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松软煤层Ⅰ类直接顶锚杆巷道破坏分析
陈海良

（邯郸矿业集团郭二庄矿业公司，河北 邯郸 056303） 

摘 要：普通条件下锚杆支护巷道变形可以通过增加顶部锚索来加强悬吊作用或加

强组合梁作用而得到改善，但在有些条件下，如松软煤层Ⅰ类直接顶，也可能发生不

常见的顶板破坏，顶板被水平挤压发生水平变形的情况下，无法通过增加顶部悬吊作

用或组合梁作用来改善。  
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1 前言 

在煤巷支护中，锚杆支护与传统的架棚支护相比具有显著的技术经济优越性。其

主要表现在：锚杆支护可以充分利用围岩的自承能力将载荷体变为承载体；棚式支护

属于被动支护，基本不具有初承力，而锚杆支护属于主动支护，锚杆安装后，即对围

岩提供轴向或横向的支护阻力，且随围岩变形支护阻力不断增加，增加了围岩自身的

强度，使得围岩自身具有支护能力；支护强度及支护效果明显好于架棚支护。 

我国“九五”期间开始大力推广锚杆支护，至今锚杆支护已经广泛应用，其技术

和理论日臻成熟，大中型煤矿煤巷应用锚杆支护已经达到80%以上。 

锚杆的支护理论有悬吊理论、组合梁理论、组合拱理论等。煤巷锚杆支护巷道常

见的破坏或变形形式有顶板开裂下沉、切顶冒落、两帮鼓起、底板鼓起等。一般可以

通过增加顶部锚索来加强悬吊作用或加强组合梁作用而得到改善。 

但在有些条件下也可能发生不常见的顶板破坏，比如顶板被水平挤压发生水平变

形的情况下，无法通过增加顶部悬吊作用或组合梁作用来改善。 

2 特殊地区条件下锚杆支护 

郭二庄矿一水平九采区，采用锚杆加锚索支护，施工后开始观测变形量，至25天

时，变形速度达到最大，90天时变形量顶底间达到1.8 m，两帮间达到2.2 m。 

2.1 地质条件 

该区煤层厚度0.5～3.99 m，平均3.51 m，倾角20°～26°，平均23°。 煤层松

软，f值为1.5～3。 

伪顶为碳质页岩，厚度0～0.28 m。直接顶为粉砂岩，厚度0～3.5 m，灰黑色含碳

质及植物化石，属Ⅰ类直接顶，f值为2～3。老顶为中细砂岩，厚度6.89～10.5 m，灰

黑色，下部为互层状，泥质胶结。 

底板为泥岩，厚度3.36～8.06 m，水平层理明显，上部含化石，下部含泥质结

核。 
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2.2 支护形式 

2.2.1 顶部 

锚杆：螺纹钢Φ22 mm，长度2 200 mm。树脂药卷：Z 23602卷/孔。 

锚梁：Φ16 mm圆钢焊接而成。长度4 500 mm，每架梁7根锚杆，梁距700 mm。 

金属网：采用Φ8 mm盘条焊接，网孔100 mm×100 mm。 

锚索：Φ17.8 mm，长度7 300 m，3根/排，排距1.4 m,树脂药卷Z 2360×

2+Z 2335。 

2.2.2 帮部 

锚杆：圆钢Φ18 mm，长度2 400 mm。700 mm×700 mm布置，树脂药卷：Z 23601

卷/孔。 

金属网：采用Φ8 mm，盘条焊接，网孔100 mm×100 mm。 

2.3 破坏情况 

采用炮掘方法随掘随锚，巷道净宽4.4 m，净高2.8 m，直墙梯形断面。 

施工后，每20 m设置1个观测站进行顶底、两帮移近量观测。观测结果见表1、表

2。 

表1  九采区胶带下山顶底变形观测 

表2  九采区胶带下山两帮变形观测 

巷道变形后的断面见图1。 

观测站 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90

1° 0 127 260 511 621 853 1255 1433 1552 1604 1650 1660 1690 1715 1746 1766 1780 1802 1811

2° 0 210 250 320 432 630 1006 1122 1231 1334 1430 1492 1525 1571 1614 1650 1667 1682 1700

3° 0 152 196 350 504 776 1034 1143 1195 1322 1516 1555 1610 1652 1683 1735 1788 1814 1852

观测站 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90

1° 0 93 232 365 554 904 1336 1421 1562 1650 1787 1881 1967 2012 2091 2122 2153 2195 2210

2° 0 68 199 350 516 762 1154 1355 1477 1578 1692 1832 1954 1988 2009 2033 2062 2087 2104

3° 0 112 175 321 490 690 1006 1266 1378 1587 1776 1791 1816 1846 1866 1904 1996 2015 2057



图1 巷道变形后的断面示意图 

两帮移近量很大，最大2 200 mm,使得断面呈倒梯形；顶底移近量最大1 800 mm，

主要是底板鼓起，顶板下沉量一般在500 mm以内；顶板变形受挤压而破坏；锚梁呈波

浪型，锚杆沿断面方向间距缩小，相邻锚杆间最大缩小量为125 mm；顶板两侧都有由

于水平挤压造成的破碎断裂带。 

2.4 受力分析 

多数情况下遇见的顶板变化是由于垂直压力作用使顶板产生弧状下沉，顶板受拉

伸作用，为了增加顶板的抗拉能力而安装梯子梁。 

该区的顶板却呈波浪状变形，是由于顶板抗压强度不足而破坏的。其根本原因是

煤层松软且煤帮支护强度低，在垂直应力作用下发生塑性变形，使垂直应力转化为煤

层内的水平应力，由于煤层与顶板之间的黏结摩擦作用，水平应力直接对巷道顶板产

生挤压，粉砂岩顶板因强度不足而被挤垮变形，进而整体支护结构遭到破坏。 

3 结论及对策 

通过以上分析可知，这段巷道损坏的主要原因是水平应力大、顶板强度低、底板

无约束。针对这些原因，可以采取相应措施改善支护状况。 

（1） 增加煤帮的支护强度 

在这种条件下要把煤帮的支护作为重点来研究，超前预注浆可以增加煤层自身的

强度，但成本较高。目前有效的方法是加长锚杆、加打锚索、帮部采用封闭式支护。

锚杆加长可以使锚杆锚固在相对稳定的煤层，加打锚索不仅可以锚固在较稳定的煤

层，也可以在锚索范围内形成预应力区，封闭式支护（如无孔的塑料网）可以避免挤

碎的煤末泄漏或被水冲掉。 

帮锚索施工时，由于受钻具及工艺限制长度一般不超过4 m，如果能加长到5 m以

上效果会更好。 

（2） 加强顶角、底角支护 

由于顶板受到挤压作用，可以将顶角的两根锚索加长到9 m，并且与水平成60°左

右，使水平方向的分力抵消部分水平应力。为防止锚索在索具处被剪断，可以使用楔



形垫。 

底角是应力集中区，底角锚杆可以有效地增加强度，减缓底鼓、帮臌程度，这也

是整体支护结构不被破坏的关键之一。底角锚杆被忽视，往往造成迅速底鼓，进而两

帮煤体涌出，巷道支护结构被破坏，造成支护失败。 

（3） 沿顶底掘进 

这样可以避免底鼓产生，因为留底煤势必会产生底鼓现象，底部煤体鼓出后，两

侧煤体将随之被挤出，两帮支护失效，整体支护失败。沿顶底掘进在条件相似的七采

区取得了成功，但如果这种条件下的煤厚超过4 m，巷道太高会造成两帮支护困难，加

长加密帮锚索是个有效手段。如何加长帮锚索还需要在实践中进一步摸索。 
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