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倒梯形大断面巷道设计与支护技术
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摘 要: 随着矿井的不断开采，采场条件日趋复杂，带来应力集中、围岩变形量大等大量问题，严

重制约着矿井的高产、高效。针对东滩煤矿含夹矸厚煤层综放工作面围岩地质条件，分析了原断

面设计及支护方案的不足，提出了 1 种新的倒梯形大断面巷道形式，并设计了相应的支护参数。
现场实践与测试表明: 确定的巷道形状及支护参数能满足生产和安全需要。
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Abstract: With the continuous mining of the mine，the stope conditions become increasingly complex，which brings a lot of problems
such as stress concentration，the deformation of surrounding rock，and seriously restricts the high yield and high efficiency of mine． For
the geological conditions of fully mechanized caving face surrounding rock in Dongtan Coal Mine thick coal seam with gangue，we ana-
lyze the weakness of original section and support scheme，and propose a new inverted － trapezoid large section support scheme，design
corresponding supporting parameters． The field practice and in － situ monitoring results show that the determined roadway shape and
support parameters can meet the needs of the safety production．
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经过多年的探索，我国的厚煤层综合机械化放

顶煤开采技术( 简称综放技术) 已经成为厚煤层实

现高产高效的有效方法［1 － 2］，但随着矿井的不断开

采，采场条件日趋复杂，这种采煤方法在实践应用中

也带来了应力集中、围岩变形量大等问题，严重制约

着矿井的高产、高效生产［3 － 4］。

1 工程概况

东滩煤矿是兖矿集团下属 6 对主力矿井之一。
一采区工作面 1307 轨顺巷道沿 3 煤层顶板粉砂岩

掘进。巷道围岩应力大、厚顶煤、煤帮存在夹滑面，

从原有类似巷道使用情况来看，多数巷道都出现顶

板开裂下沉、围岩移近、底鼓等矿压显现较为突出，

巷道变形非常剧烈等现象，目前还没有成熟的经验

和做法可以借鉴，因此急需开展新的断面型式和支

护措施研究［5 － 6］。

2 原类似巷道设计中出现的问题

1) 巷道断面尺寸设计小，没有预留变形空间。
工作面回采期间由于受工作面采动影响，两帮围岩

鼓出明显，特别是沿空侧的煤柱整体向巷道内推移，

导致断面大幅度减小，不能满足正常生产允许的最

小空间。
2) 巷道顶、底板处的夹矸为巷帮滑移提供条

件。巷道断面设计为梯形，两帮中上部受力较为集

中，而巷道顶板设计为沿 3上、3下 夹矸上平面掘进，

对此处的泥岩夹矸认识不足，因此当巷道两帮受力

与顶板受力叠加时，在夹矸与煤层的结合面处的弱

面上形成滑移，造成帮部鼓出，巷帮变形量远远大于

顶板变形量。
3) 帮部煤体支护整体性偏弱，无法形成顶板稳
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定承载基础。每排施工 5 根全螺纹锚杆与金属网联

合支护巷帮的形式，未形成整体护表结构，强度偏

低，另外沿空掘巷给围岩卸压提供条件，围岩松动破

碎，形成较大的围岩松动圈。

3 1307 轨顺巷道形式与支护初步方案设计

3． 1 断面形式及支护参数初步方案

采取大断面设计，并通过支护手段强化巷道围

岩承载结构，加强巷道帮部围岩控制，使围岩结构协

调均衡承载，增加支护与围岩之间的协调性［7 － 8］。
1) 增大巷道断面、预留变形空间。根据回采期

间巷道的变形量及回采期间巷道扩修的工作量，将

前期使用 4． 2 m 长钢带支护的断面改为使用 4． 8 m
长钢带支护，巷道净高由 3． 5 m 调整为不小于 3． 7
m，保障工作面回采期间有充足的变形空间。

2) 巷帮高强预应力锚网和钢绞线预应力支护。

两帮采用高强锚杆、金属网、钢绞线进行加强支护，

形成整体护表结构，使帮部树脂锚杆锚固效果提高，

给帮部承载结构建立 1 个稳定的基础。
3) 沿空小煤柱进行“悬吊”。巷帮加强支护后，

给顶板建立了 1 个稳定的承载机构，但沿空小煤柱

的上下两面均有软岩、弱面，帮部稳定的同时为小煤

柱的整体推移创造了条件，施工中按照一定角度布

置钢绞线，将帮部小煤柱“悬吊”在顶底板上，限制

沿空小煤柱整体向巷中滑移。
4) 实施让均压支护，提供恒阻压力释放空间。

掘进期间加强巷帮支护，建立 1 个承载能力强的基

础，在顶帮布置的钢绞线上使用让均压管，对巷道围

岩进行恒阻让压，避免因压力过大造成巷道支护锚

杆、锚索破断，失去支护作用，出现大面积围岩破坏。
以上述 4 大设计原则为基础，1307 轨顺巷道型

式与支护初步方案如图 1 和图 2。

图 1 巷道断面图

具体参数说明如下:

1) 巷道采用锚网带、锚索联合支护，梯形断面，

排距 900 mm，上净宽 4 800 mm，中净宽 5 000 mm，

下净宽 5 400 mm，净高 3 800 mm。
2) 巷道顶部使用长 4 800 mm( 七组孔) 的两端

头为滑孔的梯型钢带，钢带两端头锚杆与水平成

75°夹角斜向上打注，其它顶锚杆垂直顶板打注; 隔

排距巷中左右 750 mm 各布置 1 根锚索，锚索排距

为 1 800 mm。
3) 巷道顶帮挂设金属菱形网，两帮肩窝至夹矸

下平面以下 300 mm 范围敷设双层金属网，帮部每

排各布置 5 根锚杆，锚杆上下间距 750 mm，上部第 1
根锚杆与水平成 15° ～ 25°仰角打注，第 5 根锚杆斜

向下与水平成 15° ～ 20°俯角打注。
4) 沿空帮( 南帮) 在相邻的正常支护锚杆中间

分别隔排插花布置锚索，锚索排距 1 800 mm ; 插花
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图 2 锚杆、锚索锚固层位示意图

锚索布置方式: 在顶板以下 500 mm 位置按 25° ～
35°仰角打注 1 根 5 m 长锚索，在帮部中间位置垂直

煤壁打注 1 根 3． 5 m 长锚索。实体煤帮( 北帮) 在

相邻的正常支护锚杆中间、顶板以下 500 mm 的位

置按 25° ～ 35°仰角打注 1 根 8． 5 m 长锚索，在下方

1． 5 m 位置垂直煤壁打注 1 根 8． 5 m 长锚索，锚索

打注后敷设长度为 2 m 钢带( 钢带主孔间距 1． 5 m)

代替锚索托盘进行紧固。
5 ) 顶、帮锚索打注后安装 YJT25 － 30 型让压

( 均压) 环。
3． 2 初步方案效果现场监测

1307 轨顺巷道布置 5 个观测断面，每个观测断

面均观测巷道围岩的垂直变形量和水平变形量。观

测结果显示: 观测点顶底板平均移近量为 300 mm，

最大顶底板移近量为 350 mm，顶板平均下沉量 80
～ 90 mm，最大下沉量 150 mm，测站两帮平均移近

量为 300 ～ 400 mm，最大移近量为 500 mm，沿采空

区一侧帮部移近量约占总移近量的 60%。
观测结果表明: 初步支护方案帮部位移得到一

定的控制，但位移量仍然比较大。

4 1307 轨顺巷道形式与支护方案优化

针对现场实际情况，巷道断面改为倒梯形设计，

如图 3，两帮与底板呈 92°夹角，对巷帮中上部的推

移增加阻抗力［9 － 11］。

图 3 倒梯形断面示意图

巷道断面改为倒梯形断面后，通过矿压观测数

据表明: 倒梯形断面巷道两帮的移近量有所减小，围

岩受力均匀，肩窝无明显的网兜及鼓帮现象。顶底

板平均移近量为 210 mm，最大顶底板移近量为 300
mm，顶板平均下沉量 70 ～ 80 mm，最大下沉量 100

mm，测站两帮平均移近量为 100 ～ 200 mm，最大移

近量为 260 mm。
观测结果表明: 支护方案优化后，顶底板及帮部

位移得到进一步的控制，在相同的支护强度下，采用

倒梯形巷道断面与原来梯形( 矩形) 断面相比，巷道
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变形量有所减小，煤帮相对稳定，巷道受掘进动压影

响变化不大，达到了整体加固巷道，有效控制围岩变

形的目的。

5 结 论

1) 煤巷顶底板处有弱面影响区段，采用大断面

设计，结合让均压支护，使围岩受力均匀，应力集中

小，可有效降低巷道变形量。
2) 帮部布置钢绞线锚索，对加强支护的巷帮能

够起到“悬吊”作业，可以有效减少沿空小煤柱的整

体推移。
3) 在相同的支护强度下，采用倒梯形巷道断面

与原来梯形 ( 矩形) 断面相比，巷道变形量有所减

小，煤帮相对稳定，巷道受掘进动压影响变化不大，

达到了整体加固巷道，有效控制围岩变形的目的，避

免了煤帮松脱空顶、底鼓等不利影响，降低了维修费

用，安全和经济效益相当明显。
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