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浅谈煤矿井巷喷浆造型工艺

李树鹏
华电煤业集团工程技术有限公司Ǔ陕西Ǔ榆林Ǔ719000

摘Ȟ要：不连沟煤矿6煤辅运延伸大巷受地质条件影响，巷道上中部片帮严重，成型差，不符合煤矿井巷成型要
求。掘进过程中已实施锚网支护，现需进行安全生产标准化成巷造型喷浆。喷浆前对片帮深度超过一定数值地段先补

打造型锚杆，并按照巷道中线，严格控制锚杆外露长度，然后对巷道初喷，初凝后对片帮超挖处多次复喷，直至喷填

至巷道设计毛宽位置，开始补挂造型钢筋网片，最后复喷成型，达到设计的宽度。该种先初喷后挂造型网最后复喷成

巷与以往传统先挂造型网，然后连续多次复喷成巷工艺相比，大大减少喷射回弹率，从而节约了材料成本，提高了成

巷效率，取得了良好的经济效益，为类似条件巷道喷浆成巷施工提供一定的参考价值。
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1��应用背景及条件

不连沟煤矿位于准格尔煤田，现开采的6#煤属薄基
岩厚松散层特厚煤层，6煤辅运延伸大巷为沿底掘进煤
巷，巷道设计宽度5.8m，高度4m，巷道断面较大，因
煤层节理发育，掘进过程中片帮严重，锚网支护后，对

巷道进行断面写实，两帮中上部大部分片帮深度达到

500mm，巷道成型差。
喷射混凝土因其施工机械化程度高，施工速度快，

对围岩封闭效果好，被广泛应用于煤矿巷道和硐室围岩

封闭和支护工程，单独使用时，喷射混凝土厚度一般为

50-150mm，与锚杆、钢筋网片联合使用多次喷射，喷层
厚度也可以达到250mm[1]，但混凝土为脆性材料，实验表

明，当喷层厚度超过300mm时，不仅回弹加大、养护期
长，而且后期容易开裂，造成施工成本高、工期长。

6煤辅运延伸大巷为永久巷道，服务年限在30年以
上，需喷浆封闭，对围岩和支护材料进行封闭保护，大

巷成型要求达到优良水平，喷浆后巷道宽度5.5m,表面平
整度1㎡内允许偏差 ≤ 50mm。单纯喷浆施工需多次复
喷，喷浆厚度大，中上部达到500mm，复喷过程容易脱
落，浪费材料同时增大施工难度，且厚大体积混凝土容

易开裂，强度降低，增加后期维护成本。

传统的工艺是在初喷前，在片帮超挖地段补挂造型

金属网，然后初喷、多次复喷直至达到设计宽度。原始

的施工工艺，每次喷浆喷射体都要穿过造型网孔，回弹

量非常大，随着复喷次数增加，造型网孔越来越小，回

弹率越来越大，最后可达50%以上，大增加材料成本，
施工效率十分低下，为解决上述难题，经研究，决定改

进传统造型网施工顺序，在初喷前，对片帮深度超过

500mm的位置先只打造型锚杆，过程中改进施工工艺，

然后喷浆，达到巷道设计的毛宽后，安装造型钢筋网

片，最后复喷成型，喷后形成钢筋混凝土层，提高喷层

的整体性，改善喷层的抗拉性能。

2��施工工艺及技术要求

2.1  施工工艺
施工工序：清理浮矸→断面写实测量→根据巷道中

线标记片帮深度超过500mm的位置→打锚杆→保护巷道
管路、线缆→拉铁丝设置控制线→清洗巷帮→初喷→安

装钢筋网片→复喷→下一循环。

2.1.1  打锚杆
在巷帮距巷道中线的距离超过3 2 5 0 m m的位置

（片帮厚度500mm），打设Φ16×1800mm等强螺纹
钢锚杆，锚固力不小于50KN，锚杆要成排成行，间
排距1000×500mm，外露统一，锚杆端头距巷道中线
3100mm，用橡胶套管保护锚杆端头，防止初喷过程损害
锚杆端头螺纹，为安装钢筋网片留施工条件。

2.1.2  配、拌料
选用强度等级为P·O 42.5MPa普通硅酸盐水泥，纯

净河沙，粒径不大于5mm石子，送质检站做级配试验，要
求喷射混凝土的强度不低于C20，实验确定配比为水泥∶
砂∶石子1∶2.05∶1.97，速凝剂掺入量为水泥重量的4%。
在地面用拌料机将符合要求的水泥、粗、细骨料，按

设计配比拌匀，用工程车运至井下施工地点，喷浆料存放

时间不宜超过2小时，使用前人工潮拌料，同时加入速凝
剂，翻拌3遍，使其混合均匀，拌好的潮料含水率符合使
用要求，能用手握成团，松开手似散非散，嘴吹无灰尘。

2.1.3  初喷、挂钢筋网、复喷
喷浆工作开始前，喷浆手操作喷头，在巷道内自上

而下用高压风、水冲洗受喷面，保证喷体与受喷面结合
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严密；喷浆时，喷浆手分段按自下而上，先帮后顶，由

后向前，先填凹补坑、后找平的施工顺序进行喷射，喷

头尽可能垂直受喷面，夹角不得小于70°，喷头距受喷面
的距离保持800~1000mm，喷浆时，两人配合，一人持喷
头喷射，一人辅助照明并负责联络，观察周围环境和喷

射质量。

喷射过程中，喷头运行轨迹应呈螺旋形，按直径

200~300mm，一圆压半圆的方法均匀缓慢移动，根据出
料情况及时调整给水量，保证喷面无干斑，无流淌，粘

着力强，回弹料少，每次喷射厚度控制在50~100mm，分
段反复喷射，达到距巷道中线3000mm时停止初喷，安装
2100×1000×Φ6.5mm的钢筋网片，用螺母拧紧托盘，将网
片固定在锚杆上，两片钢筋网搭接之间采用14#镀锌铁丝
均匀绑扎，绑扎间距不大于200mm，钢筋网搭接严密、
平整，拉紧不松动。

挂钢筋网片后，及时复喷，复喷间隔时间不得超过2
小时，否则用高压水冲洗受喷面；在钢筋网上喷浆时，

要果断采用近距斜向和快速“点射”的方式喷射，确保

钢筋后面喷射密实，不留下空隙[2]。

2.2  技术要求
喷射前必须清洗巷帮，清理浮矸，挖出墙基础，在

巷道顶板和两帮拉好线，安设喷厚标志；要喷射均匀、

严密，喷浆后保证无“漏筋、穿裙，赤脚”现象；喷浆

巷道净断面尺寸、平整度必须符合设计要求，巷道净宽

5500mm，中线至任何一帮的偏差为0~+150mm，巷道表
面平整度1m²内允许偏差为≤ 50mm。
不得使用凝结、失效的水泥及速凝剂，以及含泥量

超过规定的砂子和石子；喷射工作结束后，应按规定时

间进行洒水养护，7天以内，每班洒水一次，7天以后，
每天洒水一次，持续养护28天。

巷道断面图

3��二次挂钢筋网喷浆的优点分析

在厚大体积喷射混凝土中间夹入钢筋网，是对锚网

喷联合支护原理的二次运用。锚杆与其穿过的岩体形成

承载加固拱，混凝土层有效的将锚杆和围岩结合在一

起，对锚杆间的表面岩石起支护作用，克服喷层整体性

和刚性低的缺陷；喷层中间的钢筋网与混凝土形成复合

结构，使支护体变成柔性支护，喷射混凝土与围岩结合

更加紧密，最终凝结强度显著增强，既加强了支护体的

自身承载能力，又和围岩形成一个整体，加强了围岩的

自承能力，改善混凝土的拉力分布，喷射混凝土的整体

强度提升10%。
在施工过程创新施工工序，先打锚杆，初喷完成后

再安装钢筋网片，减少了因钢筋网片阻挡造成的回弹，

经过对6煤大巷整体试验测算，喷射1m³混凝土回弹料由
0.3m³减少为0.25m³，回弹率由30%降低至25%，6煤辅运
延伸大巷长度1400米，喷浆量达5000m³，有效减少回弹
浪费250m³多，节省材料费用11万余元，减少工程车运输
喷浆料和回收回弹料70多台班，同时加快了施工速度，
降低人工、车辆的费用，风、水、电费相应减少，经济

效益明显。如果只对超挖量500mm地段，回弹率可以下
降20%，经济效益更加显著。
4��结语

煤矿大巷造型喷浆技术的应用，实现了煤矿大巷标

准化施工的要求，有效解决了厚大体积喷射混凝土容易

开裂的难题，在保证喷浆质量的同时，降低了后期维

护成本，二次打锚杆、挂钢筋网片施工工艺简单，易操

作，属成熟技术，与喷射混凝土技术的结合使喷浆支护

的有效厚度达到500mm以上，应用效果明显，经济效益
好。该技术一方面可应用于煤矿大巷道喷浆封闭，另一

方面也可应用于铁路、公路等大断面地下隧道中成型要

求高的工程中喷浆支护，具有较高的推广价值。
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