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0 前言
矿井巷道安全支护方案和措施，直接关系到采矿企

业生产安全情况，有利于严格控制施工成本、降低巷道
维护及加固的频率，使得开采作业达到安全连续性作业
的要求，切实提升企业整体生产效率 [1]。需要注意的是，
当前矿藏开采越来越复杂，安全措施难点更大，较为有
效的支护技术设计难度加大，开采深度、作业强度均发
生较大的变化，所以致使采动压力、地应力，以及围岩
应力场受到直接影响，因而应该在采动条件下，合理运
用掘进巷道支护技术，以便有效提高巷道支护的整体效
率。

1 采动因素对掘进巷道围岩稳定构成的不利影响分

析
1.1 对围岩稳定性的影响

巷道掘进时没有采动围岩受力平衡，采掘作业深入
后巷道力学平衡受到严重影响，这时巷道围岩内部产生
压应力。当前，矿井掘进加深、压应力对巷道围岩稳定
性会构成直接影响，这时巷道围岩剪切、滑移、断裂等
问题暴露出来，致使巷道围岩安全和稳定性受到严重影
响，原约束力下降、整体结构无法保持稳定的状态，如

此必然会危及到矿井安全生产状况。
1.2 对围岩构成的影响

巷道没有采掘前，巷道应力变化主要为受到自身因
素所影响，一般来讲应力平衡的时候，不同岩层间拉、
压和剪切等应力作用明显。巷道掘进过程中地下深部岩
层，容易受到采空区因素影响，产生应力方面的变化，
这时候原应力平衡受到危害、应力场得到重新分布 [2]。
应力场二次平衡时，顶底板受损严重常见顶板垮落、底
鼓等状况，直接关系到矿井安全生产。巷道变形、破坏
和巷道自身岩石力学特性、所处区域应力改变有关，同
时，也和巷道布置方式存在紧密联系。针对于此，在施
行巷道布置的时候，应该充分考虑到所处环境的相关地
质因素、岩石是否稳定因素，以便为日后矿井巷道掘进
奠定坚实的基础。

2 采动条件下常用支护技术研究
2.1 锚索支护技术的应用

和锚杆支护技术实行对比，锚索支护具有应用范围
广、灵活性能佳，以及支护范围大等显著特点，锚索支
护存在端部锚固支护方式、全长锚固指数方式2个类型，
后者中的锚固剂、锚索能形成新的力学承载体，对围岩
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变形、围岩滑移加以严格控制 [3]。同时锚固剂、锚索能
够形成一个完整的整体，对外部压力加以有效的抵抗，
端部锚固经锚固剂粘结，避免发生巷道围岩变形的情况。
在生产期间比较常用的为锚杆、锚索联合支护，如此一
来，便于充分发挥出不同支护方式的优势，将巷道围岩
应力变化控制在规定范围，比较有利于为之后巷道工作
的实施提供良好支持。
2.2 锚杆支护技术的应用

该项技术为当前围岩支护中比较常见的支护技术，
早期多在巷道围岩支护中应用，能借助锚杆锚固力的作
用完成巷道围岩变形控制工作，进一步实现最佳支护的
效果。

当前，科学技术快速发展下，锚杆支护技术得以不
断完善，主要经过锚固剂获得不稳定围岩粘结为新型的、
完整的结构效果，而且会在预应力条件下提高岩层受力
的稳定性，于限定区域形成新的围岩结构，有效保障其
承载力。锚杆支护具有悬吊、承压等功能，根据围岩主
要特性、支护方式构建结构模型，有利于为了后期巷道
支护工作打下良好的基础。
2.3 联合支护技术的应用

在生产施工作业的过程中，巷道围岩结构比较复杂，
非常容易受到外界各种因素所影响，而且存在一定的不
确定性，所以巷道掘进时会产生应力重新分配状况，此
时巷道顶板变形破坏，需要考虑到安全支护效果、效益
相关因素，充分发挥出联合支护技术在掘进巷道支护中
的应用作用。

3 采动背景下掘进巷道支护要点刍议
3.1 认真做好初步设计

采动条件下巷道支护设计之前，需要充分了解掘进
巷道地质区围岩岩性、力学性质、水文地质状况等，而
且应该联系当前支护技术对目标，实行掘进巷道支护技
术方案设计工作。重点设计的为锚杆数量、锚索数量，
以及安装条件、预留煤柱宽度等方面，这个过程应该有
效发挥出预留煤柱支护方面作用，使得巷道两帮支护强
度下降。
3.2 支护参数优化要点

支护参数初步设计后，进行相关数据优化处理，旨
在达到最佳的支护效果。根据巷道几何参数实行锚杆支
护参数校核，然后结合生产需要，确定锚杆间排距、锚
索间排距，这个过程可以合理使用模拟软件，明确巷道
应力的变化，然后对巷道相关参数下巷道应力变化加以
深入分析，进而使得相关参数设计更加科学、可行。
3.3 明确施工工艺的影响

巷道支护为主动支护方法，为确保巷道支护的效果，
应该获得最佳施工工艺的支持，锚杆、锚索安装时，均
需要合理使用锚固剂，旨在获得最佳的支护效果、更好
的适应应力变化。另外，巷道支护的过程关系到锚杆安
装参数、锚索安装参数，因而需要有效的控制支护参数
误差，从而能够切实提高整体支护效果。

3.4 支护效果、检测方法

在采动的条件下，巷道掘进支护方案得以不断的完
善，可以借助相关技术的作用作以检测处理，主要的目
的是：在完成支护后将巷道变形控制在要求范围，秉持
及时发现问题、及时处理问题的原则处理，进一步达到
预期的支护效果。
3.5 实行动态分析预测巷道变形速度、巷道收敛量

进行巷道变形速率监测，便于能够准确的掌握巷道
承载力，为了给采矿生产奠定坚实的基础，可以使用运
输车道顶部位移速度、顶部位移速度的峰值时间，完成
巷道变形速率监测工作。如果运输车道顶部、底部发生
位移峰值时间，表示巷道工作面底部沉降、部分位置断
裂，这时变形程度比较严重，巷道顶底部断裂、变形非
常严重，应该在第一时间完成巷道顶底部观测、动态观
测相关工作，底部距离实时检测工作，进而能够准确的
预估出巷道变形的速度。

在施行巷道收敛量分析的时候，要求工作人员准确
了解巷道使用情况，通过支护方法有效改善巷道。通过
实验证实，面孔持续推进巷道道路减少，Y 设置为顶端、
Z 设置为底端，分别通过 3″、6″完成所有道路累积工
作面的距离，然后深入分析变量关系、预测巷道收敛量。
分别在顶底部间、h 作为累积的偏差，h 及工作面距离
设定为 50m，这时巷道斜率处于平缓的状态。工作面提
升、斜率持续增长，h 和工作面距离约为 50m，趋于该
种状态下斜率会发生直接的改变。
3.6 确定支护的范围、进行表面和辅助支护

由于受到邻近回采工作面采动等因素所影响，故此
使得压力较常规更大，围岩发生破损的概率较高，建议
在锚杆安装应力条件下严格控制锚杆的长度、强度，目
的为更好的防范巷道围岩变形情况的发生。为了能够确
保支护系统的完整性，则需作以表面支护、辅助支护，
将锚杆、支护形成完整整体，使得巷道支护效果更加稳
定，尽快适应各种地质采矿条件的改变。

4 结语
采动下巷道方案的施行，要求将理论知识、实践联

系起来，以便更好的处理当前巷道围岩应力控制方面问
题。在此之后，通过初步设计、支护参数优化、明确施
工工艺影响、支护效果及检测、动态分析预测巷道变形
速度及收敛量、确定支护范围、表面支护、辅助支护等
路径，作以整体设计以便为开采作业提供良好的支持，
更好的维护矿山企业的效益，更进一步的促进企业的可
持续发展。
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