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本发明涉及一种巷道冒顶注浆修复系统，包

括承载立柱、承载网板、注浆承载管、注浆封堵

管、导向管、注浆封堵车，承载网板通过若干注浆

承载管与巷道顶部连接，注浆承载管分别通过导

流管与注浆封堵车连通，导向管分别嵌于承载网

板内，每条导向管内均设一条与其同轴分布的注

浆封堵管，各注浆封堵管分别通过导流管与注浆

封堵车连通，此外注浆承载管下端面另分别与一

条承载立柱连接。其修复加固方法包括初步承

载，冒顶区域强化承载及封堵定位等三个步骤。

本发明环境适应能力强，通用性及施工灵活性

好，可实现快速对巷道冒顶进行强化加固，提高

巷道顶部建筑建构的稳定性和安全性，同时在施

工中，可有效的降低施工作业的劳动强度和成

本。
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1.一种巷道冒顶注浆修复系统，其特征在于：所述巷道冒顶注浆修复系统包括承载立

柱、承载网板、注浆承载管、注浆封堵管、导向管、注浆封堵车，其中所述承载网板为横断面

呈矩形的格栅板结构，所述承载网板包覆在巷道顶部外侧并与巷道顶部平行分布，同时所

述承载网板通过若干注浆承载管与巷道顶部连接，且各注浆承载管环绕承载网板中心均布

在承载网板边缘处，各注浆承载管上半部有效长度的至少80％嵌入在巷道顶部岩壁内，各

注浆承载管轴线与承载网板板面呈30°—90°夹角，同时各注浆承载管分别通过导流管与注

浆封堵车连通，所述导向管若干，环绕承载网板轴线均布，且各导向管分别嵌于承载网板

内，同时导向管上半部通过承载网板嵌于巷道顶部岩壁内，下半部位于承载网板下端面下

方，同时每条导向管内均设一条与其同轴分布的注浆封堵管，所述注浆封堵管有效长度的

至少80％嵌入在巷道顶部岩壁内，各注浆封堵管轴线与巷道顶部呈40°—90°夹角，同时各

注浆封堵管分别通过导流管与注浆封堵车连通，此外所述注浆承载管下端面另分别与一条

承载立柱连接，并通过承载立柱与巷道底部连接，同时所述承载立柱轴线与注浆承载管轴

线呈0°—60°夹角。

2.根据权利要求1所述的一种巷道冒顶注浆修复系统，其特征在于：所述的承载立柱包

括承载底座、翻转机构、液压支柱、承载柱、抱箍，其中所述承载底座与巷道底部连接并平行

分布，所述承载底座上端面设翻转机构，并通过翻转机构与液压支柱下半部铰接，且所述液

压支柱轴线与承载底座上端面呈0°—90°夹角，所述液压支柱上端面与一条承载柱连接并

同轴分布，所述承载柱外侧面设导向滑槽，并通过导向滑槽与至少两个抱箍间滑动连接，所

述抱箍轴线与承载柱轴线平行分布，且各抱箍沿承载柱轴线方向均布，所述承载柱通过抱

箍与注浆承载管连接，且抱箍包覆在注浆承载管外并与注浆承载管间同轴分布。

3.根据权利要求1或2所述的一种巷道冒顶注浆修复系统，其特征在于：所述的注浆承

载管包括连接管头、注浆锚杆、强化板、爆破膜、锚固剂、滑块，其中所述注浆锚杆上下端面

与连接管头间连接，并通过连接管头与导流管连通，同时注浆锚杆外侧面与承载立柱的抱

箍间连接，所述注浆锚杆上半段的侧壁上均布若干环绕其轴线均布的注浆口，所述注浆口

内和注浆锚杆前端面内均设一个与其同轴分布的爆破膜，所述注浆锚杆内设一个与其同轴

分布的滑块，所述滑块与注浆锚杆内侧面间滑动连接，且滑块与注浆锚杆前端面处爆破膜

之间的间距为0至注浆锚杆长度的20％，且滑块与注浆锚杆前端面处爆破膜之间的注浆锚

杆内设锚固剂，且滑块与注浆锚杆前端面处爆破膜之间的注浆锚杆的侧壁上不设注浆口，

所述强化板若干，每个强化板均包覆在一个注浆口对应的注浆锚杆外侧面，所述强化板为

与注浆锚杆同轴分布的圆弧状板状结构，且强化板在水平面上投影为等腰梯形、等腰三角

形中的任意一种，同时强化板后端面宽度为前端面宽度的至少3倍，且强化板后端面通过弹

性铰链与注浆锚杆外侧面铰接，所述强化板轴线与注浆锚杆轴线呈0°—90°夹角。

4.根据权利要求3所述的一种巷道冒顶注浆修复系统，其特征在于：所述的强化板上端

面设至少一个尖劈，且尖劈轴线与强化板上端面间垂直分布。

5.根据权利要求1所述的一种巷道冒顶注浆修复系统，其特征在于：所述的注浆封堵管

包括三通阀、注浆管、注浆囊袋、注浆锚杆、溢流口、爆破膜、控制阀、挡环、连接管头，其中注

浆锚杆后端面通过连接管头与注浆封堵车间连通，所述注浆锚杆外侧面设连接螺纹，并通

过连接螺纹与若干挡环连接，各挡环包覆在注浆锚杆外并沿注浆锚杆轴线方向均布，同时

相邻两挡环之间间距为注浆囊袋长度的1.1—1.5倍，同时相邻两挡环之间对应的注浆锚杆
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侧壁上设至少一个溢流口，且溢流口和注浆锚杆前端内均设一个爆破膜，并通过爆破膜进

行封堵，所述注浆囊袋共两个，且两注浆囊袋分别包覆在注浆锚杆外并与注浆锚杆同轴分

布，同时两注浆囊袋分别分布在最前端挡环前方和最后端挡环的后方，同时两注浆囊袋分

别通过控制阀与注浆管连通，所述注浆管嵌于注浆锚杆内并与注浆锚杆轴线平行分布，所

述三通阀位于注浆锚杆后端面外，且三通阀一段通过导流管与注浆封堵车连通，一端与注

浆锚杆连通，剩余一端通过连接管头与注浆管连通。

6.根据权利要求4所述的一种巷道冒顶注浆修复系统，其特征在于：所述的挡环均为喇

叭口状结构，所述挡环后端面与注浆锚杆间连接，且后端面直径为前端面直径的30％—

80％，所述挡环前半部设至少三条环绕其轴线均布的形变槽，所述形变槽长度为挡环侧壁

长度的30％—80％，宽度为3—10毫米。

7.根据权利要求1所述的一种巷道冒顶注浆修复系统，其特征在于：所述的注浆封堵车

包括承载载具、承载龙骨、注浆液存储罐、主增压泵、辅助增压泵、压力传感器、流量传感器、

多通阀、分流排及驱动电路，所述承载载具为电力、燃油及卷扬机中任意一种驱动的车辆，

承载载具与承载龙骨连接，所述注浆液存储罐至少一个，各注浆液存储罐嵌于承载龙骨内，

并分通过导流管分别与主增压泵、辅助增压泵连通，其中所述主增压泵和辅助增压泵均分

别通过多通阀与至少两个分流排连通，其中所述主增压泵通过分流排与各注浆承载管连

通，辅助增压泵通过分流排与各注浆封堵管连通，同时分流排与各导流管连接位置处均设

一个压力传感器和一个流量传感器，所述驱动电路与承载载具连接，并分别与承载载具、主

增压泵、辅助增压泵、压力传感器、流量传感器、多通阀间电气连接。

8.根据权利要求7所述的一种巷道冒顶注浆修复系的修复加固方法，其特征在于：所述

的巷道冒顶注浆修复系的修复加固方法包括如下步骤：

S1，初步承载，首先根据巷道冒顶结构及面积设置承载网板，并使承载网板面积为巷道

冒顶结构面积的至少1.5倍，并使承载网板在承载立柱的支撑下包覆在巷道冒顶结构外，同

时将注浆封堵车转运至工作位置，并在注浆封堵车转运时，同时进行注浆承载管、注浆封堵

管转运；然后将注浆承载管与承载立柱间初步连接，并使注浆承载管与承载立柱的抱箍间

滑动连接，同时将注浆承载管上半部穿过承载网板插入到巷道顶部冒顶区域外侧岩壁内，

实现由注浆承载管对承载网板进行定位，并在注浆承载管完成对承载网板定位后，使承载

网板与承载立柱间连接，同时使承载立柱与承载网板分离，从而实现通过承载网板对巷道

顶部冒顶区域进行承载防护；

S2，冒顶区域强化承载；完成S1步骤后，将各注浆封堵管的上半部穿过承载网板插入到

巷道顶部冒顶区域的岩层内，由注浆封堵管一方面对承载网板进行强化定位；另一方面对

冒顶区域岩层进行初步强化固定；

S3，封堵定位，完成S2步骤后，驱动注浆封堵车运行，首先由主增压泵将注浆封堵车的

注浆液存储罐内缓存的注浆液增压后灌注到各注浆承载管进行注浆作业，利用高压注浆

料，一方面将注浆承载管内的锚固剂从注浆承载管前端面排出，由锚固剂对注浆承载管前

端面与巷道顶部岩壁间进行连接；另一方面高压的注浆量通过注浆承载管的注浆口溢出并

渗流到岩壁的裂隙及岩壁与注浆承载管的注浆锚杆之间间隙内，并在锚固剂和注浆料凝固

后，即可实现注浆承载管对岩层间进行封堵和粘接，提高注浆承载管与岩壁间连接结构强

度；然后由辅助增压泵将注浆封堵车的注浆液存储罐内缓存的注浆液增压后灌注到各注浆
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封堵管进行注浆作业，一方面由注浆封堵管设置的注浆囊袋在注浆料压力驱动下体积膨

胀，实现对巷道冒顶区域进行封堵，并提高注浆封堵管与岩壁间的定位稳定性；另一方面注

浆料通过注浆封堵管设置的溢流口深入到巷道冒顶区域岩壁的裂隙中，实现对岩壁进行连

接强化，从而达到对巷道冒顶区域进行封堵强化的效果；最后，将各承载立柱拆除回收，即

可完成巷道冒顶修复作业。
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一种巷道冒顶注浆修复系及使用方法

技术领域

[0001] 本发明涉及一种巷道冒顶注浆修复系和使用方法，属于注浆封堵施工设备技术领

域。

背景技术

[0002] 在进行矿产资源开采，隧道施工等作业中，由于地质结构形变等因素，巷道发生冒

顶事故时有发生，给生产安全造成了极大的隐患，针对这一问题，当前开发了多种的巷道冒

顶修复技术或设备，但当前在进行注浆修复时，均采用的传统注浆技术和设备，虽然可以满

足实际施工作业的需要，但导致注浆作业施工效率较低，无法及时对冒顶结构进行及时有

效的安全防护，同时注浆修复作业时，也不同程度存在注浆设备易受到工作环境限制、施工

工作难度、施工劳动强度及成本也均相对较高，从而导致当前巷道冒顶修复作业时，往往易

因不能及时进行止损防护而导致损害增加，同时也导致次生灾害风险发生的风险提高。

[0003] 因此针对这一现状，需要开发一种可适用于各类巷道结构，且施工工艺简单、设备

操作灵活性和安全性好的封堵修复设备及相应的封堵修复工艺。

发明内容

[0004] 针对现有技术上存在的不足，本发明提供一种巷道冒顶注浆修复系及方法，以克

服以上缺陷满足实际设备运行工作的需要。

[0005] 为了实现上述目的，本发明是通过如下的技术方案来实现：

[0006] 一种巷道冒顶注浆修复系统，包括承载立柱、承载网板、注浆承载管、注浆封堵管、

导向管、注浆封堵车，其中承载网板为横断面呈矩形的格栅板结构，承载网板包覆在巷道顶

部外侧并与巷道顶部平行分布，同时承载网板通过若干注浆承载管与巷道顶部连接，且各

注浆承载管环绕承载网板中心均布在承载网板边缘处，各注浆承载管上半部有效长度的至

少80％嵌入在巷道顶部岩壁内，各注浆承载管轴线与承载网板板面呈30°—90°夹角，同时

各注浆承载管分别通过导流管与注浆封堵车连通，导向管若干，环绕承载网板轴线均布，且

各导向管分别嵌于承载网板内，同时导向管上半部通过承载网板嵌于巷道顶部岩壁内，下

半部位于承载网板下端面下方，同时每条导向管内均设一条与其同轴分布的注浆封堵管，

注浆封堵管有效长度的至少80％嵌入在巷道顶部岩壁内，各注浆封堵管轴线与巷道顶部呈

40°—90°夹角，同时各注浆封堵管分别通过导流管与注浆封堵车连通，此外注浆承载管下

端面另分别与一条承载立柱连接，并通过承载立柱与巷道底部连接，同时承载立柱轴线与

注浆承载管轴线呈0°—60°夹角。

[0007] 进一步的，所述的承载立柱包括承载底座、翻转机构、液压支柱、承载柱、抱箍，其

中所述承载底座与巷道底部连接并平行分布，所述承载底座上端面设翻转机构，并通过翻

转机构与液压支柱下半部铰接，且所述液压支柱轴线与承载底座上端面呈0°—90°夹角，所

述液压支柱上端面与一条承载柱连接并同轴分布，所述承载柱外侧面设导向滑槽，并通过

导向滑槽与至少两个抱箍间滑动连接，所述抱箍轴线与承载柱轴线平行分布，且各抱箍沿
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承载柱轴线方向均布，所述承载柱通过抱箍与注浆承载管连接，且抱箍包覆在注浆承载管

外并与注浆承载管间同轴分布。

[0008] 进一步的，所述的注浆承载管包括连接管头、注浆锚杆、强化板、爆破膜、锚固剂、

滑块，其中所述注浆锚杆上下端面与连接管头间连接，并通过连接管头与导流管连通，同时

注浆锚杆外侧面与承载立柱的抱箍间连接，所述注浆锚杆上半段的侧壁上均布若干环绕其

轴线均布的注浆口，所述注浆口内和注浆锚杆前端面内均设一个与其同轴分布的爆破膜，

所述注浆锚杆内设一个与其同轴分布的滑块，所述滑块与注浆锚杆内侧面间滑动连接，且

滑块与注浆锚杆前端面处爆破膜之间的间距为0至注浆锚杆长度的20％，且滑块与注浆锚

杆前端面处爆破膜之间的注浆锚杆内设锚固剂，且滑块与注浆锚杆前端面处爆破膜之间的

注浆锚杆的侧壁上不设注浆口，所述强化板若干，每个强化板均包覆在一个注浆口对应的

注浆锚杆外侧面，所述强化板为与注浆锚杆同轴分布的圆弧状板状结构，且强化板在水平

面上投影为等腰梯形、等腰三角形中的任意一种，同时强化板后端面宽度为前端面宽度的

至少3倍，且强化板后端面通过弹性铰链与注浆锚杆外侧面铰接，所述强化板轴线与注浆锚

杆轴线呈0°—90°夹角。

[0009] 进一步的，所述的强化板上端面设至少一个尖劈，且尖劈轴线与强化板上端面间

垂直分布。

[0010] 进一步的，所述的注浆封堵管包括三通阀、注浆管、注浆囊袋、注浆锚杆、溢流口、

爆破膜、控制阀、挡环、连接管头，其中注浆锚杆后端面通过连接管头与注浆封堵车间连通，

所述注浆锚杆外侧面设连接螺纹，并通过连接螺纹与若干挡环连接，各挡环包覆在注浆锚

杆外并沿注浆锚杆轴线方向均布，同时相邻两挡环之间间距为注浆囊袋长度的1 .1—1.5

倍，同时相邻两挡环之间对应的注浆锚杆侧壁上设至少一个溢流口，且溢流口和注浆锚杆

前端内均设一个爆破膜，并通过爆破膜进行封堵，所述注浆囊袋共两个，且两注浆囊袋分别

包覆在注浆锚杆外并与注浆锚杆同轴分布，同时两注浆囊袋分别分布在最前端挡环前方和

最后端挡环的后方，同时两注浆囊袋分别通过控制阀与注浆管连通，所述注浆管嵌于注浆

锚杆内并与注浆锚杆轴线平行分布，所述三通阀位于注浆锚杆后端面外，且三通阀一段通

过导流管与注浆封堵车连通，一端与注浆锚杆连通，剩余一端通过连接管头与注浆管连通。

[0011] 进一步的，所述的挡环均为喇叭口状结构，所述挡环后端面与注浆锚杆间连接，且

后端面直径为前端面直径的30％—80％，所述挡环前半部设至少三条环绕其轴线均布的形

变槽，所述形变槽长度为挡环侧壁长度的30％—80％，宽度为3—10毫米。

[0012] 进一步的，所述的注浆封堵车包括承载载具、承载龙骨、注浆液存储罐、主增压泵、

辅助增压泵、压力传感器、流量传感器、多通阀、分流排及驱动电路，所述承载载具为电力、

燃油及卷扬机中任意一种驱动的车辆，承载载具与承载龙骨连接，所述注浆液存储罐至少

一个，各注浆液存储罐嵌于承载龙骨内，并分通过导流管分别与主增压泵、辅助增压泵连

通，其中所述主增压泵和辅助增压泵均分别通过多通阀与至少两个分流排连通，其中所述

主增压泵通过分流排与各注浆承载管连通，辅助增压泵通过分流排与各注浆封堵管连通，

同时分流排与各导流管连接位置处均设一个压力传感器和一个流量传感器，所述驱动电路

与承载载具连接，并分别与承载载具、主增压泵、辅助增压泵、压力传感器、流量传感器、多

通阀间电气连接。

[0013] 一种巷道冒顶注浆修复系的修复加固方法，包括如下步骤：
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[0014] S1，初步承载，首先根据巷道冒顶结构及面积设置承载网板，并使承载网板面积为

巷道冒顶结构面积的至少1.5倍，并使承载网板在承载立柱的支撑下包覆在巷道冒顶结构

外，同时将注浆封堵车转运至工作位置，并在注浆封堵车转运时，同时进行注浆承载管、注

浆封堵管转运；然后将注浆承载管与承载立柱间初步连接，并使注浆承载管与承载立柱的

抱箍间滑动连接，同时将注浆承载管上半部穿过承载网板插入到巷道顶部冒顶区域外侧岩

壁内，实现由注浆承载管对承载网板进行定位，并在注浆承载管完成对承载网板定位后，使

承载网板与承载立柱间连接，同时使承载立柱与承载网板分离，从而实现通过承载网板对

巷道顶部冒顶区域进行承载防护；

[0015] S2，冒顶区域强化承载；完成S1步骤后，将各注浆封堵管的上半部穿过承载网板插

入到巷道顶部冒顶区域的岩层内，由注浆封堵管一方面对承载网板进行强化定位；另一方

面对冒顶区域岩层进行初步强化固定；

[0016] S3，封堵定位，完成S2步骤后，驱动注浆封堵车运行，首先由主增压泵将注浆封堵

车的注浆液存储罐内缓存的注浆液增压后灌注到各注浆承载管进行注浆作业，利用高压注

浆料，一方面将注浆承载管内的锚固剂从注浆承载管前端面排出，由锚固剂对注浆承载管

前端面与巷道顶部岩壁间进行连接；另一方面高压的注浆量通过注浆承载管的注浆口溢出

并渗流到岩壁的裂隙及岩壁与注浆承载管的注浆锚杆之间间隙内，并在锚固剂和注浆料凝

固后，即可实现注浆承载管对岩层间进行封堵和粘接，提高注浆承载管与岩壁间连接结构

强度；然后由辅助增压泵将注浆封堵车的注浆液存储罐内缓存的注浆液增压后灌注到各注

浆封堵管进行注浆作业，一方面由注浆封堵管设置的注浆囊袋在注浆料压力驱动下体积膨

胀，实现对巷道冒顶区域进行封堵，并提高注浆封堵管与岩壁间的定位稳定性；另一方面注

浆料通过注浆封堵管设置的溢流口深入到巷道冒顶区域岩壁的裂隙中，实现对岩壁进行连

接强化，从而达到对巷道冒顶区域进行封堵强化的效果；最后，将各承载立柱拆除回收，即

可完成巷道冒顶修复作业。

[0017] 本发明系统结构简单，环境适应能力强，通用性及施工灵活性好，同时较传统的注

浆封堵设备及工艺，可实现快速对巷道冒顶进行强化加固，及时进行止损修复作业，防止冒

顶危害加剧及次生灾害发生的风险，提高巷道顶部建筑建构的稳定性和安全性，同时在施

工中，可有效提高施工作业的机械化、自动化程度，从而有效的降低施工作业的劳动强度和

成本。

附图说明

[0018] 下面结合附图和具体实施方式来详细说明本发明。

[0019] 图1为本发明系统结构示意图；

[0020] 图2为承载立柱结构示意图；

[0021] 图3为注浆承载管局部结构示意图；

[0022] 图4为注浆封堵管局部结构示意图；

[0023] 图5为导向管剖视局部结构示意图；

[0024] 图6为注浆封堵车俯视局部结构示意图；

[0025] 图7为本发明使用方法流程图。
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具体实施方式

[0026] 为使本发明实现的技术手段、创作特征、达成目的与功效易于明白了解，下面结合

具体实施方式，进一步阐述本发明。

[0027] 如图1‑6所示，一种巷道冒顶注浆修复系统，包括承载立柱1、承载网板2、注浆承载

管3、注浆封堵管4、导向管5、注浆封堵车6，其中承载网板2为横断面呈矩形的格栅板结构，

承载网板2包覆在巷道顶部外侧并与巷道顶部平行分布，同时承载网板2通过若干注浆承载

管3与巷道顶部连接，且各注浆承载管3环绕承载网板2中心均布在承载网板2边缘处，各注

浆承载管3上半部有效长度的至少80％嵌入在巷道顶部岩壁内，各注浆承载管3轴线与承载

网板2板面呈30°—90°夹角，同时各注浆承载管3分别通过导流管与注浆封堵车6连通，导向

管5若干，环绕承载网板2轴线均布，且各导向管5分别嵌于承载网板2内，同时导向管5上半

部通过承载网板2嵌于巷道顶部岩壁内，下半部位于承载网板2下端面下方，同时每条导向

管5内均设一条与其同轴分布的注浆封堵管4，注浆封堵管4有效长度的至少80％嵌入在巷

道顶部岩壁内，各注浆封堵管4轴线与巷道顶部呈40°—90°夹角，同时各注浆封堵管4分别

通过导流管与注浆封堵车6连通，此外注浆承载管3下端面另分别与一条承载立柱1连接，并

通过承载立柱1与巷道底部连接，同时承载立柱1轴线与注浆承载管3轴线呈0°—60°夹角。

[0028] 本实施例中，所述的承载立柱1包括承载底座11、翻转机构12、液压支柱13、承载柱

14、抱箍15，其中所述承载底座11与巷道底部连接并平行分布，所述承载底座11上端面设翻

转机构12，并通过翻转机构12与液压支柱13下半部铰接，且所述液压支柱13轴线与承载底

座11上端面呈0°—90°夹角，所述液压支柱13上端面与一条承载柱14连接并同轴分布，所述

承载柱14外侧面设导向滑槽16，并通过导向滑槽16与至少两个抱箍15间滑动连接，所述抱

箍15轴线与承载柱14轴线平行分布，且各抱箍15沿承载柱14轴线方向均布，所述承载柱14

通过抱箍15与注浆承载管3连接，且抱箍15包覆在注浆承载管3外并与注浆承载管3间同轴

分布。

[0029] 需要说明的，所述的注浆承载管3包括连接管头31、注浆锚杆32、强化板33、爆破膜

34、锚固剂35、滑块36，其中所述注浆锚杆32上下端面与连接管头31间连接，并通过连接管

头31与导流管连通，同时注浆锚杆32外侧面与承载立柱1的抱箍15间连接，所述注浆锚杆32

上半段的侧壁上均布若干环绕其轴线均布的注浆口37，所述注浆口37内和注浆锚杆32前端

面内均设一个与其同轴分布的爆破膜34，所述注浆锚杆32内设一个与其同轴分布的滑块

36，所述滑块36与注浆锚杆32内侧面间滑动连接，且滑块36与注浆锚杆32前端面处爆破膜

34之间的间距为0至注浆锚杆32长度的20％，且滑块36与注浆锚杆32前端面处爆破膜34之

间的注浆锚杆32内设锚固剂35，且滑块36与注浆锚杆32前端面处爆破膜34之间的注浆锚杆

32的侧壁上不设注浆口37，所述强化板33若干，每个强化板33均包覆在一个注浆口37对应

的注浆锚杆32外侧面，所述强化板33为与注浆锚杆32同轴分布的圆弧状板状结构，且强化

板33在水平面上投影为等腰梯形、等腰三角形中的任意一种，同时强化板33后端面宽度为

前端面宽度的至少3倍，且强化板33后端面通过弹性铰链与注浆锚杆32外侧面铰接，所述强

化板33轴线与注浆锚杆32轴线呈0°—90°夹角。

[0030] 进一步优化的，所述的强化板33上端面设至少一个尖劈38，且尖劈38轴线与强化

板33上端面间垂直分布。

[0031] 设置的爆破膜可在进行注浆封堵时，使注浆锚杆内的注浆料压力达到设定值后才
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被压裂，从而一方面利用注浆料压力驱动锚固剂排出到注浆锚杆外，实现锚固剂对注浆锚

杆与岩壁间粘接定位；另一方面使得注浆料在高压驱动下快速渗流到岩壁的缝隙内，实现

对岩层结构粘接强化；

[0032] 同时设置的强化板及强化板上设的尖劈，在高压注浆料突破爆破膜射流至岩层

时，强化板在注浆料驱动下发生翻转，并在翻转过程中，强化板及强化板设置的尖劈刺入在

岩层内，从而进一步提高注浆承载管定位稳定性和承载能力。

[0033] 同时，所述的注浆封堵管4包括三通阀46、注浆管41、注浆囊袋42、注浆锚杆32、溢

流口43、爆破膜34、控制阀44、挡环45、连接管头31，其中注浆锚杆31后端面通过连接管头31

与注浆封堵车6间连通，所述注浆锚杆32外侧面设连接螺纹，并通过连接螺纹与若干挡环45

连接，各挡环45包覆在注浆锚杆32外并沿注浆锚杆32轴线方向均布，同时相邻两挡环45之

间间距为注浆囊袋42长度的1.1—1.5倍，同时相邻两挡环45之间对应的注浆锚杆32侧壁上

设至少一个溢流口43，且溢流口43和注浆锚杆32前端内均设一个爆破膜34，并通过爆破膜

34进行封堵，所述注浆囊袋42共两个，且两注浆囊袋42分别包覆在注浆锚杆32外并与注浆

锚杆32同轴分布，同时两注浆囊袋42分别分布在最前端挡环45前方和最后端挡环45的后

方，同时两注浆囊袋42分别通过控制阀44与注浆管41连通，所述注浆管41嵌于注浆锚杆32

内并与注浆锚杆32轴线平行分布，所述三通阀46位于注浆锚杆32后端面外，且三通阀46一

段通过导流管与注浆封堵车6连通，一端与注浆锚杆32连通，剩余一端通过连接管头31与注

浆管41连通。

[0034] 设置的爆破膜可在进行注浆封堵时，使注浆锚杆内的注浆料压力达到设定值后才

被压裂，使得注浆料在高压驱动下快速渗流到岩壁的缝隙内，实现对岩层结构粘接强化；

[0035] 同时，所述的挡环45均为喇叭口状结构，所述挡环45后端面与注浆锚杆32间连接，

且后端面直径为前端面直径的30％—80％，所述挡环45前半部设至少三条环绕其轴线均布

的形变槽47，所述形变槽47长度为挡环45侧壁长度的30％—80％，宽度为3—10毫米。

[0036] 挡环通过设置的形变槽，在注浆量压力驱动下，或与岩层形变时，挡环通过形变槽

发生弹性形变，从而提高注浆封堵管的定位稳定性。

[0037] 本实施例中，所述的注浆封堵6车包括承载载具61、承载龙骨62、注浆液存储罐63、

主增压泵64、辅助增压泵65、压力传感器66、流量传感器67、多通阀68、分流排69及驱动电路

60，所述承载载具61为电力、燃油及卷扬机中任意一种驱动的车辆，承载载具61与承载龙骨

62连接，所述注浆液存储罐63至少一个，各注浆液存储罐63嵌于承载龙骨62内，并分通过导

流管分别与主增压泵64、辅助增压泵65连通，其中所述主增压泵64和辅助增压泵65均分别

通过多通阀68与至少两个分流排69连通，其中所述主增压泵64通过分流排69与各注浆承载

管3连通，辅助增压泵65通过分流排69与各注浆封堵4管连通，同时分流排69与各导流管连

接位置处均设一个压力传感器66和一个流量传感器67，所述驱动电路60与承载载具61连

接，并分别与承载载具61、主增压泵64、辅助增压泵65、压力传感器66、流量传感器67、多通

阀68间电气连接，同时所述多通阀68、分流排69、主增压泵64、辅助增压泵65均于承载龙骨

62连接，并位于承载龙骨62内。

[0038] 其中，驱动电路60为以可编程控制器为基础的电路系统，同时驱动电路另设串口

通讯电路。

[0039] 此外，所述导向管5为圆柱体、鼓形结构中任意一种的空心管状结构，导向管5内另
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设至少一个与其同轴分布的密封环51，且密封环51包覆在注浆封堵管4外并沿注浆封堵管4

轴线方向分布。

[0040] 如图7所示，一种巷道冒顶注浆修复系的修复加固方法，包括如下步骤：

[0041] S1，初步承载，首先根据巷道冒顶结构及面积设置承载网板，并使承载网板面积为

巷道冒顶结构面积的至少1.5倍，并使承载网板在承载立柱的支撑下包覆在巷道冒顶结构

外，同时将注浆封堵车转运至工作位置，并在注浆封堵车转运时，同时进行注浆承载管、注

浆封堵管转运；然后将注浆承载管与承载立柱间初步连接，并使注浆承载管与承载立柱的

抱箍间滑动连接，同时将注浆承载管上半部穿过承载网板插入到巷道顶部冒顶区域外侧岩

壁内，实现由注浆承载管对承载网板进行定位，并在注浆承载管完成对承载网板定位后，使

承载网板与承载立柱间连接，同时使承载立柱与承载网板分离，从而实现通过承载网板对

巷道顶部冒顶区域进行承载防护；

[0042] S2，冒顶区域强化承载；完成S1步骤后，将各注浆封堵管的上半部穿过承载网板插

入到巷道顶部冒顶区域的岩层内，由注浆封堵管一方面对承载网板进行强化定位；另一方

面对冒顶区域岩层进行初步强化固定；

[0043] S3，封堵定位，完成S2步骤后，驱动注浆封堵车运行，首先由主增压泵将注浆封堵

车的注浆液存储罐内缓存的注浆液增压后灌注到各注浆承载管进行注浆作业，利用高压注

浆料，一方面将注浆承载管内的锚固剂从注浆承载管前端面排出，由锚固剂对注浆承载管

前端面与巷道顶部岩壁间进行连接；另一方面高压的注浆量通过注浆承载管的注浆口溢出

并渗流到岩壁的裂隙及岩壁与注浆承载管的注浆锚杆之间间隙内，并在锚固剂和注浆料凝

固后，即可实现注浆承载管对岩层间进行封堵和粘接，提高注浆承载管与岩壁间连接结构

强度；然后由辅助增压泵将注浆封堵车的注浆液存储罐内缓存的注浆液增压后灌注到各注

浆封堵管进行注浆作业，一方面由注浆封堵管设置的注浆囊袋在注浆料压力驱动下体积膨

胀，实现对巷道冒顶区域进行封堵，并提高注浆封堵管与岩壁间的定位稳定性；另一方面注

浆料通过注浆封堵管设置的溢流口深入到巷道冒顶区域岩壁的裂隙中，实现对岩壁进行连

接强化，从而达到对巷道冒顶区域进行封堵强化的效果；最后，将各承载立柱拆除回收，即

可完成巷道冒顶修复作业。

[0044] 本发明系统结构简单，环境适应能力强，通用性及施工灵活性好，同时较传统的注

浆封堵设备及工艺，可实现快速对巷道冒顶进行强化加固，及时进行止损修复作业，防止冒

顶危害加剧及次生灾害发生的风险，提高巷道顶部建筑建构的稳定性和安全性，同时在施

工中，可有效提高施工作业的机械化、自动化程度，从而有效的降低施工作业的劳动强度和

成本。

[0045] 本行业的技术人员应该了解，本发明不受上述实施例的限制。上述实施例和说明

书中描述的只是说明本发明的原理。在不脱离本发明精神和范围的前提下，本发明还会有

各种变化和改进。这些变化和改进都落入要求保护的本发明范围内。本发明要求保护范围

由所附的权利要求书及其等效物界定。
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图2

图3
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图4

图5
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图6

图7
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