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一种松软厚煤层工作面巷道超前护顶支护

结构

(57)摘要

本实用新型涉及一种松软厚煤层工作面巷

道超前护顶支护结构，包括沿巷道开采施工的多

个支护循环，每个支护循环包括沿巷道开采方向

间隔设置的四棚U型钢和沿巷道迎头U型钢朝巷

道顶板煤层向上间隔倾斜设置的多个注浆钻孔，

每个注浆钻孔内均设置有注浆锚杆，沿巷道断面

的U型钢与巷道煤壁之间铺设有多块铁丝网，相

邻的两片铁丝网之间搭接设置。该工作面巷道超

前护顶支护结构工艺流程简单，工人易操作施

工，保证了巷道开采施工的进度，该超前护顶支

护结构能够有效的控制工作面巷道煤层顶板的

强度，减少了工作面巷道煤层顶板发生塌方或冒

顶的安全事故或伤亡事故，工作面巷道开采后的

U型钢能够回收再利用，降低了煤矿的生产经营

成本。
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1.一种松软厚煤层工作面巷道超前护顶支护结构，包括沿巷道开采施工的多个支护循

环，其特征在于：每个支护循环包括沿巷道开采方向间隔设置的四棚U型钢和沿巷道迎头U

型钢朝巷道顶板煤层向上间隔倾斜设置的多个注浆钻孔，每个注浆钻孔内均设置有注浆锚

杆，沿巷道断面的U型钢与巷道煤壁之间铺设有多块铁丝网，相邻的两片铁丝网之间搭接设

置，其中相邻两个U型钢之间的间距为H，H为500毫米～700毫米，相邻两个注浆锚杆之间的

间距为h，h为180毫米～240毫米，注浆锚杆与水平方向之间的夹角为β，β的角度为3°～5°，

相邻的两片铁丝网之间搭接的宽度为L，L为200毫米；所述U型钢包括U型拱梁和对称设置的

柱腿，U型拱梁与柱腿之间通过卡揽固定连接，所述柱腿倾斜向下埋设在巷道底板的煤层

内，柱腿与竖直方向之间的夹角为α，α的角度为6°～10°，所述注浆锚杆包括中空设置的骨

架锚杆，位于注浆钻孔内的骨架锚杆上螺纹连接有止浆塞，止浆塞与注浆钻孔底部之间设

有注浆液，出露与注浆钻孔外的骨架锚杆上套设有锚杆托盘，锚杆托盘外的骨架锚杆上螺

纹连接有锚杆螺母。

2.根据权利要求1所述的一种松软厚煤层工作面巷道超前护顶支护结构，其特征在于：

所述止浆塞的长度与骨架锚杆的长度之间的占比比例为1：9～1：8。

3.根据权利要求2所述的一种松软厚煤层工作面巷道超前护顶支护结构，其特征在于：

所述止浆塞由橡胶材质制成。

4.根据权利要求3所述的一种松软厚煤层工作面巷道超前护顶支护结构，其特征在于：

所述注浆钻孔的直径为D，止浆塞的外直径为d，其中D<d。

5.根据权利要求4所述的一种松软厚煤层工作面巷道超前护顶支护结构，其特征在于：

所述注浆钻孔的直径D为42毫米，止浆塞的外直径d为45毫米。

6.根据权利要求1所述的一种松软厚煤层工作面巷道超前护顶支护结构，其特征在于：

相邻两个U型钢之间的间距H为600毫米。

7.根据权利要求1所述的一种松软厚煤层工作面巷道超前护顶支护结构，其特征在于：

相邻两个注浆锚杆之间的间距h为200毫米。

8.根据权利要求1所述的一种松软厚煤层工作面巷道超前护顶支护结构，其特征在于：

所述柱腿与巷道煤壁之间的间隙填充有木楔块。

9.根据权利要求1所述的一种松软厚煤层工作面巷道超前护顶支护结构，其特征在于：

所述注浆锚杆与水平方向之间的夹角β为5°，柱腿与竖直方向之间的夹角α为8°。
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一种松软厚煤层工作面巷道超前护顶支护结构

技术领域

[0001] 本实用新型属于煤矿工作面巷道支护技术领域，特别是涉及一种松软厚煤层工作

面巷道超前护顶支护结构。

背景技术

[0002] 煤矿开采属于地下工程，由于煤炭埋深比较大，且受到较大的地应力的作用，因此

在煤矿开采的过程中必须对巷道采取支护措施，否则就容易造成巷道顶板出现塌方或冒顶

的安全事故或伤亡事故。尤其针对松软厚煤层的巷道顶板，其顶板的支护难度更大，而现有

采取的锚杆锚索联合支护的顶板支护结构一是不能有效的控制顶板的强度，二是锚杆锚索

无法回收利用，其支护的成本太高，增加了煤矿的经营成本，三是锚杆锚索的施工工艺复

杂，严重影响了巷道的开采施工进度。

实用新型内容

[0003] 本实用新型提供了一种松软厚煤层工作面巷道超前护顶支护结构，解决了现有工

作面巷道顶板支护结构不坚固，顶板易出现塌方或冒顶的安全事故。

[0004] 为解决上述技术问题，本实用新型提供一种松软厚煤层工作面巷道超前护顶支护

结构，包括沿巷道开采施工的多个支护循环，每个支护循环包括沿巷道开采方向间隔设置

的四棚U型钢和沿巷道迎头U型钢朝巷道顶板煤层向上间隔倾斜设置的多个注浆钻孔，每个

注浆钻孔内均设置有注浆锚杆，沿巷道断面的U型钢与巷道煤壁之间铺设有多块铁丝网，相

邻的两片铁丝网之间搭接设置，其中相邻两个U型钢之间的间距为H，H为500毫米～700毫

米，相邻两个注浆锚杆之间的间距为h，h为180毫米～240毫米，注浆锚杆与水平方向之间的

夹角为β，β的角度为3°～5°，相邻的两片铁丝网之间搭接的宽度为L，L为200毫米；所述U型

钢包括U型拱梁和对称设置的柱腿，U型拱梁与柱腿之间通过卡揽固定连接，所述柱腿倾斜

向下埋设在巷道底板的煤层内，柱腿与竖直方向之间的夹角为α，α的角度为6°～10°，所述

注浆锚杆包括中空设置的骨架锚杆，位于注浆钻孔内的骨架锚杆上螺纹连接有止浆塞，止

浆塞与注浆钻孔底部之间设有注浆液，出露与注浆钻孔外的骨架锚杆上套设有锚杆托盘，

锚杆托盘外的骨架锚杆上螺纹连接有锚杆螺母。

[0005] 所述止浆塞的长度与骨架锚杆的长度之间的占比比例为1：9～1：8。

[0006] 所述止浆塞由橡胶材质制成。

[0007] 所述注浆钻孔的直径为D，止浆塞的外直径为d，其中D<d。

[0008] 所述注浆钻孔的直径D为42毫米，止浆塞的外直径d为45毫米。

[0009] 相邻两个U型钢之间的间距H为600毫米。

[0010] 相邻两个注浆锚杆之间的间距h为200毫米。

[0011] 所述柱腿与巷道煤壁之间的间隙填充有木楔块。

[0012] 所述注浆锚杆与水平方向之间的夹角β为5°，柱腿与竖直方向之间的夹角α为8°。

[0013] 一种松软厚煤层工作面巷道超前护顶支护方法，包括以下步骤：
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[0014] 第一步：U型钢的架设；

[0015] 根据U型钢的支护设计在标定的位置处，按照设计的深度及角度开挖柱腿腿窝，将

U型钢的柱腿埋设在柱腿腿窝内，利用卡揽将U型拱梁与柱腿固定连接，其中柱腿与巷道煤

壁之间的间隙用木楔块充填，以增加U型钢柱腿与巷道煤壁之间的相互作用力。

[0016] 第二步：铁丝网的铺设；

[0017] 在U型钢与巷道煤壁之间铺设铁丝网，相邻的两张铁丝网之间搭接200毫米，并且

相邻的两张铁丝网用铁扎丝拧紧，钢丝网的网孔尺寸为50毫米*50毫米，以防止巷道煤壁上

松散破碎的煤块脱落砸到行人。

[0018] 第三步：注浆钻孔的施工；

[0019] 当一个支护循环的U型钢架设完成之后，根据注浆钻孔的设计在标定的位置处，按

照设计的深度及角度，利用风动锚杆钻机从每个支护循环巷道迎头U型钢朝巷道顶板煤层

施工注浆钻孔，施工过程中钻孔钻头采用直径为42毫米的金刚石钻头。

[0020] 第四步：注浆锚杆的安装；

[0021] 将止浆塞螺纹连接在骨架锚杆上，并将骨架锚杆的首端塞入注浆钻孔内，然后利

用大锤敲击骨架锚杆的尾端，直至骨架锚杆外露注浆钻孔的长度为200毫米时停止，将锚杆

托盘套设在骨架锚杆上，然后将锚杆螺母螺纹连接在锚杆托盘外侧的骨架锚杆上，利用应

力扳手对锚杆螺母进行紧固。

[0022] 第五步：工作面巷道超前煤层顶板的预注浆和复注浆充填；

[0023] 将注浆管道的快速接头插接在注浆锚杆的尾部，采用电动注浆泵将配置好的425#

水泥和硅酸钠的混合注浆液通过注浆锚杆注入到注浆钻孔内，通常情况下混合注浆液的配

比为425#水泥：硅酸钠：水＝0.5：0.3：1，注浆时采用多个注浆钻孔同时注浆的形式，电动注

浆泵的注浆压力设定为2MPa，其中该步骤中的注浆施工分为预注浆和复注浆，预注浆和复

注浆之间的时间间隔设定为1～2小时，使工作面巷道超前煤层顶板注浆的饱和压力达到

1MPa。

[0024] 第六步：工作面巷道超前护顶按照之前的步骤循环支护施工。

[0025] 本实用新型的有益效果为：工作面巷道超前护顶支护结构工艺流程简单，工人易

操作施工，保证了巷道开采施工的进度，该超前护顶支护结构能够有效的控制工作面巷道

煤层顶板的强度，减少了工作面巷道煤层顶板发生塌方或冒顶的安全事故或伤亡事故，工

作面巷道开采后的U型钢能够回收再利用，降低了煤矿的生产经营成本。

附图说明

[0026] 图1为本实用新型U型钢与工作面巷道的结构示意图；

[0027] 图2为本实用新型实施例中工作面巷道超前护顶支护结构的平面结构示意图；

[0028] 图3为本实用新型实施例中工作面巷道超前护顶支护结构的剖面结构示意图；

[0029] 图4为本实用新型实施例中注浆锚杆与注浆钻孔的结构示意图；

[0030] 图5为本实用新型实施例中原支护结构与设计支护结构下观测站巷道顶板变形量

对比示意图。
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具体实施方式

[0031] 为使本实用新型的目的、技术方案和有益效果更加清楚，下面结合附图对本实用

新型实施方式作进一步详细描述。

[0032] 如图1～图3所示，本实用新型提供了一种松软厚煤层工作面巷道超前护顶支护结

构，包括沿巷道开采施工的多个支护循环，每个支护循环包括沿巷道开采方向间隔设置的

四棚U型钢1和沿巷道迎头U型钢1朝巷道顶板煤层向上间隔倾斜设置的多个注浆钻孔2，每

个注浆钻孔2内均设置有注浆锚杆3，沿巷道断面的U型钢1与巷道煤壁4之间铺设有多块铁

丝网5，相邻的两片铁丝网5之间搭接设置，其中相邻两个U型钢1之间的间距为H，H为500毫

米～700毫米，该实施例中H取600毫米，相邻两个注浆锚杆3之间的间距为h，h为180毫米～

240毫米，该实施例中h取200毫米，其中H和h的数值可以根据工作面巷道煤层顶板的破碎情

况来进行适当的调整，当工作面巷道煤层顶板较完整时，H和h的数值可以适当调大；当工作

面巷道煤层顶板较破碎时，H和h的数值可以适当调小。注浆锚杆3与水平方向之间的夹角为

β，β的角度为3°～5°，该实施例中β取5°，相邻的两片铁丝网5之间搭接的宽度为L，L为200毫

米；所述U型钢1包括U型拱梁101和对称设置的柱腿102，U型拱梁101与柱腿102之间通过卡

揽103固定连接，所述柱腿102倾斜向下埋设在巷道底板的煤层内，柱腿102与竖直方向之间

的夹角为α，α的角度为6°～10°，该实施例中α取8°，柱腿102与巷道煤壁4之间的间隙填充有

木楔块6，以增加U型钢1柱腿102与巷道煤壁4之间的相互作用力。

[0033] 如图4所示，所述注浆锚杆3包括中空设置的骨架锚杆301，位于注浆钻孔2内的骨

架锚杆301上螺纹连接有止浆塞302，止浆塞302由橡胶材质制成，利用橡胶的伸缩变形特性

可以使止浆塞302紧贴注浆钻孔2的孔壁，保证注浆的效果。止浆塞302与注浆钻孔2底部之

间设有注浆液303，注浆液303均是由425#水泥和硅酸钠混合而成，通常情况下注浆液303的

配比为425#水泥：硅酸钠：水＝0.5：0.3：1，在实际注浆的过程中可以根据注浆或跑浆的情

况对注浆液303的配比进行简单的调整，即当跑浆现象比较严重时，增大425#水泥和硅酸钠

的用量，此时注浆液303的配比为425#水泥：硅酸钠：水＝0.7：0.4：1；当注浆比较困难时，减

少425#水泥和硅酸钠的用量，此时注浆液303的配比为425#水泥：硅酸钠：水＝0.4：0.2：1。

出露与注浆钻孔2外的骨架锚杆301上套设有锚杆托盘304，锚杆托盘304外的骨架锚杆301

上螺纹连接有锚杆螺母305，其中止浆塞302的长度与骨架锚杆301的长度之间的占比比例

为1：9～1：8，注浆钻孔2的直径为D，止浆塞302的外直径为d，其中D<d，该实施例中，注浆钻

孔2的深度为3500毫米，骨架锚杆301的长度为3300毫米，止浆塞302的长度为400毫米，注浆

钻孔2的直径D为42毫米，止浆塞302的外直径d为45毫米。

[0034] 图2、图3中箭头的指向为工作面巷道开采的方向。

[0035] 一种松软厚煤层工作面巷道超前护顶支护方法，包括以下步骤：

[0036] 第一步：U型钢1的架设；

[0037] 根据U型钢1的支护设计在标定的位置处，按照设计的深度及角度开挖柱腿102腿

窝，将U型钢1的柱腿102埋设在柱腿102腿窝内，利用卡揽103将U型拱梁101与柱腿102固定

连接，其中柱腿102与巷道煤壁4之间的间隙用木楔块6充填，以增加U型钢1柱腿102与巷道

煤壁4之间的相互作用力。

[0038] 第二步：铁丝网5的铺设；

[0039] 在U型钢1与巷道煤壁4之间铺设铁丝网5，相邻的两张铁丝网5之间搭接200毫米，
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并且相邻的两张铁丝网5用铁扎丝拧紧，钢丝网的网孔尺寸为50毫米*50毫米，以防止巷道

煤壁4上松散破碎的煤块脱落砸到行人。

[0040] 第三步：注浆钻孔2的施工；

[0041] 当一个支护循环的U型钢1架设完成之后，根据注浆钻孔2的设计在标定的位置处，

按照设计的深度及角度，利用风动锚杆钻机从每个支护循环巷道迎头U型钢1朝巷道顶板煤

层施工注浆钻孔2，施工过程中钻孔钻头采用直径为42毫米的金刚石钻头。

[0042] 第四步：注浆锚杆3的安装；

[0043] 将止浆塞302螺纹连接在骨架锚杆301上，并将骨架锚杆301的首端塞入注浆钻孔2

内，然后利用大锤敲击骨架锚杆301的尾端，直至骨架锚杆301外露注浆钻孔2的长度为200

毫米时停止，将锚杆托盘304套设在骨架锚杆301上，然后将锚杆螺母305螺纹连接在锚杆托

盘304外侧的骨架锚杆301上，利用应力扳手对锚杆螺母305进行紧固。

[0044] 第五步：工作面巷道超前煤层顶板的预注浆和复注浆充填；

[0045] 将注浆管道的快速接头插接在注浆锚杆3的尾部，采用电动注浆泵将配置好的

425#水泥和硅酸钠的混合注浆液303通过注浆锚杆3注入到注浆钻孔2内，注浆液303均是由

425#水泥和硅酸钠混合而成，通常情况下注浆液303的配比为425#水泥：硅酸钠：水＝0.5：

0.3：1，在实际注浆的过程中可以根据注浆或跑浆的情况对注浆液303的配比进行简单的调

整，即当跑浆现象比较严重时，增大425#水泥和硅酸钠的用量，此时注浆液303的配比为

425#水泥：硅酸钠：水＝0.7：0.4：1；当注浆比较困难时，减少425#水泥和硅酸钠的用量，此

时注浆液303的配比为425#水泥：硅酸钠：水＝0.4：0.2：1。注浆时采用多个注浆钻孔2同时

注浆的形式，电动注浆泵的注浆压力设定为2MPa，其中该步骤中的注浆施工分为预注浆和

复注浆，预注浆和复注浆之间的时间间隔设定为1～2小时，使工作面巷道超前煤层顶板注

浆的饱和压力达到1MPa。

[0046] 第六步：工作面巷道超前护顶按照之前的步骤循环支护施工。

[0047] 该支护结构在淮北矿业集团芦岭煤矿Ⅲ811西风巷工作面施工了300米长度，并在

该段实验巷道段每隔50米布置了六个巷道顶板变形观测点，在非实验巷道段每隔50米也布

置了六个巷道顶板变形观测点，并对这12个观测点的巷道顶板变形量进行定时观测记录，

其中原支护结构和设计支护结构的顶板最大变形量记录数据如表1所示，原支护结构和设

计支护结构的顶板变形情况如图5所示。

[0048] 表1原支护结构和设计支护结构的顶板最大变形量记录表

[0049]

[0050] 通过原支护结构和设计支护结构的顶板变形量及变形情况得知，该设计工作面巷

道超前护顶支护结构控制巷道顶板变形的效果明显优于原支护结构控制巷道顶板变形的
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效果，设计工作面巷道超前护顶支护结构控制巷道顶板最大变形量与原支护结构控制巷道

顶板最大变形量降低了大约300mm。此外，该设计工作面巷道超前护顶支护结构工艺流程简

单，工人易操作施工，保证了巷道开采施工的进度，该设计超前护顶支护结构能够有效的控

制工作面巷道煤层顶板的强度，减少了工作面巷道煤层顶板发生塌方或冒顶的安全事故或

伤亡事故，工作面巷道开采后的U型钢1能够回收再利用，降低了煤矿的生产经营成本。

[0051] 以上显示和描述了本实用新型的基本原理、主要特征和本实用新型的优点。本行

业的技术人员应该了解，本实用新型不受上述实施例的限制，上述实施例和说明书中描述

的只是说明本实用新型的原理，在不脱离本实用新型精神和范围的前提下本实用新型还会

有各种变化和改进，这些变化和改进都落入要求保护的实用新型范围内。
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图1
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图2

图3

图4
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图5
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