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    摘 要：软岩巷道的支护重点就是巷道的底板，底鼓是巷道破坏的主要形式。本文针对

唐安煤矿爆破材料库松软破碎围岩条件巷道底鼓难以控制的问题，提出为增加底板的连续

性，在底板表面铺设金属网、浇注混凝土。增加整体抗变形强度以及隔绝巷道上部淋水渗入

底板的方法。 
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一、破坏状况及原因分析 

1、唐安煤矿爆破材料库的破坏状况 

唐安煤矿的爆破材料库为料石砌碹巷，从开口 30 米处开始，在巷道的基础出现一层泥

质页岩，黑色、极软。随施工进展，此软岩层逐渐上升至距巷道底板 2 米左右高度。此段施

工时间内，工作面巷道质量合格无异常，但工作面退后四十几米的巷道，逐渐出现巷道收缩

变窄、墙面裂缝、料石砌体损坏等现象。此种现象随工作面掘进依次出现。特别是在爆破库

施工中断停工密闭后。再次施工开启密闭时，爆破库底板有不同程度的明显底板鼓起现象。

特别是在火药、雷管设计存放区，底板鼓起高度 40 厘米，巷道收缩达 10 厘米，墙体破裂严

重。 

2、破坏原因 

根据对原始施工记录及岩层性质分析。认为爆破库变形破坏原因主要在于： 

（1）巷道开挖后，围岩应力重新分布。巷道两帮受力。巷道两帮中下部的泥质岩完整

性很差，在上部压力作用下两帮因铅垂应力达到极限而发生压缩破碎从侧向挤出，把压力传

向墙体，墙体收缩造成破坏。 

（2）此泥质页岩具有吸水膨胀性。巷道顶时有少量淋水。泥岩吸水从底板鼓起，巷道

两帮下沉两帮支撑减弱，碹体断裂破坏。巷道支护整体性被破坏，导致局部变形严重。 

二、锚杆悬吊理论、挤压加固（组合梁）理论在治理底鼓时的灵活运用 

1、利用锚杆的抗拉能力将松软底板固定于其下稳定岩层上。 

悬吊理论认为，巷道开挖后，由于应力状态的改变，围岩中一定区域内将可能发生岩石

的松动现象，此时锚杆的作用就是利用其抗拉能力将松软岩层悬吊于稳定岩层之上。该理论

适用于锚杆长度范围内有稳定岩层的条件。 



此工程中底板 1.2 米的松软岩层下为稳定砂岩层，底板受压，遇水膨胀使底板松动向上

产生力，可使用锚杆利用其抗拉能力将松软底板固定于其下的稳定砂岩岩层上。 

2、在底板布置一定密度锚杆形成组合梁增加底版的抗弯强度。 

在相同的弯曲载荷条件下岩层形成组合梁后的最大拉应力为仅为叠合梁状态下的 1／n,

从而使其抗弯能力得到明显提高。 

未锚固的顶板岩层发生弯曲时变形时，由于各分层间粘结力及摩擦系数往往较小,因此,

在下沉变形过程中多表现为叠合梁特性,即各分层发生相对独立的弯曲变形,此时,顶板岩层

中的最大拉应力为 

（σ）叠＝（６ ／ nh2）Mmax 

锚固后的顶板岩层发生弯曲变形时，由于各分层间抗滑能力的提高,顶板在下沉变形过

程中呈组合梁特性,即发生整体弯曲变形,此时其中产生的最大拉应力为 

（σ）组＝［６ ／ （nh）2］Mmax 

两式相比可得 

（σ max）叠 ／ （σ max）组＝n 

以上各式中， 

（σ max）叠——以叠合梁方式弯曲时岩层中的最大拉应力， 

（σ max）组——以组合梁方式弯曲时岩层中的最大拉应力， 

Mmax——顶板岩层所受的最大弯矩， 

n——顶板岩层的分层数， 

h——顶板岩层的分层厚度。 

对于平顶巷道的层状连续性顶板而言，挤压加固理论等同于组合梁理论，此时，锚杆的

挤压加固作用既可使层状顶板形成组合梁，提高其抗弯强度，又可改善岩层应力状态使岩层

平行于层理方向的抗压强度得到提高。 

此工程中用一定密度的锚杆将底板形成组合梁结构，让底板岩层发生整体弯曲变形。其

不同之处仅在于相对顶板是向下的弯曲变形，相对底板是向上的弯曲变形。 

3、因底板已出现破坏，为增加底板的连续性，在底板表面铺设金属网、浇注混凝土。

增加整体抗变形强度以及隔绝巷道上部淋水渗入底板。 

4、底板锚杆、混凝土参数确定 



（1）支护方案 

锚+混凝土联合支护 

（2）参数确定 

①锚杆长度：L=b+a’a+L。 

式中：b——加固拱厚度，取 1.1—1.2 

a'——锚杆间距，取 0.6 米 

a——锚杆支护控制角，取 45° 

L——锚杆外露长度，取-0.05 米 

计算可得： 

L=1.65—1.75，取锚杆长度 1.8 米。 

②锚杆间距、排距 

间距：按锚杆长度的 1/3—2/5 选取，取 0.6 米。 

排距：取 1.0 米。 

③锚固力与预紧力 

锚固力：10t 

预紧力：3t 

④锚固长度 

依据锚杆设计锚固力和井下锚固性能试验，锚固长度 0.9 米 

⑤混凝土参数 

混凝土厚度：200 毫米 

混凝土强度：C20 

5、为控制两帮下部变形，采取拆除原有墙体，在壁后打锚杆，重新砌墙的治理方案。

两帮各打 2 根锚杆。锚杆参数同上述底板锚杆参数。 

三、工程实施治理方案 



（１）在底板上布置间距 60 厘米、排距 100 厘米的锚杆。锚杆长 1.8 米，锚杆打入泥

质岩下的坚硬砂岩上，锚杆尾部上露 20 厘米。 

（２）在底板上铺金属网，用锚杆托板把网固定。 

（３）在网上浇注 20 厘米厚 C20 混凝土。 

四、工程效果 

爆破库底鼓经治理后，历时六个月的前期变形观察，治理前后的底板变形量为+20mm，

巷道净宽变形量为-10mm。并且趋于稳定。经一年多使用正常。底鼓得到完全彻底的治理。 

五、结 论 

爆破材料库底鼓治理效果显著，而且治理方法简单，便于施工，节省材料，比常规方法

浇注混凝土每米节约材料费 1200 元。这种锚杆技术用于治理巷道底鼓的方法，可适用于各

种料石砌碹、锚网、锚喷等各种巷道。 


