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探析煤矿井下巷道掘进顶板支护
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摘　要　在实际的巷道顶板支护过程中，不同支护方式的实际效果表现差异性明显，存在较为明显的环境适应性问题。在

不同的地质条件中，煤矿井下巷道掘进的流程存在差异，对顶板支护的结构以及实际空间保护功能的需求也不同。在选择

井下巷道掘进顶板支护方式时，工作人员需要将此类支护方式与影响顶板支护质量的因素联系起来，提出针对性的修整意见，

进而可在提升顶板支护技术应用质量的同时，确保煤矿井下巷道掘进顶板支护的整体安全性。
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一般情况下，锚杆支护、可缩性支架支护等支护方式

是煤矿井下巷道掘进顶板支护的常见形式，煤矿井下巷道

掘进的施工工艺并不会对顶板的支护形式或者质量产生明

显影响。但是如果在实际的煤矿巷道施工过程中，工作人

员没有详细分析具体的巷道施工区域地质结构特点，或者

未能规范化操作施工中的相关设备组件，则可能会出现顶

板支护层面的问题，主要表现为支护结构适应性差、应力

集中状态比较突出。为此，在进行支护作业时，工作人员

应结合实际的情况，优化选择顶板支护的具体形式，并在

合理、规范应用相关设备的基础上，在实际的工作过程中

灵活变化顶板支护的具体形式，进而可进一步适应煤矿井

下巷道掘进过程中的顶板支护要求。

1 煤矿井下巷道掘进顶板支护质量影响因素分析

首先，煤矿井下地质条件是影响顶板支护质量的关键

因素，并且从以往的支护技术应用效果来看，实际的地质

条件作用形式也有所不同 [1]。顶板支护的骨架会直接与上层

岩石接触，但是如果围岩本身的稳定性较差（也就是在受

到挤压应力之后会出现不同程度的横向位移），则会导致

相应的支护结构稳定性较差，进而不能达到预定的顶板支

护强度；其次，围岩在受到挤压应力之后，不仅会出现横

向的位移，还会出现纵向的变形情况。在围岩的变形过程中，

虽然可通过加装一些辅助性的支护结构减缓这种变形的趋

势，但是这种趋势是不可消除的，在经过一段时间之后，

围岩上就会掉落一些岩石碎屑，而此时围岩本身的结构稳

定性已经发生了较为明显的改变，不足以为顶板提供有效

的支护基础；再者，从施工工艺的角度分析，不同类型的

施工工艺流程会影响顶板支护过程中各类结构的支护顺序。

其中，定向爆破的工艺要求较高，往往需要选择较深爆破

孔径。但是如果此时的煤矿井下地质构造存在问题，类如

硬度过低或者硬度过高，都会导致爆破面积偏离计划面积，

从而导致顶板支护的稳定性下降。为此，工作人员在选择

支护方式时，一定要结合实际的施工工况 [2]。

2 煤矿井下巷道掘进顶板支护方式分析

2.1 锚杆支护

锚杆支护是煤矿井下巷道掘进顶板支护中最为常见的

形式，并且其支护的具体流程以及结构也比较简洁，实际

的工程施工适应性较好。在选用此种锚杆支护方式之后，

工作人员应优先做好支护资源准备工作，包括锚杆支护相

关的锚杆组件、托板、固定剂、钢带以及相应的防护网等。

在应用此类锚杆支护资源时，工作人员需要合理选择具体

的顶板支护位置 [3]。为了降低不同地质构造以及不同质量的

围岩对顶板支护效果的影响，工作人员在选择具体的顶板

支护位置时，需要对支护位置的实际物理属性进行实验分

析，确保其不会出现明显的裂纹、碎渣等 [4]。在此基础上，

在使用锚杆紧固组件时，为了确保锚杆组件不会在后续的

使用过程中出现松动，工作人员应选择具有预加应力特点

的螺栓螺母，进而提供反向的紧固应力，确保紧固力在常

态下不会突然消失，这是确保锚杆支护稳定性的基本要求。

另外，在布置防护网时防护网应紧贴巷道内表面，这一方

面可在一定程度上对巷道内表面施加挤压应力，另一方面

可防止巷道中破碎岩石脱落，进而可提供稳定性较好的支

护应力，实际的锚杆支护效果也会更好。

2.2 可缩性支架支护

可缩性支架支护形式与锚杆支护形式相比，其支护的

灵活度较高，但是应力承受期限相较于锚杆支护略小。在

使用此类可缩性支架支护方式时，工作人员首先要对巷道

中顶板支护的数量需求进行分析。在得到了相应的数据信

息之后，工作人员需要选购可缩性支护支架，由于可缩性

支护支架中大部分零部件属于标准件，因此工作人员可以

一次性购买所需零部件，在使用过程中根据需求现场组装

即可；其次，为了确保此种可缩性支架支护结构的稳定性，

工作人员也需要对巷道内部的岩石层结构进行分析。一般

情况下，如果围岩本身的结构参差感较强，则在实际的支

护过程中，不同岩石层之间可能会出现相对位移。因此，
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为了降低横向位移的影响，工作人员应使用横向的位移阻

断器（一种紧固性的钢结构组件），对岩石层的横向应力

进行反向试压，进而抵消掉岩石层内部的横向应力，从而

确保岩石层整体的稳定性 [5]。另外，需要注意的是，可缩性

支架支护在伸缩连接位置的应力集中情况比较突出，并且

在一次调节成形之后，不宜再次调节，否则可能会导致伸

缩结构性能下降，实际的支护作用力也会出现明显降低的

情况。

3 煤矿井下巷道掘进顶板支护质量控制方法分析

3.1 细化巷道支护环境调查，提升顶板支护结构

的应力承载能力

在选用巷道掘进顶板支护形式时，工作人员需要对巷

道支护的实际环境条件进行分析。管理部门应组建专门化

的环境调查小组，小组成员不仅需要对巷道支护环境周围

的岩石层结构进行分析，包括岩石层的硬度以及结构形式

等，还需要对实际的支护空间进行模拟预测，进而为后续

的顶板支护施工提供有利支持。在得到了具体的分析数据

的基础上，工作人员需要结合此类信息优化选择顶板支护

的实际尺寸，包括锚杆支护中锚杆的长度和直径以及托板

的厚度参数等。需要注意的是，此类支护组件的固定方式

尤为关键，并且会对顶板支护结构的应力承载能力直接产

生影响。常规类型的固定方式为螺栓螺母固定方式，但是

在应用此种固定方式时，工作人员应尽量选择带有自锁功

能的螺栓螺母，这样可降低垂直应力对锚杆固定效果的影

响 [6]。另外，维持巷道支护表面的平整与光滑度也非常关键，

这与支护结构的实际形式相关，也与初期的爆破施工工艺

有关。

3.2 优化巷道顶板支护中的应力调节流程，提升

支护协调能力

顶板支护中的应力调节流程并不是简单的应力调节过

程，而是需要在实际的支护作业中逐级调节。在这个过程中，

工作人员需要及时关注顶板支护过程中顶板上方岩石层的

形态变化。一般情况下，在支护中上方岩石层均会出现一

些的残渣掉落情况，但是这并不意味着岩石层的结构形式

发生了改变。此时，工作人员需要观察岩石碎渣的掉落情况，

微调巷道顶板支护的具体问题和实际应力大小。但需要注

意的是，这个过程会伴随着支护结构的变形以及岩石层的

变形，两者的变形效果并不能相互抵消 [7]。为了平衡这种

支护变形效果，工作人员除了可以增加变形支护受力面积

之外，还可以适当增加支护结构的参数，包括顶板的面积、

紧固螺栓的数量等，进而可在维持支护结构稳定性的基础

上，确保顶板支护可表现出较好的应力释放效果。

3.3 使用先进的顶板支护设备，改善掘进施工工艺

现阶段，一些先进的顶板支护设备被应用到了煤矿井

下巷道掘进作业中，此类设备的应用形式和应用效果存在

适应性的评价标准，相应的技术应用调整措施也比较规范。

在使用此类顶板支护设备时，工作人员可应用其对顶板支

护的整体强度系数进行分析，进而可根据分析结果选择合

适的顶板支护位置。另外，此类设备往往被应用到施工流

程较为复杂的巷道掘进施工过程中，相应的施工工艺可能

也会比较复杂。为了确保顶板支护的实际效果，在应用此

类工具设备时，工作人员应选用一些自动化类型的辅助设

备，包括自动加油设备等，进而可为此类巷道综合机械设

备的使用提供有效支持 [8]。以此为基础，工作人员可使用信

息化的控制技术，对自动化机械设备的应用形式进行控制，

为顶板支护提供有效的数据参考，而实际上，这种参考数

据的真实性和质量往往较好。

4 结语

总之，在选用顶板支护的形式时，工作人员应结合巷

道施工的实际状态，包括巷道施工中围岩的地质情况以及

不同位置的顶板支护要求等。为了提高支护作业的整体效

率，工作人员也可选择一些先进的机械化设备，但是在使

用此类机械化设备时，需要注意分析设备应用预算，不能

脱离实际的顶板支护施工成本，否则可能导致煤矿井下巷

道施工出现成本预算问题，进而影响施工作业的整体进度。
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