
实践应用 | Practical application

-116- 2021 年 5 月          中国化工贸易

1 工程概况
11# 层 307 盘区 8701 工作面地面位于南信庄寸（已

搬迁）北部。东为 11# 层 8703 工作面；南为永定庄矿
11# 层 81004 工作面（1991 年回采完）；西为永定庄
11# 层 81006 工作面（1992 年回采完）；北与 307 盘区
巷道相连，具体见图 1 所示。

图 1   8701 工作面位置示意图
8701 工作面开采的 11# 层与上覆 3# 煤层层间距约

145m，与下覆 12# 煤层层间距 5.3~10.3m。8701 工作面
倾向长 176m，可采走向长度为 360m，煤层平均厚度为
4.73m。工作面上方存在一层粉灰色粉砂岩，含碳质、
胶结松软、性脆，厚度为 0.82-2.10m，平均 1.4m，回
采过程中随采随落；直接顶为粉砂岩和细砂岩，平均
厚度 3.5m；老顶为中砂岩与粗砂岩互层，平均厚度为
25.8m。

2 工作面末采期间冒顶分析
8701 工作面由于煤层上方存在一层伪顶，回采过程

中极易垮落，随着工作面不断推进，采场面积逐步加大，
厚度不大的直接顶逐渐塌落而坚硬的基本顶大面积悬露
时，会在工作面顶板岩层形成一个自然压力拱，从而使
得煤壁前方应力集中程度增加，煤壁在采动压力作用下
变软、片帮增多，伪顶随着煤壁片帮而在支架前方垮落，
造成工作面大面积漏顶 [1~2]。

当工作面推进至 330m 时，临近二次见方区，上覆
高位关键层面积逐渐增大，由于采面停采，加之工作面
中部支架滞后头、尾端，导致工作面切顶线前移，当工
作面见方及周期来压时，中部压力显现较大；受上覆顶
板影响，放假复工后工作面 45#-87# 范围发生局部漏、

冒顶，造成该区域的顶板破碎，空顶距增加，局部范围
顶板冒漏深 1.8m 左右。具体采面液压支架应力原始曲
线见图 2 所示。

8701 工作面原预计停采位置为 360m，但是 307 盘
区为孤岛煤柱开采、应力集中，为避免停采煤柱过小而
造成盘区巷道应力集中问题，通过研究决定，工作面停
面位置定位 350m 处。因此如何安全高效的处理漏顶及
工作面回撤通道成为需重点解决的难题。

图 2   8701 工作面支架压力原始曲线图
3 工作面漏顶及回撤通道支护技术

从上述分析得知，采面漏顶以及回撤通道围岩支护
存在的主要问题是顶板岩层稳定性较差，因此提高顶板
破碎岩层稳定性是实现采面漏顶防治以及确保回撤通道
围岩控制的关键 [3~6]。文中提出通过化学注浆 + 补强支
护方式控制破碎顶板。
3.1 工作面漏顶处理技术

工作面漏顶处理技术主要包括有构筑假顶、化学注
浆以及强化支架移架管理等。

在顶板破碎区域支架前梁下，用 U 型卡缆将 10# 工
字钢梁固定在支架的前梁下，将钢梁一端放在支架前梁
下，另一端伸在破碎区域支架对应的煤壁或顶板上。然
后从支架侧逐序往钢梁上搭方木或道木做假顶，将顶板
破碎区域内支架不接顶处顶板全部棚好。待工作面顶板
压力稳定后，在钢梁靠近煤壁端下方支设单体支柱。

在顶板破碎区域支架前，支架顶部煤壁硬煤处，利
用风动钻打眼，并将无腿棚子插入眼中，外露 0.2m；用
小锚链将一对无腿棚子连接住，其上放置 3.0 或 4.0m 钢
梁，钢梁一端放在支架前梁上，一端放在无腿棚子锚链
上；一架支架插入 4 根无腿棚子，放置两根钢梁后，即
在钢梁之上用方木、道木密背做假顶；同时假顶间的木
料用双股 8# 铅丝捆紧捆牢，形成整体。顶板破碎严重
或顶板压力较大时，在钢梁靠近煤壁端下方支设单体支
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柱。
移支架时支架前梁上固定钢梁一端的支架，必须等

破碎区其他支架移到位后方才拉移；在移破碎区其他支
架时，必须将支架降至完全离开假顶后再移架；移架后
将支架升起至能接顶即可，不得强升，以免将所做假顶
升翻。采用风动钻打孔，在 30#-90# 每隔 10m 施工一组
钻孔注射玛丽散，通过马丽散提高顶板岩层稳定性。具
体工作面漏顶处理见图 4 所示。

图 3   8701 工作面漏顶支护示意图
3.2 末采段推进阶段顶板支护

①待工作面处理完推进一刀后开始铺网，直到工
作面回撤通道施工完毕；② 40#-90# 在机道顶板施工
φ17.8×7500mm 的锚索，间排距 2000×1500mm；1#-40#、 
90#-120# 在机道顶板施工 φ20×2000mm 的锚杆，间排
距 1500×1500mm；③升紧支架并采用擦顶带压的方式
进行移架。针对支架不接顶问题，采用圆木、道木等及
时背顶；④每推进 5m，30#-90# 每隔 10m 施工一组钻
孔注射玛丽散。
3.3 回撤通道支护设计

工作面停采后施工回撤通道时，充分考虑顶板、煤
壁情况对回撤通道进行支护。具体采用的支护防为：顶
板采用锚杆、锚索、挑梁、金属网联合支护，煤壁处采
用绞手木、短钢梁联合支护。当支架前梁距停采线还有
5.5m 时，在支架上开始刹第一道钢梁，钢梁长 3.0m，
共刹 3 道，间距 1.0m。所刹钢梁的一端与外侧煤帮间距
不大于 200mm，并保证所有的钢梁端头对齐，同时在每
根钢梁下支设一根单体支柱。
3.3.1 扩机道

①割第一刀煤：机组由头部或尾部斜切进刀后，向
相反方向前行割煤。割完第一刀，溜子移到位后，其余
割煤过程中，只移溜子不移架；②割第二、三刀煤：机
组由头部或尾部斜切进刀后，向相反方向前行割煤，在
机道用单体柱配合道木支设一排临时点柱，柱距 1.5m，
之后在机道顶板施工第一排锚杆，距离支架前梁 0.75m
处。打完第一排锚栓后再继续割刀，割完第三刀后，距
前梁前端 1.25m 处，打一排锚索；③割完前三刀煤后，
进行分段扩机道割煤。从尾向头以分段方式进行扩机道，
先在工作面尾部进行扩机道，当尾部 6-7m 范围内宽度
达到 2.5m 的要求后，开始在支架正中追机刹 3.5m 挑梁。
割完第四刀煤后，在机道顶板打第二排锚杆，距离支架
前梁 1.75m 处。
3.3.2 端头支护

扩机道结束后，在两巷的上下出口垂直工作面各打

两组锚索吊梁，吊梁长度 3m，间距 2m，组距 0.8m，锚
索长度 6.5m。在每根吊梁两头支设单体柱。在 1# 架与
120# 支架与外侧与煤帮之间分别用方木和道木各打两个
井字型木垛，木垛需严密接顶，并用木楔子背紧。
3.3.3 工作面煤壁支护

工作面采至停采线后，将网下垂 3m，在煤壁中部
用绞手木、短钢梁、锚索进行加固。间距 2.0m，绞手木
长 2.5m，短钢梁长 0.5m，锚索长度为 5.0m。具体停采
支护设计见图 4 所示。

图 4   停采支护示意图
4 应用效果及经济效益分析

通过采取切实可行的技术措施及现场组织管理，
8701 工作面局部漏顶得到有效的控制，工作面回撤通道
顶板最大变形量及煤壁的围岩变形量均在可控范围，避
免冒顶、工作面难以停面的尴尬局面，实现了安全推进
及安全停面，保证工作面支架能顺利撤出。同时顶板管
理技术为也后续的 8703 工作面的回采过程中防漏冒顶
及安全稳定的回撤提供了宝贵的借鉴经验。

针对末采阶段大范围的漏顶现象，部分矿为保证开
采安全，对工作面进行密闭处理，放弃回撤工作面的设
备设施。我矿通过采用上述措施，保证了设备设施安全
回撤，可多创造经济价值约 3000 万元。
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