果以冒顶区碎矸顶部预埋的观测孔（兼注浆孔）进行观测和验证。（�）下部虚矸充

填完毕后，开始使用单液水泥浆充填拱部冒空区及冒空区以外约�P范围内的围岩，浆液浓度���—�����，浆液通过提

前预埋的�寸钢管输送。拱部冒空区注浆效果通过拱部冒空区顶部预埋的观测孔（兼注浆孔）进行观测和验证，冒空

区以外围岩注浆效果效果检验以注浆终压达到�0SD为结束标准。（�）注浆完毕后，从东、西两工作面同时对冒落区

以外的硐室主体进行二次钢筋混凝土浇筑。在后巷永久支护的同时，对冒顶区域再次钻探进行注浆效果检查，若注浆

未达到预想效果，必须进行二次步注浆充填。

�����冒顶区掘砌施工

（�）经检查注浆充填密实可靠，可进行冒顶区施工。冒顶区施工采用管棚超前支护。管棚使用Φ�������PP

钢管，沿拱部半圆外���PP布置，间距���PP，造孔选用�7���钻机配直径��PP钻头钻进，钢管采用撞击法打入

���P，每三棚进行一次管棚超前支护。（�）每架够�架8型棚使用长锚索将棚与冒落区上方原岩体锚固一体，锚索

Φ�����������PP，间排距�������P，拱部每排布置�根锚索，锚索托盘使用长���P�>��D槽钢，将�架棚连成整体。锚

索注入大占砂岩中不低于�P，必要时加长锚索。（�）管棚施工完毕后开始人工风镐短掘短支施工冒顶区，工作面第

一次掘进时前探梁悬挂于硐室拱部混凝土内锚固的挂钩内，向前掘进前探梁悬挂于钢棚下方。每掘进进尺���P后及时

架��8型棚及网片支护，棚后铺Φ���钢筋网片，网间拱接���PP，���铁丝联网间距���PP。（�）每次掘进���P，掘

够尺寸后立即架设��8型棚支护，并将8型棚拱部采用长锚索支护至冒顶外的大占砂岩中�P以上。

5��方案经济技术指标

冒顶区外围架棚施工采用三八制作业，两个工作面每小班架棚六架，棚间距���P，日架棚进度����P。冒顶区注

浆加固，采用三八制作业。实测泵房冒顶区断面��P�，冒落长度��P，冒落虚矸为������ �����P�。拱部冒落体积为

��������� ����P�。拱部冒落区外浆液扩散半径按�P考虑，则冒落区外可注岩体����P�。

D注浆量计算：��P硐室内虚矸充填双液浆量4�：������������� � ���P�；拱顶冒落空顶区充填单浆液量4�：

�������� �����P�；拱顶冒落空顶区外加固岩体浆液量4�� �>λ（лη�β）��P，计算结果：4�� ����P
�。式中：4：注浆量

P�，λ：浆液损失系数，���，P：结石率，����，η：岩石裂隙率�%，β：浆液在裂隙内的有效扩散充填系数����。合

计注浆量：单液浆4��4�� ���������� �����P
�；双液浆4� ����P�；按水灰比���计算�配制�P�浆液需水泥���.J�则共需

水泥约������吨，水玻璃�������� ������7。止浆墙喷射���混凝土量：���P�。

E工期预计：架棚：日进度����P，预计工期�天；止浆墙施工：�G；注浆工期：�7�=�������型注浆泵最大吸浆

量��/�PLQ，计算注浆量����P�，注浆工期� �（����÷�������÷��）����� ���G。后巷未冒落区硐室主体混凝土浇筑工

期：���月；冒落区掘进及浇筑：��天；拆模等其他工序�G。合计：���G。

6��方案实施效果

冒顶区外围架棚实际施工�天；止浆墙及注浆共��天，经检验顶板冒空区充填密实，期间共注入水泥����7，水

玻璃���7；后巷未冒落区主体混凝土浇筑��天；恢复掘进后日进尺���P，��天完成掘砌和架棚；混凝土浇筑日进尺

���P，�天完成混凝土浇筑>��；拆模及其他清理工作�天。实际冒顶区处理总工期��天。

7��事故分析及总结

事故发生及冒顶处理期间，施工单位、建设单位、监理单位等各专业人士对此次事故进行了深刻分析，经分析本

次冒顶事故原因如下：（�）井底泵房设计垂深大（垂深�����P），地压大。（�）泵房段以砂质泥岩为主，砂质泥岩

见风、水后易风化，顶帮岩层较为破碎，砂质泥岩顶部及中下部发育有煤线及薄煤层，发育有滑面岩层，本身强度较

低；泵房施工范围内小构造发育，受构造影响，岩层裂隙发育，倾角变化较大，岩层原生构造破坏严重，顶帮岩层整

体强度低，再加上顶板灰岩局部含水，岩层整体稳定性较差>��。（�）泵房北距副井车场连接处不足���P，南距车场

⑤～⑥段仅��P，东端有泵房通道及中央变电所，西端有二号、三号交岔点及泵房通道。泵房主体附近硐室群、交岔
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点集中，且泵房本身附属硐室较多，矿压相对集中。（�）泵房附近巷道、硐室基本与泵房同期施工，相互之间受爆

破扰动频繁，兼泵房本身断面大、附属硐室多，施工时需要分层、分部位进行，尤其是泵房内壁龛爆破施工和相邻的

变电所爆破施工对泵房顶板岩层扰动性极大，造成泵房顶板岩石裂隙逐步加大。（�）泵房由于设计断面大，附属硐

室多，施工工序复杂，难以实现正规掘砌循环施工；由于泵房及其附属工程工程量大且需同步完成永久支护施工，施

工时间长，造成泵房永久支护滞后，岩层裂隙离层逐步增大>��。

8��结束语

该矿巷道掘进时，针对工作面发生冒顶的情况，进行了大量实验操作，得到新的支护参数，投入到实际生产中，

采取了新的方案和措施以后，在坍塌事故发生之前，利用顶板的预先支护措施，可以促进成巷速度，有效的减少维护

巷道的成本。经验证，本文的措施可以真实有效的降低冒顶事故，减少顶板破碎，加强矿井安全，实现高效生产。
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