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科技成果申报表
	专业类别
	采掘
	编   号
	18190102

	项目名称
	三软煤层及风氧化顶板支护研究

	项目起止时间
	2018年1月至2018年11月

	项目完成单位
	霍州煤电集团晋北煤业有限公司

	主要协作单位
	

	主要完成人
	贾瑞荣、孟敏、李德辉、吴天阳、杨凯、曾步青、赵亚帆、霍风翔、王鑫、杨浩、李伟、闫润华、成靳武、曹学宽


	技术水平
	行业领先
	知识产权
	

	获奖情况
	2018年度霍州煤电集团公司技术进步奖一等奖

	申报单位

联系人
	姓   名
	吴天阳
	电子邮箱
	125350667@qq.com

	
	办公电话
	
	移动电话
	13753056513

	一．立项背景

晋北煤业公司井下巷道主要沿5#煤顶板掘进，煤层厚度平均为4.7米，埋藏浅局部盖山厚度为40—60m且裂隙发达，在施工过程中，及易遇围岩及煤层风氧化情况，围岩处于松散状态，在采掘动压作用下，顶板极易塌落，巷道成形差且支护变形量较大，极大的影响了安全生产。

采用中空注浆矿用锚索加固围岩，一方面锚索安装后能够及时施加预紧力，为围岩提供支护阻力；另一方面通过注浆实现了锚索的全长锚固，浆液的扩散固结了破碎、松散岩层，提高了巷道围岩的整体性和强度以及自承能力。确保巷道施工安全和围岩稳定性，减小巷道返修率，形成技术可行、安全可靠风氧化带中空注浆锚索巷道支护技术。

风氧化带高分子化学浆或中空注浆矿用锚索技术可实现多层组合拱结构支护、防风化水侵、提高围岩自身支护体强度、提高支护结构的整体强度和平衡性、支护体受力平衡，避免应力集中导致局部破坏、机械与物理双重加固，处于国内领先水平。

	二、详细技术内容

1、研究目标及内容
通过风氧化带高分子化学浆或中空注浆矿用锚索支护技术研究的现场实测、理论分析与数值模拟等方法以及现场实践，获得风氧化带巷道支护优化参数，确保巷道施工安全和围岩稳定性，减小巷道返修率，形成技术可行、安全可靠、经济合理风氧化带巷道支护技术。

1）多层组合拱结构支护体系

注浆锚索注浆充填不同深度围岩裂隙，形成一个多层有效组合拱，即锚索压缩圈及注浆加固圈，形成的多层组合拱扩大了支护结构的有效承载范围。

2）防风化水侵

利用浆液封堵充填围岩的裂隙，隔绝空气防止围岩风化，防止围岩被地下水侵蚀而降低围岩的自身强度。

3）提高围岩自身支护体强度

注浆后将松散破碎的围岩胶结成整体，提高了岩体的内聚力、内摩擦角及弹性模量，从而提高了岩体强度，可以实现围岩本身作为支护结构的重要组成部分。

4）提高支护结构的整体强度和平衡性

注浆锚索本身为全长锚固，从而将多层组合拱联成一个整体，共同承载，避免应力集中，提高了支护结构的整体强度和平衡性。

5）支护体受力平衡，避免应力集中导致局部破坏

注浆后使得作用在支护体上的压力能有效平衡地传递到两墙，通过对墙的加固，又能把荷载均匀传递到底板。支护体厚度的加大，不仅减小作用在底板上的荷载集中，而且减小底板岩石中的地应力，减弱底板的塑性变形量，减轻底鼓。

2、主要技术经济等考核指标

1）SKZ22-1/1860中空注浆矿用锚索直径为22mm，抗拉强度为1860MPa。

2）水泥采用PO.42.5普通硅酸盐水泥，水灰比0.5～1.0（注浆量和压力调整）并不断搅拌，同时加入8%的ACZ—Ⅱ注浆添加剂。

外观：粉末；             膨胀率：0.5～0.8％；

1d抗压强度：25MPa；     28d抗压强度：72MPa；

添加量：占水泥量8％；    重量：25kg/袋；

采用防潮包装，对金属杆体（钢筋）无锈蚀，无毒，无污染。



	三、主要创新点

结合典型采区巷道的地质条件和支护现状，分析浅埋风氧化煤层巷道围岩稳定性主要影响因素，从支护技术的安全性、易用性、快速性、可靠性等方面，提出适应浅埋风氧化带煤层巷道围岩类型的支护优化方案。采用高分子化学浆或中空注浆矿用锚索加固围岩，一方面锚索安装后能够及时施加预紧力，为围岩提供支护阻力；另一方面通过注浆实现了锚索的全长锚固，浆液的扩散固结了破碎、松散岩层，提高了巷道围岩的整体性和强度以及自承能力。



	四、社会、经济效益

1、经济效益                                   单位：万元人民币

项目总投资额

300
回收期（年）

10年


新增利润

新增税收

创收外汇（美元）

节支总额

2018年
5000
2018-2028年
累计

5000

各栏目的计算依据：

5-101回采工作面采用中空注浆锚索对一采区皮带巷及一采区轨道巷两条空巷进行维护，确保空巷氧化带顶板支护强度达标，使5-101工作面多回收煤柱100米，增加原煤产量10万吨，按照吨煤盈利500元计算，可使公司2018年新增利润5000万元。

社会效益：

经过研究解决风氧化带顶板条件下巷道支护技术问题，使得职工的作业环境安全性全面提高，进一步保证为了职工的人身安全，促进企业稳定。



	五、推广应用情况及前景

首先在5-101回采工作面过一采区皮带巷后段空巷进行试应用，支护效果明显，破碎、松散岩层顶板得到有效控制，顺利通过空巷，后逐步在5-404末采通道施工及5-407两巷进行推广应用。通过风氧化带高分子化学浆或中空注浆矿用锚索支护技术研究的现场实测、理论分析与数值模拟等方法以及现场实践，获得风氧化带巷道支护优化参数，确保巷道施工安全和围岩稳定性，减小巷道返修率，形成技术可行、安全可靠、经济合理风氧化带巷道支护技术，可以在同类型地质条件全面推广。
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项  目  简  介

项 目  名 称   三软煤层及风氧化顶板支护研究
年        度   2018年

完  成 单 位   霍州煤电集团晋北煤业有限公司

参  加 人 员   贾瑞荣、孟敏、李德辉、吴天阳、杨凯、曾步青、赵亚帆、霍风翔、王鑫、杨浩、李伟、闫润华、成靳武、曹学宽
成 果  简 介

立项背景：

晋北煤业公司主要沿5#煤顶板掘进，煤层厚度平均为4.7米，埋藏浅局部盖山厚度为40—60m且裂隙发达，在施工过程中，及易遇围岩及煤层风氧化情况，围岩处于松散状态，在上部围岩作用下，顶板极易塌落，巷道成形差且支护变形量较大，极大的影响了安全生产。

二、项目研究的主要内容：

通过风氧化带高分子化学浆或中空注浆矿用锚索支护技术研究的现场实测、理论分析与数值模拟等方法以及现场实践，获得风氧化带巷道支护优化参数，确保巷道施工安全和围岩稳定性，减小巷道返修率，形成技术可行、安全可靠、经济合理风氧化带巷道支护技术。

1）多层组合拱结构支护体系

注浆锚索注浆充填不同深度围岩裂隙，形成一个多层有效组合拱，即锚索压缩圈及注浆加固圈，形成的多层组合拱扩大了支护结构的有效承载范围。

2）防风化水侵

利用浆液封堵充填围岩的裂隙，隔绝空气防止围岩风化，防止围岩被地下水侵蚀而降低围岩的自身强度。

3）提高围岩自身支护体强度

注浆后将松散破碎的围岩胶结成整体，提高了岩体的内聚力、内摩擦角及弹性模量，从而提高了岩体强度，可以实现围岩本身作为支护结构的重要组成部分。

4）提高支护结构的整体强度和平衡性

注浆锚索本身为全长锚固，从而将多层组合拱联成一个整体，共同承载，避免应力集中，提高了支护结构的整体强度和平衡性。

5）支护体受力平衡，避免应力集中导致局部破坏

注浆后使得作用在支护体上的压力能有效平衡地传递到两墙，通过对墙的加固，又能把荷载均匀传递到底板。支护体厚度的加大，不仅减小作用在底板上的荷载集中，而且减小底板岩石中的地应力，减弱底板的塑性变形量，减轻底鼓。
三、解决的关键问题及创新点：

结合典型采区巷道的地质条件和支护现状，分析浅埋风氧化煤层巷道围岩稳定性主要影响因素，提出适应浅埋风氧化带煤层巷道围岩类型的支护优化方案。采用高分子化学浆或中空注浆矿用锚索加固围岩，一方面锚索安装后能够及时施加预紧力，为围岩提供支护阻力；另一方面通过注浆实现了锚索的全长锚固，浆液的扩散固结了破碎、松散岩层，提高了巷道围岩的整体性和强度以及自承能力。

社会经济效益：

1、经济效益

5-101回采工作面采用中空注浆锚索对一采区皮带巷及一采区轨道巷两条空巷进行维护，确保空巷氧化带顶板支护强度达标，使5-101工作面多回收煤柱100米，增加原煤产量10万吨，按照吨煤盈利500元计算，可使公司2018年新增利润5000万元。

2、社会效益

经过研究解决风氧化带顶板条件下巷道支护技术问题，使得职工的作业环境安全性全面提高，进一步保证为了职工的人身安全，促进企业稳定。
应用效果及推广前景：

首先在5-101回采工作面过一采区皮带巷后段空巷进行试应用，支护效果明显，破碎、松散岩层顶板得到有效控制，顺利通过空巷，后在5-404末采通道施工及5-407两巷进行推广应用。通过风氧化带高分子化学浆或中空注浆矿用锚索支护技术研究的现场实测，获得风氧化带巷道支护优化参数，形成技术可行、安全可靠、经济合理风氧化带巷道支护技术，可以在同类型地质条件全面推广。
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