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＊? 综放工作面过空巷技术研究与实践
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（山西西山煤电股份有限公司 西曲矿，山西 古交０３０２００）

摘　要：以西曲矿２８３０７综放工作面过空巷的工程为背景，通过现场矿压观测，研究了工作面

过空巷时的基本顶周期来压、液压支架的立柱下沉和外切眼的变形对工作面过空巷产生的影响机

理，基于现场生产实际提出外切眼加强支护、工作面调斜和控制工作面顶、底板等措施，在西曲矿

２８３０７综放工作面过空巷施工过程中取得了良好的技术效果，为其它类似生产条件下的工作面过

空巷工程提供借鉴。
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　　由于历史小煤窑无序开采或工作面布置及接续

等原因，后期工作面推采过程中常常遇到过空巷的

情况。长壁工作面过空巷一直以来是回采过程中的

难题，往往会减缓推进速度、延长循环周期、顶板来

压显现，对顶板控制、巷道支护等都是极大考验，如

果处理不得当、不及时，容易造成恶性循环。因此，

有必要对回 采 工 作 面 的 过 空 巷 规 律 和 经 验 进 行 总

结，保证安全生产。本文在分析西曲矿２８３０７工 作

面过空巷期间的技术措施，通过２８３０７综采面顺利

完成过空巷并贯通的实践，优化了空巷内支护方案，
并通过调斜、提前观察周期来压、加快组织生产等措

施，确保了综采工作面安全、顺利、快速地通过空巷。

１　工作面及空巷概况

　　西曲矿２８３０７工作面主采８＃ 煤层，煤层厚度为

３．８ｍ～４．４ｍ，平 均 厚 度４．２ｍ，煤 层 厚 度 稳 定。

８＃ 煤层整体西南倾向，煤层倾角１°～１１°，平均倾角

４°。煤层结构简单，中部普遍含有一层泥岩夹矸，夹
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矸厚度变化不明显。煤层直接顶为石灰岩，厚度平

均３．８５ｍ，直 接 底 为 中 粒 砂 岩，厚 度 平 均２．０８ｍ。

２８３０７工作面地表盖山厚度为１８０ｍ～２２６ｍ，且无

公路及建 筑 物。工 作 面 北 部 为２８４０５工 作 面 采 空

区，南部为９８３运 输 大 巷，西 部 为２８３０８掘 进 工 作

面。距工作面 上 部 约７８ｍ为２．３＃ 煤 层 的２２３０１、

２２３０２、２２３０３工作面采空区；距工作面上部约６５ｍ
为４＃ 煤层的２４３０２、２４３０３工作面采空区。各工 作

面均留设保护煤柱，且对８＃ 煤层回采无影响。

２８３０７工作面在 设 计 时，考 虑 到Ｅ２３４７陷 落 柱

对工作面推进的影响，设置了外切眼进行回采，如图

１所示。但是 在 工 作 面 的 回 采 过 程 中，为 保 障 工 作

面安全高效的推进，需要过空巷道，２８３０７补切眼长

度３１ｍ、高度５ｍ、宽度７ｍ；２８３０７过完无炭柱（无

煤柱沿 工 作 面 推 进 方 向３０．２ｍ，影 响 最 大 范 围１２
架）后剩余约９ｍ割透空巷。

图１　空巷情况

Ｆｉｇ．１　Ａｂａｎｄｏｎｅｄ　ｒｏａｄｗａｙ

２　工作面过空巷基本顶破断特征及矿

压分析

２．１　基本顶断裂特征

随着２８３０７综放工作面逐渐向 前 推 进，工 作 面

和空巷之间的煤柱宽度逐渐减小，如图２所示，超前

支承压力的作用使得煤柱易破碎、变形，进而增加基

本顶Ｂ在空巷上方断裂的可能性，形成图２－ｂ中的

结构，造成顶 板 压 力 的 突 然 增 大，顶 板 矿 压 剧 烈 显

现［１－４］，增大风险事 故 的 发 生，因 此 避 开２８３０７综 放

工作面上覆基本顶的周期来压和保证空巷有足够的

支护强度是顺利通过空巷的关键因素［５］。

２．２　工作面周期来压

２８３０７工 作 面 基 本 顶 周 期 来 压 情 况 如 表 １
所示。

２－ａ　基本顶断裂前

２－ｂ　基本顶断裂后

图２　基本顶过空巷受力分析示意图

Ｆｉｇ．２　Ｓｔｒｅｓｓ　ａｎａｌｙｓｉｓ　ｗｈｅｎ　ｍａｉｎ　ｒｏｏｆ　ｐａｓｓｉｎｇ
ｔｈｒｏｕｇｈ　ｔｈｅ　ａｂａｎｄｏｎｅｄ　ｒｏａｄｗａｙ

表１　周期来压汇总表

Ｔａｂｌｅ　１　Ｐｅｒｉｏｄｉｃ　ｗｅｉｇｈｔｉｎｇ

来压次数／次 来压步距／ｍ
１　 ２５．３
２　 ２４．５
３　 ２５．６
４　 ２５．１
５　 ２５．０

　　由表１可 知，２８３０７综 放 工 作 面 基 本 顶 的 周 期

来压步距约为２５ｍ。当工作面距离空巷６０ｍ时，
基本顶大约会发生２次周期来压，因此当综放工作

面距离空巷１０ｍ时，要 采 取 加 快 工 作 面 推 进 的 方

法，避免基本顶发生周期来压对工作面过空巷产生

影响，从而使工作面顺利通过空巷［６］。

２．３　支架下沉量监测

１２月２６日２８３０７综放工作面与外切眼煤柱距

离为１２ｍ；１２月２７日２８３０７综放工作面与外切眼

煤柱距离为６ｍ；１２月２８日２８３０７综放工作面与外

切眼煤柱距离为４．５ｍ。

２８３０７工作 面 每３架 液 压 支 架 布 置１个 测 点，
共计７个支架，记录液压支架立柱红色边沿到支架

顶部行程的距离，单位ｃｍ，共观测４个班的数据，如
图３所示。

相邻两个生产班液压支架立柱的下沉量的变化

如表２所示。１２月２６日 与１２月２５日 相 比，液 压

支架的立柱下沉变化不大，观测范围内立柱的最大

下沉量为２２ｃｍ，最小下沉量仅为－５ｃｍ，整体范围

内液压支架处于动态稳定。在１２月２７日液压支架

立柱的下沉量较１２月２６日发生了明显的变化，观
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测范围内立柱 的 最 大 下 沉 量 为６３ｃｍ，最 小 下 沉 量

为４ｃｍ，在１２月２８日，观测范围内液压支 柱 的 下

沉量均为负值，说明液压支架的立柱发生回缩，此时

２８３０７综放工 作 面 基 本 顶 发 生 周 期 来 压，当２８３０７
综 放 工 作 面 逐 渐 接 近 空 巷，外 切 眼 煤 柱 距 离 为

４．５ｍ时，基本顶发生周期破断，要密切关注支架的

下沉，避免支架被压死。

图３　液压支架立柱下沉量

Ｆｉｇ．３　Ｓｕｎｋ　ｖｏｌｕｍｅ　ｏｆ　ｈｙｄｒａｕｌｉｃ　ｓｕｐｐｏｒｔ

表２　液压支架立柱下沉量比较

Ｔａｂｌｅ　２　Ｓｕｎｋ　ｖｏｌｕｍｅ　ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ　ｏｆ　ｈｙｄｒａｕｌｉｃ　ｓｕｐｐｏｒｔ

架号
１２月２６日与

１２月２５日比较／ｃｍ
１２月２７日与

１２月２６日比较／ｃｍ
１２月２８日与

１２月２７日比较／ｃｍ
３ －１４　 ６３ －２０
６　 ８　 ３５ －８
９ －２２　 ３６ －３４
１２　 １０　 １９　 ４
１５ －５　 ６２ －１３
１８　 １９　 ３２ －１４
２１　 ６　 ４ －１０

注：正值为立柱伸出距离，负值为立柱回缩距离，统称为立柱下沉量。

２．４　外切眼巷道变形观测

外切眼、补巷 和 正 巷 共 布 置９个 测 点，其 中１、

２、３、４、８、９号测点布置在外切眼，５号测点布置在补

巷，６、７号测点布置在正巷，观测数值为巷道顶底板

高度，单位ｍ。１２月２７日随着工作面的推进，７号

测点因距工作面近，不再测量。空巷前工作面目前

无构造。１２月２８日随着工作面的推进，５、６号测点

因距工 作 面 近，不 再 测 量。空 巷 前 工 作 面 无 构 造。
外切眼巷道观测高度如图４所示。

图４　外切眼巷道观测高度

Ｔａｂｌｅ　４　Ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ　ｈｅｉｇｈｔ　ｆｏｒ　ｅｘｔｅｒｎａｌ　ｃｕｔｔｉｎｇ　ｉｎ　ｒｏａｄｗａｙｓ

由图４可知，随着工作面的不断推进，外切眼的

巷道高度不断减小，巷道顶、底板之间的下沉量达到

１００ｍｍ，一部分单体液压支柱钻底量达到１５０ｍｍ，
一部分单体液压支柱出现压弯变形的现象，外切眼

回采帮煤壁裂隙发育。因此，要特别注意外切眼内

顶板的维护及回采帮煤壁的支护。

３　过空巷采取的措施

３．１　加强支护

２８３０７工 作 面 正 巷 采 用 锚 索、工 字 钢 梁 配 合 单

体液压支柱的支护方式。因此对２８３０７补切眼补打

锚索，锚索间排距为２　０００ｍｍ×２　０００ｍｍ，同时打

设单体并加套工字钢梁，棚梁垂直于２８３０７综放工

作面，在棚梁下方打设单体，单体必须穿鞋，单体之

间采用软连接，另外在２８３０７补切眼内距离无炭柱

煤帮３００ｍｍ的位置打设长度为１０ｍ的锚索，锚索

间距２　０００ｍｍ，锚索与水平方向呈７５°，２８３０７补切

眼巷道支护断面如图５所示。而在２８３０７补巷靠近

２８３０７综放工作面２０ｍ范 围 内 打 设 单 体 并 加 套 工

字钢梁维护，同时配合长度为４ｍ的矿用１１＃ 工字

钢棚梁，补巷超前维护段平面图如图６所示。

图５　２８３０７补切眼支护断面

Ｆｉｇ．５　Ｓｕｐｐｏｒｔｉｎｇ　ｃｒｏｓｓ－ｓｅｃｔｉｏｎ　ｏｆ　ｒｅｉｎｆｏｒｃｅｍｅｎｔ
ｃｕｔｔｉｎｇ　ｏｆ　Ｎｏ．２８３０７ｗｏｒｋｉｎｇ　ｆａｃｅ

图６　补巷超前维护段平面图

Ｆｉｇ．６　Ｐｒｅ－ｍａｉｎｔｅｎａｎｃｅ　ｓｅｃｔｉｏｎ　ｏｆ　ｒｅｉｎｆｏｒｃｅｍｅｎｔ　ｒｏａｄｗａｙ

３．２　调斜工作面

一般情况下，采煤工作面过空巷期间，应将刮板

运输机调斜，尽量减少过空巷的揭露面积，调斜角度

越大，空巷的揭露面积越小［７］。
为保证工作面两端头安全出口，防止运输机窜
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头或窜尾，工作面推进到离空巷３０ｍ处时，调斜输

送机时决定先摆机尾，即机尾超前机头往前推。输

送机摆动角度一般在４°～６°之间（摆动角度太大容

易造成窜头或窜尾）。工作面调斜验算示意图如图

７所示。

图７　调斜验算示意图

Ｆｉｇ．７　Ｓｌｏｐｅ　ａｄｊｕｓｔｍｅｎｔ　ｃｈｅｃｋｉｎｇ

２８３０７工 作 面 长 度 为１８０ｍ，则 刮 板 输 送 机 实

际长度为１８４ｍ，其中机尾超出工作面长度为２ｍ，
机头超出工作面长度为２ｍ。

现假设 机 尾 超 前 机 头９ｍ，由 图７关 系 可 知，

ＡＢ表示工作面长度１８０ｍ，ＡＣ表示机尾超前机头

９ｍ，根据勾股定理求得ＢＣ为１８０．２２ｍ，则工作面

输送机调斜 后 长 度 变 为１８０．２２ｍ。与 刮 板 输 送 机

调成最大角度的长度相比，１８０．２２ｍ＜１８４ｍ，调斜

后的角度α为５°，满 足 刮 板 输 送 机 性 能，因 此 选 择

９ｍ合理。
在工作面距 离 过 空 巷 还 有２０ｍ时，调 斜 输 送

机摆机头，即机头超前机尾往前推，尽量地减少过空

巷的揭露面积，等过完空巷之后，再进行调正，恢复

刮板输送机原来的作业方式［８］。

３．３　工作面顶、底板的控制

由于空巷底板位置（为煤底）高于２８３０７综放工

作面底板，高差为０．５ｍ～２ｍ，因此当工作面距离

空巷２０ｍ时，工 作 面 要 开 始 爬 升 留 底。通 过 空 巷

时必须保证工作面底板同空巷一致。防止出现揭露

空巷时工作底板与空巷底板形成负台阶而使生产不

能顺利进行［９］。
过空巷时，所有液压支架保证完好，严 密 接 顶，

初撑力达到额定值，泵站压力达到３０ＭＰａ。在空巷

处监测到液压支架最大工作阻力达３２ＭＰａ。过空

巷时，工作面保证快速推进，减少在空巷下的停留时

间，以免空顶大、时间长，造成漏顶事故［１０］。

４　支护效果及改进建议

　　２８３０７空巷过至剩余２ｍ～３ｍ时，顶板来压显

现，出 现 滚 帮 和 底 鼓 现 象，部 分 单 体 钻 底 超 过

５００ｍｍ。鉴于此次 出 现 滚 帮、钻 底 等 情 况，考 虑 以

后过空巷时，在空巷顶板稳定岩层打齐锚索，并加密

单体液压支柱（将后部间距１ｍ加密为０．８ｍ），如图

８所示。并在 过 空 巷 前 定 期 观 测 顶 板 压 力 情 况，加

强分析和预测顶板周期来压，加快组织生产，以避开

顶板周期来压。

图８　单体加密后的支护断面

Ｆｉｇ．８　Ｓｕｐｐｏｒｔｉｎｇ　ｃｒｏｓｓ－ｓｅｃｔｉｏｎ　ａｆｔｅｒ
ｓｉｎｇｌｅ　ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ　ｄｅｎｓｉｔｙ　ｉｎｃｒｅａｓｅｄ

５　结论

　　根据以西曲矿２８３０７综放工作面过空巷的工程

实际为背景，通过对２８３０７综放工作面进行矿压观

测，提出工作面过空巷时应该采取的措施，得出如下

结论：

１）通过对工作面基本顶进行矿压观测，得到基

本顶周期来压步距约为２５ｍ，因此在工作面距离空

巷６０ｍ时要采取加快工作面推进的方法来避免基

本顶周期来压对工作面过空巷产生的影响。

２）通过对液压支架立柱下沉量进行观测，当较

大范围内液压支架立柱发生回缩时，要密切关注支

架的下沉，避免支架被压死。

３）通过对外切眼巷道变形进行观测，当外切眼

的巷道高度不断减小且回采帮煤壁裂隙发育，要特

别注意外切眼内顶板的维护及回采帮煤壁的支护。

４）通过现场的矿压观测，当工作面过空巷时，提
出了加强支护、工作面调斜和工作面顶底板控制的

方法，并 对 外 切 眼 支 护 进 行 优 化，取 得 了 良 好 的

效果。
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