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0 前言
需要注意的是，较多小型煤炭企业开始建设的过程，

矿井盲目投入生产，其主要的目标为节省掘进投入资金、

加快掘进速度。因巷道准备应用的时间较长，矿业采区

对巷道支护技术要求越来越高。巷道均建设于煤层中，

然而由于巷道的围岩岩性较弱、两侧和四周工作面，容

易受到采动因素所影响，因而会使得工作面应力增加，

这时则易引发围岩变形状况。针对于此，需合理运用巷

道支护技术处理，以便有效处理反复修复、扩修所致围

岩岩性异常破碎问题。

1 采动条件下煤层上下山巷道矿压主要特征分析
煤层上山巷道在四周工作面影响下、采动条件下，

受到支撑力因素影响致使围岩岩性发生变化，而且破碎

区、塑性区半径加大，煤层上山巷道围岩剪胀变形的概

率加大，煤层上山巷道两帮距离减小。围岩两帮变形幅

度加大，煤层上山巷道顶板、底板稳定性受到直接影响，

而这也是致使底板鼓起的基本原因，顶板发生下沉情况。

煤矿开采期间煤层上山巷道可进行运输、通风，并为工

作人员通行提供便捷，如果煤层上山巷道变形严重，巷

道断面无法顺利运输、通行，并且不能达到通风、矿井

开采的相关标准，所以需作以煤层上山巷道扩修作业，

在巷道扩修时直接关系到巷道围岩岩性。此外，扩修后

巷道逐渐出现变形问题，企业方面需反复维修 / 扩修，

如此会促使巷道变形程度更加严重，加大巷道支护的难

度。

2 采动影响下煤层上山巷道支护技术处理对策研究
2.1 保障围岩强度对策

2.1.1 合理使用刚性背板

力学理论方面表示，岩体受力条件下岩体三向受力、

双向受力、单体受力强度进行比较，三向时受力岩体强

度最高，并且通过实验证实。煤块受力方向约束力更多、

受力则更强，煤块强度则比较高，巷道背板施工的过程

可应用铁拉条、金属网当作背板，使得围岩载荷经支架

传递于表面围岩，这时围岩承受着三向的压力强度不断

提高。

2.1.2 围岩注浆情况

煤层上山巷道需反复扩修，此时围岩岩性下降产生

裂缝的概率较高，建议应用围岩裂缝灌注砂浆方式处理，

及时填补围岩裂缝，合理调整围岩力学相关参数，不断

提高围岩承载方面能力。

2.2 加强支护阻力对策

2.2.1 降低径向位移情况的发生

加大围岩支护阻力可以降低巷道四周径向，于巷道

围岩软岩控制的过程充分发挥阻力作用、软岩围岩作用，

较多巷道围岩发生变形为受到支护阻力因素影响呈负相

关，经加强支护阻力方式对巷道围岩变形加以控制，无
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法合理运用资金，所以需通过针对性支护阻力方式转变

围岩变形，将变形量控制在可控范围内。

2.2.2 降低围岩塑性区半径

围岩支护时通过加强阻力方式，降低支护围岩塑性

区的半径，然后以公式方式进行计算。

2.3 实行 U型支护对策

为加大 U 型钢支架棚支护阻力，经加强支护体方式

处理，这一支架承载力经加强 U 型钢强度、屈服极限确

定。同时以加强连接件预紧力、连接件强度方式有效加

强支护阻力，于 U 型钢连接件预紧力方式加强支护阻力，

确保结构在收缩状态下，使得支护阻力得以提高。连接

件材料经限位块、限位卡缆方式，有效防范 U 型钢连接

位置低阻滑移，从而为采用 U 型钢收缩摩擦阻力加强支

护阻力。

2.4 提高支护结构的稳定

经实践证实，存在应力软岩巷道可缩型 U 型钢支架

稳定性受到严重影响，为 U 型钢架结构失稳、材料自身

强度不足所致。通过提升支护体刚度、强度方式，无法

有效处理采动条件下煤层巷道支护的不足，所以建议对

成因加以深入研究，以此及时采取针对性对策处理问题。

经研究发现未受到采动因素所影响阶段，围岩深部应力

集中于巷道肩角、两帮，在右侧采动工作时为养生部应

力集中于未受到采动影响肩角、受到采动因素影响右侧

帮角位置。经计算、分析了解到，在采动压因素下巷道

支护的主要部位为煤层上山巷道肩角、两帮，建议以安

装加强结构锚索方式，确保支护更加稳定。与此同时，

由于 U 型钢支架抗侧压能力比较弱，在采动因素下巷道

底鼓概率加大，因而支护体施工的过程需于煤层上山巷

道两帮底角位置安装锚索，并进行支护体基本结构加固、

结构部件加固处理。

3 工程实践情况探讨
以某矿为例，进行开采二 1 煤层厚度在 3.5m 左右，

为粉末状状态且存在 0.25m 左右厚度夹矸，结构为松散

的状态，完成开挖作业后冒落的概率较高。这一矿 11

采区轨道上山顺着二 1 煤层底板掘进，巷道高度、宽度

分别为 2.8m、4m，属于全煤巷道、参照钻孔揭露围岩

岩性来看，直接底厚度、基本底分别使用的为 1.2m 厚

度泥岩、4.5m 厚度炭质泥岩，质地软而且容易破碎、存

在画面，巷道直接顶属于砂纸泥岩、粉砂泥质结构，岩

性比较柔软。

①柱状厚度 15.6m、岩层为泥岩，岩性特征：灰色

/ 深灰色，存在植物化石、黑斑，标高 -350m 左右呈间

断层泥，存在揉皱并夹薄层细砂岩，底部薄层为砂纸泥 

岩；

②柱状厚度 11.88m、岩层为中粒砂岩，岩性特征：

灰白色、中厚层状，为中粒结构，成分以石英为核心，

然后为长石且存在部分暗色矿物，有垂直裂隙、为斜层

理发育，下部具有泥质团块、钙质胶结，裂隙面存在黄

铁矿散晶；

③柱状厚度 5.16m、岩层为砂质泥岩，岩性特征：

灰色 / 深灰色，粉砂泥质结构，存在植物化石、滑面；

④柱状厚度 3.96m、岩层为二 1 煤，岩性特征：黑 

色、末状 / 鳞片状，为半亮型煤，标高为 -360.62m、存

在夹矸 0.18m 黑色泥岩、植物化石；

⑤柱状厚度 1.56m、岩层为泥岩，岩性特征：需实

行电测解释；

⑥柱状厚度 5.08m、岩层为砂质泥岩，岩性特征：

灰黑色、揉皱、存在煤屑、部分白云母片、薄层砂质泥

岩等；

⑦柱状厚度 1.45m、岩层为砂质泥岩，岩性特征：

灰色、厚层状，隐晶质结构，存在植物化石、白云母片，

以及黄铁矿结核，有滑面及夹薄层炭质泥岩；

⑧柱状厚度 3.61m、岩层为石灰岩，岩性特征：灰 

色、层厚装、隐晶质结构，具有海百合茎化石及部分燧

石结核；在采动影响下，对煤层上山巷道围岩控制机制

加以深入分析，以便加强围岩强度、支护阻力，以及支

护承载结构可靠性。

建议使用 29U 型钢高阻伸缩型支架，进行基本支护

控制巷道围岩变形，棚柜 480mm 左右、U 型钢支架节间

利用卡缆、双槽夹板限位卡缆、一般夹板卡缆处理，将

其作为中间卡缆。其中中间卡缆解痉下限位卡缆进行设

置，严格控制卡缆预紧力距＞ 320N/m，从而加大支架

支护阻力。在此之后，顺着 U 型钢棚的外侧铺设金属网，

间隔 280mm 左右距离联网，网、棚支架间间隔 280mm

安装扛单口铁拉条，不断提高背板的刚度、围岩体强度。

此外，应进行巷道表面喷浆，喷浆层凝固后于巷道围岩

注浆，主要目的为：避免发生注浆漏浆问题、提高围岩

体力学性能。

4 结语
采动影响下支撑压力对围岩岩性要求较高，破碎区、

塑性区的半径增加，所以使得煤层上山巷道围岩变形严

重，两帮因受到应力作用时距离控制不佳。同时，围岩

两帮变形严重，无法确保支护体底板的稳定，并易于发

生顶板下沉及底板鼓起情况，所以需及时采用巷道支护

技术处理。
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