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煤巷锚网索支护矿压显现规律数值模拟研究
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摘要：本文结合观台矿实际情况，采用数值模拟方法对煤巷锚网索支护进行分析研究，得出了不

同支护参数条件下巷道围岩变形规律，以及高水平应力是导致巷道加剧变形直至破坏的主要原

因，既验证了支护参数合理性，又对支护效果进行预测，为优化支护参数提供理论依据。
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Numerical simulation study of strata behavior regularity in coal roadway

with bolt·—·mesh·--anchor support
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Abstract：Based Oil the practical situation of Guantai mine，this research used numerical simulation method

to analyze and studied the coal roadway with bolt—mesh—anchor support．The transforming role of road—

way under different support parm3aetera was gained．The results show that the hilsh level stl'e鹤is the main

factor to intensify roadway to deformation，which not only verifies reasonability of support parameter,$，but

also predicts support e在．ect．Themfom．theory evidence will be provided for optimizing support灿ters．
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巷道掘进采用锚网索支护在观台矿已有十几

年的历史，经过不断发展与改进，锚网索支护技术

已经日趋完善，并积累了许多成功的经验。由于

其使用方便、支护效果明显、材料成本低以及易实

现机械化作业等优点，其应用范围愈来愈广。但

对锚网索支护的计算，以及锚网索支护参数选择

方面仍存在不少问题。现针对磁县六和工业有限

公司观台矿的实际情况并结合本人在该矿多年的

工作实践浅谈锚网索煤巷支护中矿压显现规律数

值模拟研究。

1试验巷道概况

1．1地质生产条件

观台矿2506工作面所采2。煤层，平均厚4．5

m，倾角7。～9。。煤层顶底板岩性如表1所示。

2506回风巷道埋深为一750m，巷道为矩形断面，沿

2504工作面采空区边缘留3～5m小煤柱跟底掘

进，高3．5m，宽4．5m。

1．2开采技术条件

1)锚网索支护初始设计参数及矿压显现：采

用锚杆配合锚索支护，锚杆材质为螺纹钢，支护形

式、参数如表2所示，其中顶板锚索沿巷道走向按

一排一根锚索、一排两根锚索相间布置，间距为
2 400mm。

为判断锚网索支护参数设计的合理性，在巷

道服务期内对其进行了支护效果监测。现场监测

结果表明，2506回风巷在整个服务期间变形很大，

两帮移近量最大达668mm，巷道底鼓严重，最大达

810mm，断面收敛率最大达65．48％，严重影响了正

常使用，说明锚网索初始支护参数需要加以改进。
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表1 2#煤顶底板岩性

Tab．1 RoofaIld floor胁0I咄of2’eoaI

类别1矿1矿％笋≮r百梁、网丽面{磊b蕊

2)锚网索支护优化设计参数：进行了锚网索

支护参数设计，优化设计的锚网索支护参数如表3

所示。

2数值模拟计算与分析研究

在进行数值模拟时，分别就初始支护参数和

优化支护参数条件下巷道进行数值模拟，以此进

行对比。

2．1计算模型的建立

构建两个计算模型：走向模型和倾向模型。

其中，走向模型的尺寸中煤层顶板以上145m作为

上边界，煤层底板以下50m作为下边界，自测站布

置点和开切眼各向外扩展75m作为模型的左右边

界，整个模型划分成46×36=1 656个单元。倾向

模型的尺寸为上、下边界同走向模型，以运输巷和

回风巷各向外扩展80m作为模型的左右边界，模

型煤层倾角因素取煤层实际倾角为8。，整个模型

划分成44×35=l 540个单元。

2．2模拟结果与分析

1)数值模拟巷道围岩应力分布规律如图1和

图2所示，可得出以下应力分布规律：

两种支护参数情况下。均表现为水平应力比

垂直应力大，高水平应力集中是导致巷道围岩移

近量持续增加直至破坏的主要原因。

支护参数优化后，巷道周边最大水平应力由
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19MPa减小为14MPa，最大垂直应力由13MPa减小

为8MPa，围岩的受力状况得到改善，最终减少巷

道围岩位移，保证巷道的正常使用。

巷道下帮(采空区小煤柱侧)的围岩应力均比

上帮(实体煤柱侧)的围岩应力大，说明巷道沿空

侧受采动影响的矿压显现比实体侧明显。现场实

测结果也证实了这一现象。

2)巷道围岩位移分布规律如表4、图3、图4所

示。初始支护参数和优化支护参数两种情况下，

底鼓量占顶底累计移近量分别为71％和68％，且

下帮(小煤柱侧)的位移量比上帮的位移量都大。

说明控制巷道底鼓和下帮的位移是保证该巷道稳

定的关键。

支护参数优化后，巷道围岩位移量很大地减

(a)水平应力

小，两帮移近减少41．7％，其中下帮移近减少

38．4％；顶底移近减少46．89％，其中底鼓量减少

48．6％；断面收敛率由平均50％减小为29％。

表4巷道围岩表面位移

Tab．4 Displaeem旧at on the surface

of roadway岛lmImding rock

位移士丰初始参数现场监测数值优化参数

／mm⋯。掘进期间回采期间模拟数值模拟
水平上帮 178 361 477 262

位移下帮 99 343 490 302

两帮 377 668

垂直顶板 147 162 288 165

位移底板 582 810 694 357

(b)垂直应力

图1初始支护参数的巷道围岩应力图

Fig．1 Stresses in roadway surrounding rock of initial design parameterS

(a)水平应力 (b)垂直应力

图2优化支护参数的巷道围岩应力图

Fig．2 Stresses in roadway surrounding rock of optimization design parameters
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图3初始支护参数巷道表面位移变化曲线

Fig．3 Initial support parameters roadway
surface displacement curve
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图4优化支护参数巷道表面位移变化曲线

Fig．4 Optimize support parameters roadway
surface displacement curve

3结论

1)支护参数优化后，巷道围岩位移显著减少，

提高了围岩的整体稳定性。

2)采动影响后巷道围岩应力分布以水平应力

为主，高水平应力是导致巷道加剧变形直至破坏

的主要原因。

3)底鼓量大于顶板下沉量，下帮移近量大于

上帮移近量，说明控制巷道底鼓和下帮的位移是

保证该巷道稳定的关键。
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