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[摘  要] 梁宝寺煤矿-1020水平3507轨道顺槽掘进工作面属于超千米埋深高地压条件下支护巷道,煤层具有冲击倾向性,巷道托顶煤施工,煤层

破碎,在分析原支护方式存在问题的基础上,研究提出释能吸能抗冲耦合让均压支护系统设计,引进使用释能高吸收功应力显示锚杆和“鸟窝”

抗剪切锚索等新型支护材料,巷道支护效果有了较大改观,实践表明,新型支护方式为超千米埋深高地压掘进工作面提供了有效的支护手段,在同

类巷道中具有较大推广应用价值。 

[关键词] 大埋深；高地压；新型支护 

 

前言 

现有的锚杆支护设计方法很多,如基于以往经验和围岩分类的经验设

计法,基于某种假说和解析计算的理论设计法,以现场监测数据为基础的

监控设计法等,大量实践经验证明,单独采用任何一种方法都不符合巷道

围岩复杂性和多变性的特点,因而达不到理想的设计效果,为解决超千米

埋深高地压条件下巷道支护问题,提高掘进效率和支护效果,进行本新型

支护技术研究。 

1 原支护方式存在问题 

梁宝寺煤矿3507工作面位于-1020水平3500采区北部,工作面标高

-1110～-990m；3507轨道顺槽走向长度为860m,平均坡度为-5°,采用矩形

断面,锚网索联合支护,存在问题如下： 

3507轨道顺槽埋深大,超过1000m,属于超千米埋深高地压条件下巷

道支护,煤层具有冲击倾向性,巷道托顶煤施工,煤层破碎,因此,巷道支

护难度大。全锚索支护巷道顶板煤层支护时间长,围岩及时支护、主动

承载的支护理念没有得到发挥。巷道护表强度、刚度不足,使用厚度

2.75mm的W钢带和Φ6mm的焊接钢筋网护表,锚索受力后钢带易撕裂、焊

接钢筋网焊点易开裂。锚索锁具退锚造成支护失效,全锚索支护在“煤

炮”频发的冲击地压条件下,锚索延伸率低,冲击吸收功小,抗冲击能力

弱,极易发生退锚。锚杆、锚索安装载荷不足或者不均匀,部分锚杆应力

显示环没有压平；锚索安装载荷规定达到40Mpa,实际很难达到一致。锚

杆让压环制造质量差不起作用,让压环没能起到释能让压的作用,锚杆

破断后让压环没有动作,制造的让压环让压点、让压距离参数不清楚,制

造单位仅是仿照。让压环和垫圈的安装顺序倒置。W钢带和Φ6mm焊接钢

筋网强度低,W钢带挤压折曲,钢筋网受压开裂漏冒。锚索大托盘和T型钢

带配合使用护表不匹配,顶板锚索托盘使用锚杆托盘强度不匹配,锚索

大托盘没有发挥作用,锚杆托盘强度低。 

2 释能吸能抗冲耦合让均压支护系统设计 

2.1耦合让均压和耦合让均压抗冲支护 

在理论和科研界,有许多传统锚杆支护理论,不同的理论会给锚杆不

同的支护机理。典型的支护理论有梁理论、弹塑性松动圈理论、楔体加固

理论、拱理论、悬吊理论等。在实际顶板控制实践中,锚杆的支护机理是

几种理论综合作用的结果。然而,无论那种理论,和其他支护相比,锚杆支

护的最基本点是在一定范围的围岩中,通过锚杆支护系统对围岩施加主动

力实现主动早期支护以增加围岩的强度和自撑能力。 

根据弹塑性力学基本原理,所谓耦合的概念对一个单独的支护体相对

围岩来讲就是在保证围岩稳定的条件下,支护体(锚杆或索)和围岩间必须

达到围岩应力-锚杆载荷平衡(应力-耦合),围岩位移-锚杆变形协调(变形

耦合)。为了保证围岩稳定性和防止锚杆(索)破断,锚杆(索)支护设计必须

满足下列条件： 

(1)足够的安装载荷以保证及时主动支护。(2)适当的支护强度以保证

锚杆(索)和围岩间的应力载荷平衡(应力-载荷耦合)。(3)围岩表面位移满

足围岩稳定性要求。(4)足够的延伸距离以保证锚杆(索)和围岩间的变形

协调(变形耦合)。(5)合理的锚杆(索)的有效支护长度。 

因此,作为一个完善的锚杆支护系统必须对下列参数进行合理的设

计：(1)锚杆(索)的安装载荷。(2)巷道的支护强度。(3)支护产品(锚杆)

的可变形距离。(4)锚杆的长度。(5)锚杆支护系统四维工况点：锚杆系统

的支护强度,锚杆长度,可变性距和安装载荷统称为四维工况点。各参数之

间是相互影响的,改变其中任何一个参数,其他参数将随之变化。 

对于冲击地压矿井,支护系统的抗冲能力尤为重要,所以,抗冲击性作

为另外一个参数形成了耦合高位让均压抗冲支护系统的五维工况点。 

2.2释能吸能抗冲支护系统 

巷道锚杆(索)支护是按一定设计的间排距由数根锚杆(索)组成。为了

达到充分发挥每根个体锚杆(索)的作用,防止锚杆(索)早期破断,达到共

同支护围岩的作用,个体支护体间也必须达到变形和受力耦合(均压)。整

体耦合定义为：个体支护体和围岩间的耦合(让均压)和支护体和支护体之

间的耦合(均压)。所以整体耦合包括以下几方面的内容：锚杆系统和围岩

耦合、锚索系统和围岩耦合、锚杆间的耦合、锚杆和锚索的耦合。 

2.3新型支护材料 

(1)释能高吸收功应力显示锚杆 

 

释能高吸收功应力显示锚杆特点：释能性、让压性、均载性、高吸能

性、高锚固性、安装载荷可视性。 

(2)“鸟窝”抗剪切锚索 

 

“鸟窝”抗剪切锚索技术特点：解决了“三径”比不合理、造成拉拔

力不足、树脂搅拌不均匀、锚索偏心不对中等问题,解决了锚索因围岩错

动加强的问题。 

(3)护表构件 
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合理的表面控制措施要求护表构件不仅要有合理的刚度和护表面积,

而且要求其抗弯性能要好,保证在巷道围岩压力和变形较大的情况下护表

构件不被撕裂及拉断。梁宝寺煤矿3507工作面轨道顺槽这种地质和采矿条

件,采用钢带护板配合￠6钢筋编织网进行护表支护。锚杆系统采用锚杆盘

和钢带护板作为护表措施。锚索系统采用M锚索梁与M托盘作为护表措施。

M高强型锚索梁具体参数：厚度：6mm米重：18.7kg每米护顶面积：330×

1000mm
2
抗弯截面模量：8981,最大承载能力(1500mm间排距)2775kg。配套

的锚索梁托盘规格为：200×200×14mm。Ø8mm钢筋编织网,Ø8mm钢筋编织

网的网兜强度为20吨。 

3 3507工作面轨道顺槽新型支护方式 

3.1顶板锚杆 

锚杆类型：高强高吸收功应力显示让压锚杆；间排距：900×1000mm；

杆体直径：22mm；锚杆的长度：2800mm；杆体材料：HY500高吸能杆体；冲

击吸收功120-150J,杆体材料指标：屈服强度＞21t,抗拉强度＞26t,延伸率

＞25%；安装载荷：6～8t,施工安装扭矩不小于300N.m；托盘：150×150×

10mm高强球型托盘+钢带,承载力大于33吨；表面支护：采用Φ6,80x80网格

的编织网；释能让压装置：释能让压点15-17t,载荷显示6～8t。顶板锚杆

总支护强度：总屈服支护强度：126t/m、最大支护强度：156t/m。 

 

3.2顶板锚索 

锚索类型：释能防冲锚索；锚索直径：22mm；锚索长度：正常段锚索

长度8000mm；锚索安装载荷：≥15t；高强托盘：220×200×14mm,与M锚

索梁配套使用；M锚索梁：3400×330×6mm；锚索布置：三三布置,锚索排

距为1000mm,在巷道中心和中心两侧1500mm打设3根锚索配合M锚索梁配套

使用。为提高迎头掘进速度,掘进期间锚索隔排布置,排距为2000mm；受超

前支撑压力影响前打设剩余锚索。顶板锚索支护强度：168t/m。 

3.3帮部锚杆 

锚杆类型：高强高吸收功应力显示让压蛇形锚杆；间排距：800×

1000mm；杆体直径: 22mm；锚杆的长度：2800mm；杆体材料：HY500高吸

能杆体；冲击吸收功120-150J,杆体材料指标：屈服强度＞21t,抗拉强度

＞26t,延伸率＞25%；安装载荷：6～8t,施工安装扭矩不小于300N.m；托

盘：150×150×10mm高强球型托盘+280×450×4mm的钢护板,承载力大于

33吨；表面支护：采用Φ6,80×80网格的编织网；释能让压装置：释能让

压点15-17t,载荷显示6～8t。顶板锚杆总支护强度：总屈服支护强度：

105t/m；最大支护强度：130t/m。 

3.4帮锚索 

锚索类型：释能防冲锚索；锚索直径：22mm；锚索长度：正常段锚索

长度4300mm；锚索安装载荷：≥15t；高强M托盘：220×200×14mm,与M锚

索梁配套使用；M锚索梁：1900×330×6mm；锚索布置：二0二布置,锚索排

距为2000mm,打设2根锚索配合M锚索梁配套使用。帮锚索支护强度：56t/m。 

4 结语 

3507轨道顺槽实行新型支护后,通过对后部巷道围岩综合监测分析,

新型支护方式支护效果明显改善,经现场实测数据分析,原支护巷道两帮

位移量达150-200mm,采用新型支护方式后巷道位移量为30-50mm,两帮变

形量得到有效控制,顶板断锚杆、锚索现象减少,顶板平整度提高,避免了

锚索支护独立单元对锚网、钢带的剪切破坏,帮部支护及时有效,控制了帮

部溜帮,提高了巷道成型质量,同时防冲能量事件发生频次较之前也有所

下降,为超千米埋深高地压掘进工作面支护技术提供了可靠的参照依据,

在同类巷道中具有较大推广应用价值。 
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