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[摘要]作为社会发展所依托的主要能源，开采煤炭是一项无法停止的工作，只有不断增加开采深度，才能避免由于能源不足

导致社会发展停滞的情况出现。文章以深部巷道为研究对象，首先概括了某矿的巷道支护情况，然后又简单介绍了巷道围岩

的变形情况，最后提出了适用于深部巷道的支护技术，供相关人员参考。 
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Abstract: Coal mining is an unstoppable work as energy for social development. We can avoid stagnation of social development 

caused by the lack of energy through increasing mining depth. Taking deep roadway as the research object, firstly this paper 

summarizes roadway support situation of a mine, then introduces deformation of roadway surrounding rock briefly and finally puts 

forward support technology of deep roadway for reference by relevant personnel. 
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引言 

不断增加的煤炭开采深度，使深部巷道围岩的不稳定性更加突出，具体表现为巷道位移量增加、岩层压力过大等，

巷道支护的难度也变得更大，仅仅利用普通的高强度锚杆进行支护，无法避免巷道围岩出现变形的问题，巷道的稳定

性也难以长期保持，基于此，根据深部巷道的特点对支护技术进行研究很有必要。 

1 深部巷道支护概况 

本文讨论的对象是某年产量约为 500 万 t 的现代化煤矿，该煤矿具有长达数十年被开采的历史，面临浅部资源回

采完毕的困境，加深开采深度的工作被提上日程。该煤矿主要开采 10 号，10 号煤层直接顶是砂岩、顶板是泥岩、直接

底是砂质泥岩，全岩巷道的断面较大，岩性主要为砂岩和砂质泥岩，具有遇水变形的特点。现阶段，巷道变形较为严

重，支护难度大，矿井生产的安全性难以得到保障，原支护方案以普通锚杆、锚索为主要工具，在此基础上，对混凝

土进行了喷射，喷射厚度约为 100mm，巷道布置图见图 1。通过实地考察可以发现，该支护技术无法起到应有的作用，

围岩严重变形，需要相关人员不断修正巷道，矿井生产的效率自然受到影响。 

 

图 1 巷道布置图 
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2 深部巷道围岩变形情况 

对处于无支护条件下的深部巷道而言，围岩变形首先发生在顶板被破坏的方面，冒落拱随之形成，另外，局部还

存在出现剪切裂隙的可能，围岩膨胀底鼓、出现滑移面。 

2.1 岩层变形明显 

在进行锚喷支护的工作时，发现喷射在巷道表面的混凝土，开裂问题十分严重，局部区间甚至存在混凝土掉落的

情况，巷道变形严重，由此而带来的影响，还包括巷道断面大幅缩小。 

2.2 较易受到水的影响 

受到邻水影响的巷道顶板，周边围岩出现收敛现象的可行性更大，粘聚力和抗剪强度均有所下降，种种因素交织

在一起，给支护结构带来了严重的影响，巷道变形量自然随之增加。 

2.3 变形速度较快 

通过检测巷道围岩的变形情况能够发现，在完成开挖、支护巷道的工作后，巷道围岩在短时间内出现了明显的变

形，底板、两帮和顶板均出现了位移的情况（如图 2），深埋小则顶底板位移量小，反之亦然，收敛则发生在位移之后，

收敛速度也相对较快
[1]
。 

 

图 2 巷道围岩变形剧烈 

2.4 不对称性较为明显 

由于水平主应力和巷道轴线的方向间，存在一定角度，所以作用于巷道的应力，具有一定的不对称性，不仅各层岩

层具有不同的力学性质，即使同一岩层也存在不均质的可能，这是导致岩性、强度无法对称分布的主要原因，另外，围

岩层理、节理和裂隙，也具有不对称的特点。无论是结构、应力还是强度不对称，都会使巷道围岩变形存在较大差异。 

3 深部巷道所适用的支护技术 

近几年，围绕巷道支护技术展开的研究，其方向主要集中在锚注支护的方面，通过对围岩岩性在支护前后发生的

变化进行对比能够发现，锚注支护使围岩强度增加约 1 倍，以深部巷道支护的理念为依据，先将巷道支护流程确定如

下：首先挖掘巷道并进行喷浆，然后应用锚杆和锚索完成联合支护，接下来完成反底拱支护的环节，最后通过锚注注

浆支护的方式，提高深部巷道的强度和稳定性。希望下文中讨论的内容可以在某些方面给人以启发，使煤炭开采工作

变得更加安全。 

3.1 巷道支护的注意事项 

我国开采煤矿的方式主要是地下开采，需要开掘大量的巷道，巷道支护的作用是保持巷道畅通、提高围岩的稳定

性，为煤矿建设、生产等工作的顺利开展奠定基础。巷道支护的目的是减少围岩移动，避免巷道断面过度缩小的情况

出现，在此基础上，防治已经被破坏或离散的围岩，出现冒落的情况，相关人员应明确一点，对支护结果具有决定作

用的因素，除支架支承力外，还包括支架可缩性、围岩性质、接触方式等，一般来说，要想使巷道支架对围岩变形具

有的调节、控制等作用，得到最大程度的发挥，施工人员应在围岩松动或被破坏前，完成安设支架的工作，对围岩的

自承力进行充分利用，如果围岩已经出现松散或是被破坏的情况，自承力完全丧失，此时再利用支架对岩块重量进行

承担，自然无法取得良好的效果。 
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3.2 巷道支护原则 

首先，锚杆、锚索支护优先，在条件允许的前提下，施工人员应将锚杆、锚索支护技术视为第一选择；其次，主

动、及时进行支护，在开挖巷道时，一旦将围岩揭露，应立即对其进行支护，根据实际情况确定需要施加的预紧力，

利用钢带、托板等构件，将锚杆预紧力向围岩中进行有效扩散；接下来，全断面支护，深部巷道的支护对象，除顶板

和两帮外，还包括底板，支护的目的是避免底板变形或被破坏；最后，将注浆加固和锚固进行结合，如果巷道围岩存

在较为破碎的情况，施工人员可以将注浆加固、锚固相结合，在保证围岩具备应有完整性的基础上，提高整体的强度
[2]
。

除此之外，在选择支护构件时，相关人员应重点考虑构件的力学性能，遵循相互匹配的原则，使整体支护作用得到最

大限度的发挥。 

3.3 初次支护技术与参数 

巷道支护技术经历了漫长的发展过程，实践证明，在多种支护技术中，锚杆支护在经济性、有效性等方面，均具

有突出的表现，该支护技术的优势主要体现在降低支护成本、提高支护效果、减轻劳动强度的方面，另外，锚杆支护

还对超前支护工艺进行了简化，使生产的安全性得到了保障。巷道锚杆支护应选择高强度锚杆，利用树脂型锚固剂对

锚杆进行加固；锚杆的间排距以 1000mm×1000mm 为最佳，锚索间排距则应当被控制在 2000mm×2000mm 左右，利用槽

钢连接相邻锚索；喷浆需要应用到的材料，包括混凝土和硅酸盐水泥，其中，混凝土的喷射厚度应为 100mm；利用槽钢

对反底拱梁进行制作，预留锚杆施工所需孔洞，为后续施工提供便利。 

3.4 锚注支护技术与参数 

选择中空的高强注浆锚杆，完成注浆，间排距应严格控制在 1000mm×1000mm，间隔对初次支护锚杆和注浆锚杆进

行施工；根据巷道围岩变形情况，确定注浆时间，本文所讨论工程的注浆时间参数为初次支护后 20d 左右，施工人员

需要在特定时间内，完成注浆的工作，保证其作用可以得到充分发挥。 

3.5 实际应用效果 

分别检验初次支护的效果与注浆支护的效果，在试验段内布设多个测站，用来观测底板、两帮和顶板位移的情况，

以观测数据为依据展开分析能够发现，巷道围岩变形的情况得到了控制，顶板最大下沉量为250m，仅为原下沉量的25％，

巷道最大底鼓量也得到了一定的控制，由此可见，文中讨论的支护技术，在控制巷道围岩变形方面，具有较为突出的

作用。对于变形量较大且难以对周边围岩进行控制的深部巷道而言，除了应用常规的锚杆、锚索和喷浆支护技术外，

还可以根据实际情况，对注浆锚杆、锚网喷支护等技术加以应用，通过控制巷道围岩变形，提高矿井生产的安全性。 

结论 

综上所述，加深矿浆开采深度的目的是为社会输送所需煤炭资源，可以将其视为社会发展的必然结果，由此而引

发的问题，主要体现在巷道掘进、支护需要面临较高地应力的方面，复杂的地质构造也给相关工作的开展带来了困难，

只有制定有效的巷道支护技术，才能降低开采的难度，为工作人员的安全提供保证。 
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