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对工程概况分析了解综采端头应力区支护的现状，明

确了耦合让压支护的主要原理，对耦合让均压支护进行设

计，主要设计的为锚杆支护参数、锚索支护参数，以及让

压管参数等。此外，需要编制相应的支护方案，明确沿空

巷道支护的要点等。

1 工程概况分析
以大同煤矿集团雁崖煤业公司 8309 工作面为例，其处

于井田三盘区西翼位置，工作面东部、南部、西部、北部

分别为盘区大巷、5310 巷、实煤区、2308 巷。其中工作面

设计走向长度、倾向长度分别为：1205m、210m，工作面

回采煤层二叠纪下统山西组 4# 煤层厚度约 3.2m，煤层结

构比较复杂，存在多层碳质泥岩夹矸，夹矸石厚度在 0.7m 

左右。4# 煤层没有伪顶，直接顶为炭质泥岩、厚度约为

3m，基本顶主要为细砂岩、厚度约为 12m，可使用综合

机械采煤工艺作业。为确保工作面煤柱回采的效率，该工

作面和 8310 工作面间预留小煤柱、宽度约 5.5m，因受到

2310 巷掘进扰动应力因素、工作面回采应力因素所影响，

8309 工作面的机头 18m 左右运输顺槽顶板应力相对集中，

局部发生地段破碎下沉的状况。趋于该种条件下，为提高

工作面回采效率及安全性，端头应力区可使用架设 π 型钢

梁、单体柱方式处理，同时对应力区施工锚索吊棚加以有

效维护，支设单体柱 3 排，柱间距、排距布设为 1.2m、1.5m，

锚索吊棚和巷道保持垂直的状态即可。

2 综采面端头应力区支护现状研究
2.1 成本高问题

工作面每日需对顶板施工锚索吊棚维护，锚索吊棚成

本约为 400m，完成施工后锚索吊棚因受到顶板应力因素所

影响，会发生严重变形问题，必然会对回收构成不利影响。

此外，施工后锚索吊棚会受到工作面推移影响，置于采空

区这时则会加大工作面支护的资金投入。

2.2 劳动强度大问题

8309 工作面回采速度约为每日 5.5m，回采的过程每日

应该对端头应力区支设数组 π 型钢梁、单体柱，同时补打

锚索吊棚、回收端头支架位置单体柱，无疑会加大劳动作

业的整体强度，造成应力破坏区施工困难的现象。

2.3 顶板受损问题

因单体支柱和锚索吊棚均为线性支护，顶板支护断面

比较小，因而顶板应力条件下 π 型钢梁、单体柱，以及锚

索吊棚等，均对顶板构成剪切影响，无法达到顶板保持连

续的要求。

2.4 支护效果不理想问题

单体柱和锚索吊棚的刚度较强，且让压性能较低，所

以顶板塑性变形的过程单体柱、吊棚发生变形问题的概率

较高，和围岩变形不能耦合，会直接威胁到整体支护效果。

8309 工作面回采 460m，施工锚索吊棚的数量为 260 架，

顶板应力条件下锚索吊棚变形情况比较严重，一些吊棚产

生断裂问题，顶板最大下沉量在 0.55m 左右，局部地区顶

板破碎及冒落，破坏区工作面不断延伸。研究发现，回采

的过程回收可利用锚索吊棚数量为 72 架，支护成本的费

用、劳动成本费用分别为：9.6 万、4.2 万。

3 耦合让均压支护在综采面端头维护中运用研讨
3.1 耦合让均压支护基本原理

巷道掘进时需保证支护体的应力、变形，和围岩应力、

变形耦合， 采用一般的锚杆和锚索支护屈服强度不会很

高，应用期间围岩应力集中则会发生严重变形问题，支护

体不能达到耦合目的。如果将支护体自身变成能够变形的

结构，则变形参数无法得到很好控制。应该在确保支护体

长度、直径稳定的条件，将支护体安装在能够变形附体中，

借助变形附体的作用使让压变形使得围岩卸压，从而获得

支护体应力、变形、围岩应力耦合的效果。

3.2 耦合让均压支护设计要点

为确保顶板整体支护效果、减小支护作业的挑战性，

可使用锚杆和锚索施工，将压管当作变形附体，进行 8309

工作面端头应力区耦合让均压支护作业。

3.2.1 合理设置锚杆及锚索支护的参数

初期将锚杆及锚索设置为 2.4m、5.2m，然后将材料调

整为 Q72 矿用高强度左旋没有纵筋的螺纹钢，将锚杆长度、

直径分别设定在 3.2m、20mm，锚索的长度和直径设定为

8.2m、22mm，选用的为高应力钢绞线。

3.2.2 制定完善的支护计划

为有效提高耦合让均压支护的整体效果，需要采用应

力区顶板施工以交错走向让压锚杆，除此之外建议将顶板

每排设置锚杆、数量为 4 根，锚杆间距、锚杆配套钢带长

度分别为 1m、4m。锚杆排距设定为 2.2m，邻近锚杆迈步

交错设置，顶板锚索数量为 2 根，锚索配套钢梁的长度、

宽度为 0.5m、0.35m，锚索排距与间距设定在 3.8m、3.2m。

3.2.3 让压管参数设定情况

锚杆让压管使用的为单泡让压管，最大让压距离设定

为 38mm，锚索让压管选择的是双泡让压管，最大让压距

离为 55mm。

3.3 明确沿空巷道支护要点

原顺槽稳定性、支护系统强度有一定差异，原支护系

统受力低、巷道累积变形量非常大，因此需要不断完善，

明确沿空巷道支护要点。①提高支护系统（下转第 142 页）
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（上接第 140 页）支护的强度，因巷道围岩、支护系统，

直接关系到深井高地压、侧向支撑压力，以及超前支撑压

力等方面，故而应提高要巷道支护系统的强度，以便更好

适应巷道地质、采矿的相关要求；②确定锚杆和锚索的长

度，结合原顺槽支护经验，并明确深井影响因素、动压影

响因素，合理设计锚杆长度、锚索长度；③完善支护系统

安装载荷，预应力作为锚杆主动支护的核心，直接关系到

巷道支护质量，支护系统安装的过程应对载荷进行安装，

避免围岩早期发生变形、受到破坏的现象；反之则会引发

巷道围岩大面积变形问题，无法保证支护系统的效能。预

应力作为锚杆安装应力，需要对锚杆安装载荷加以有效设

计，要求按照相关规定进行设计；④锚固力、表面控制对策，

完善锚杆结构、锚索结构，在施工条件下确保锚固力达到

实际设计标准。在护表构件基础上设置刚度、护表面积，

以此满足抗弯性能、巷道围岩压力方面的需要，更好适应

变形较大状况。另外，需转变支护系统原材料特性，保证

抗冲击水平；⑤通过前期矿压监测结果了解到，顺槽受到

工作面动压因素所影响产生严重变形现象，故支护系统需

将让压变形转变，如不能控制让压支护系统会发生失效的

现象，支护系统会在支护强度下让压。

3.4 观测耦合让均压支护的效果

8309 工作面端头应力区使用的耦合让均压支护，设

置 1# 观测面、2# 观测面、3# 观测面，处于距离工作面

5~15m 距离。经对顶板位移情况的观测发现，上述不同观

测面顶板均发生不同程度下沉情况，时间不断增加保持稳

定的状态。1# 观测面顶板下沉量较大，最大下沉量约为

0.38m，顶板没有发生破碎问题、断裂问题，为连续、完整

的状态。建议在各观测面选择锚杆 1 根、锚索 1 根，并在

下方合理安装电子压力表。研究电子压力表数据发现，耦

合让均压锚杆和锚索安装 2 周后，受力保持稳定且锚杆受

力、锚索受力分别为：100kN、350kN，未处于锚杆及锚索

屈服的最大极限，而且锚杆、锚索未见失效和断裂的表现。

4 结语
因 8309 工作面端头应力区实行维护有一定困难，故建

议使用耦合让均压支护技术处理，严格控制支护的成本、

加大端头空间，确保整体支护效果，充分发挥出技术最大

作用，有效处理锚杆和锚索支护破损、断裂问题，达到支

护体、围岩变形耦合目的。另外，使用耦合让均压支护技

术处理，端头应力区单体柱数量、排距、间距均会发生一

定改变，利于很好的控制应力区单体柱支护的数量，减小

实际劳动的强度，并为加大端头空间提供良好的支持。
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数据，根据实际的情况设置数值的安全范围，一旦超出设

置的安全范围，报警系统将立即报警，相关人员能够非常

及时的了解到油库安全情况，从而发挥出安全技术的实际

优势。

为了不断提升自动报警技术设计科学性，设计人员必

须根据市场发展的主要趋势，不断引进国内外先进的技术。

比如：在完成自动报警技术的结构设计时，设计人员必须

对油库安全管理的发展趋势、 需求进行准确的分析与设

计，增加智能技术的使用，提高自动报警技术的智能报警

能力，实现安全全面管理的目的，是促进企业进一步提高

市场竞争力。

3.3 安全管理系统

现代安全技术在油库安全管理中的应用，可以形成一

个安全管理体系，可以从以下两个方面来理解。

首先，为确保库安全信息化管理满足当前油库管理的

实际需求，必须从智能化管理入手，实现安全管理的目标，

安全技术必须要于能源化的发展进行相互的有机结合，以

保证油库安全管理系统的智能化发展。

其次，在科学技术不断发展的背景下，需要不断优化

油库安全管理，将其作为发展重点，不断与现代技术进行

相互的结合研究与分析，推动全新防范体系的使用与发展。

此外，为了能够有效提升安全管理体系的科学性，必须对

安全技术、油库工作开展联合性的研究与分析，使得工作

开展更加具有时效性，以此促进油库企业的进一步发展。 

4 结语
总之，随着技术的不断进步，在未来油库业务的发展

中，需要根据社会发展的实际需求，将油库安全管理与现

代技术进行有机结合，大大提高安全管理效率。另外，通

过现代安防技术的使用，大大提高了油库安全管理的自动

化水平，油库管理人员工作量大大减少，我国与国外先进

油库管理工作之间存在的差距也不断缩小。因此，作为油

库安全管理人员，应根据油库安全管理的实际特点，不断

学习全新的现代安全技术，以提升和优化油库安全管理，

解决油库安全技术的各种问题，推动我国油库存储工作的

发展与进步。 
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