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Abstract
In this paper, the problem of roof control technology and mine pressure monitoring along the empty roadway of the retraction support 
of the fully mechanized mining face is studied in Kaichuan Coal Mine 5109 fully mechanized mining face. Firstly, the actual situation 
of	the	working	face	was	introduced,	and	the	production	conditions	such	as	the	characteristics	of	the	coal	seam	roof	and	floor,	low	gas,	
and	no	water	accumulation	were	clarified.	Then,	the	roof	control	and	mine	pressure	monitoring	technology	of	the	withdrawal	support	
along the empty roadway were analyzed, and the methods of the withdrawal support, the implementation of the empty roadway and 
the mine pressure monitoring were elaborated, including the observation of the surrounding rock of the roadway, the monitoring of 
roof separation and the load monitoring of the single hydraulic pillar. Finally, the safety technical measures for the construction along 
the empty roadway are proposed, which can provide a reference for the relevant personnel to implement the construction along the 
empty roadway of the fully mechanized mining face withdrawal support.
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综采工作面回撤支架沿空留巷顶板控制技术与矿压监测研究
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摘　要

论文以凯川煤矿5109综采面为对象研究了综采工作面回撤支架沿空留巷顶板控制技术与矿压监测的问题。介绍了工作面的
实际情况，明确了煤层顶底板特征、低瓦斯、无积水等生产条件。分析了回撤支架沿空留巷顶板控制和矿压监测技术，具
体阐述了回撤支架、实施沿空留巷以及矿压监测的方法，包括巷道围岩观测、顶板离层监测和单体液压支柱荷载监测。提
出了沿空留巷施工安全技术措施，能够在技术层面为相关人员实施综采工作面回撤支架沿空留巷施工提供参考。
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1 引言

在煤矿开采技术不断发展的过程中，想要保证煤矿生

产安全，综采工作面回撤支架沿空留巷顶板控制技术及矿压

监测属于重要的技术措施，近年来很多学者研究了此方面的

问题，但是相对来说结合具体综采工作面展开研究的较少。

在本次研究中笔者将以凯川煤矿 5109 综采工作面为例研究

相关技术的具体应用。

2 综采工作面概况

凯川煤矿5109综采工作面现今已经将要开采到停采线，

以辅助进风巷 r-1 点前 42.9m，运输顺槽 g-11 点前 19m 作

为停采位置，停采工作面存在南面低北面高的特点，拥有 8

度的平均坡度。工作面停采位置不存在风氧化带且未揭露断

层。对应停采位置的地表不存在水体，邻近煤层的采空区无

积水，上部 3# 煤采空区无积水，不会产生老空水水害危险。

矿井的具有 1.01m3/min 的绝对瓦斯涌出量，0.68m3/t 的相对

瓦斯涌出量，属于低瓦斯矿井范畴，但是煤尘具备爆炸危

险性。

3 回撤支架沿空留巷顶板控制和矿压监测技术

3.1 回撤支架
工作面自机头向机尾逐架回撤支架，回撤支架的总数

量为 98 台，在回撤支架后随时向外运输。在回撤支架前需

要准备圆木、U 型环、螺丝、滑轮、大链等工具材料，而且
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每次开车前需要认真检查绳卡子、钢丝绳、绳皮、地锚、绞

车等，在确定相关材料设备可正常使用后才可实施回撤支架

的工作。

在回撤支架时需要遵循以下步骤进行：第一，清理干

净待回撤支架架前与两侧架间存在的浮煤活矸，并实施相邻

2~3 架的补液工作，确保其有效支撑顶板。第二，断开待撤

支架架间进回液管路（严禁带压操作），一般情况下，以当

班能够回撤的支架数量为限，其敞口端须使用与管路匹配的

堵头对管路进行封堵，以防进入矸石、煤等杂物。并用堵头

和截止阀将邻架主进、回液管路封闭，从相邻支架用临时高

压管向待拆支架供液，同时接通注液枪管路 [1]。第三，降柱

收回侧护板，操作立柱对应的功能片阀，对所撤支架适当降

柱，当支架离开顶板 20cm 左右时，停止降柱，收回侧护板，

使支架缩至最窄宽度，减小支架运行阻力。第四，支架离位、

拉出、调正。首先，放置单体调离支架。选择一根完好的单

体液压支柱，将该单体前端顶在待撤支架底座加强部位，后

部顶在相邻支架底座加强部位或起重孔内，支柱受力后停止

供液，然后关掉注液枪高压截止阀，绑枪通过远距离控制注

液枪截止阀，对单体进行供液，使支架一步步慢慢顶出原位

置。之后，单体配合双速绞车调离支架。在拆卸架的下一架

前梁适当位置挂不小于 25T 的滑轮，用工作面拆架绞车钢

丝绳通过导向滑轮，通过破断力不小于 25t 的 U 型环与支架

推移缸连接牢固，并将其保险绳固定在支架立柱上，单体柱

腿戗于下一支架，将周围人员撤至五架以上的支架架箱内操

作，发信号开动绞车，边用拆架绞车调向牵引边给单体送液，

相互配合将支架拉出，调正方向。第五，支架调正后停止绞

车运行、卸下单体柱，拆除供液管，并将钢丝绳从滑轮中取

出，绞车绳头连接在支架推移千斤顶前端销孔内，将支架沿

工作面底板拖运至装车平台处装车，采用高强度螺栓将支架

固定牢固。第六，支架离位后，煤帮侧进行沿空留巷支护，

采空区侧采用 DW35-300/110X 悬浮式单体配合长 2.7m 的

π 型钢梁支护，π 梁平行支架布置，支护形式为 5 排，每

排 3 根单体，间排距 1m×0.75m。每出一架先在外侧打上 2

排单体，单体与待撤支架保持 0.75m 的间距，再把最里侧的

2 排单体回撤掉，以见 7 回 2 的形式管理顶板，待里侧 2 排

单体回撤完后再出下一架，以此类推进行循环作业 [2]。所有

单体的三用阀要平行于支架，注液阀口朝向采空区一侧，所

有单体要迎山有力，π 型梁打紧打牢，空帮侧顶板压力大

时缩小单体支护间排距，严格执行“先支后回”的原则，并

且柱头用防倒链拴好固定在顶网上。第七，工作面拖运支架，

绞车绳头与支架必须使用以下方式连接（简称闭式连接），

将 25T 的 U 型环穿过绞车绳头再穿过支架推移千斤顶前端

的销孔，然后将丝口全部拧满，将保险绳通过工作面输送机

优质大链或 φ24.5mm 钢丝绳专用绳套，绕过支架立柱，然

后采用专用连接环进行闭合连接。

3.2 实施沿空留巷

3.2.1 沿空留巷支护
在完成回撤支架的工作后，需要在待拆支架下侧开展

沿空留巷支护，首先应清净支护范围内底板浮渣，保证复

合铁鞋和圆柱鞋支设到实底并水平放置，挂防漏风风筒布，

风筒布顶端预留 500mm，压在十字梁上，风筒布底部顺至

采空区内，与前一十字顶梁铰接十字顶梁，用单体临时支撑

十字顶梁接顶，复合铁鞋放到适当位置，将靠帮梁铰接在

十字梁上，下端搭接于复合铁鞋上，靠帮梁与复合铁鞋搭

接 200~400mm，且底部与底板间距不小于 300~400mm（伸

缩量），之后在复合铁鞋上打设单体，单体应打在十字梁中

心，保证迎山。然后在每排十字顶梁上根据支护设计铰接两

根 1.2m 铰接梁，在铰接顶梁下打设相应的单体柱，单体下

穿 φ300mm 圆铁鞋。单体间距从空区侧至沿空留巷内依次

为 600mm、500mm、950mm，排距为 500mm。

3.2.2 沿空留巷顶板补强支护
出于保证沿空留巷顶板完整性，将底板下沉量控制在

适宜水平的目的，应在工作面末采期间（回撤支架之前），

对沿空留巷顶板采用锚网索进行加强支护。

在支护过程中主要使用两种形式，一是顺工作面方向，

顶板布置 3 排锚杆配梯子梁支护，锚杆间距 900mm，排距

1200mm。使用 Φ20×2000mm 螺纹钢锚杆，每根锚杆使用

一 块 120×120×10mm 钢 托 盘， 配 合 Φ12×70×3800mm

梯子梁和 1200×10000mm 双层钢丝网支护，每根锚杆使用

msck2360 树脂药卷 1 节。二是顺工作面方向，顶板布置 4

排 φ17.8×6300mm 锚索配合 3 米长 14# 槽钢梁支护，槽钢

梁呈迈步式布置，锚索间距 1300mm，排距 1200mm。每根

锚索使用 msck2360 树脂药卷 2 节。与锚杆错排布置，错距

600mm[3]。未采支护俯视图如图 1 所示。

在沿空留巷顶板补强支护中主要是使用锚索施工工艺，

在实际施工中选用 MQT-130/3.2 型锚杆钻机，在施工期间根

据锚索间排距定好孔位，采用锚杆机打眼，打完眼后，装入

锚固剂，用锚索线轻推至孔底，药卷必须逐块顶入，安上搅

拌器，用锚杆机搅拌，搅拌时间不得小于 45s，直至产生反

向力矩，退下锚杆机和搅拌器 15min 后，上托盘索具，采

用风动机具或手动式锚索涨拉机具预紧即可。锚索露出锁具

长度 150~250mm。

3.3 矿压监测
在矿压监测过程中主要存在巷道围岩观测、顶板离层

监测以及单体液压支柱荷载（含活柱下缩量）监测三项监测

内容。执行布置测站的工作时，留巷内每 30m 设一个测站，

每个测站由 1 套顶板离层监测仪、1 组巷道围岩观测站和 1

个单体液压支柱载荷（含活柱下缩量）监测组成。
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3.3.1 围岩观测
在布设围岩观测站时使用十字布点法，每个监测站布

置两组监测断面，两组监测断面间距应不大于两排顶锚杆的

距离，测点设置牢固。每组监测断面确定 4 个点（顶底板各

一个，两帮各一个），两帮测点距离巷道底板 1500mm，顶

底板测点距离采空区帮 700mm，采空区帮线绳可直接固定

在靠帮梁上，选好观测点后拴上线绳并在栓线处喷上喷漆，

行人侧悬挂巷道围岩观测牌板。测读时，先自顶板挂垂线至

底板，再用另一测绳连接两帮测点并拉直，取两线交点为中

心点。然后分别测量读数，并建立台账，通过比较每次记录

数据得到巷道变形特征。测量时采用钢卷尺作为测量工具。

围岩观测站布设后，线绳固定位置要做好标记，每次观测时，

要确保线绳固定位置与原始数据观测时线绳固底位置一致。

设站初期每天观测一次，周变形量小于 10mm 时，一周观

测一次。对监测中发现的顶底板移近量突然大面积增加等紧

急情况，监测人员要立即通知跟班队长或当班班组长，及时

撤出危险区所有人员，并向矿调度室汇报。

3.3.2 顶板离层监测
顶板离层仪深基点设置应选取至少 1.5 倍的巷道跨度

为深度，浅基点设置深度应比锚杆长度短 0.1m，当稳定岩

层与巷道顶板距离过大时，离层仪深部基点应超出锚索锚

固端 1m 以上。深基点和浅基点钢丝绳必须拉紧锁好，应有

一定的初始读数（一般为 5~20mm），但不能过大（不超过

25mm），初始读数为 0 将被视为安装不合格，必须重新安装，

读数统一以内环进行观察。设站初期每天观测一次，周离层

量小于 10mm 时，一周观测一次。当顶板全离层值≤20mm时，

顶板支护处于安全值范围内；当 20mm ＜全离层值 ≤50mm

时，要将 7 天一次的观测周期调正为 2 天一次，当全离层 

值＞ 50mm 时，顶板支护处于预警范围，采取加固措施。

3.3.3 单体液压支柱荷载（含活柱下缩量）监测
沿空留巷每30m设一个单体液压支柱工作阻力记录仪，

记录仪安装在每排支护第二根单体液压支柱上，按照监测频

率定时记录单体支柱的压力和活柱下缩量变化。设站初期每

天观测一次，单体周卸载次数小于 2 次时，一周观测一次。

4 沿空留巷施工安全技术措施

在开展沿空留巷施工时需要采取以下安全技术措施：

第一，使用完好的单体，禁止使用焊口有明显损伤的十字

铰接顶梁，发现失效的单体和损坏铰接梁及时更换。第二，

在布置单体时，要求每排单体成一条线支设，其偏差不超过

50mm，单体柱要迎山有力，升紧升牢。单体防倒使用防倒

链将单体上端捆绑与顶网连接，防止单体倾倒伤人。交接班

时，施工人员必须用单体测压表进行测压，发现初撑力不足

的单体及时进行补液，保证初撑力符合设计要求。第三，若

巷道顶板不平整，要裱褙板皮，板皮裱褙要保证十字铰接顶

梁、铰接顶梁与顶板之间实现面接触，以达到接顶严实，受

力均匀的要求。第四，支护时严格执行“敲帮问顶”制度，

设专人进行观察，发现顶帮来压等不安全因素时，及时组织

撤人，待来压稳定后，由外向里逐架加固支护。

5 结语

综上所述，论文通过对凯川煤矿 5109 综采工作面回撤

支架沿空留巷顶板控制技术及矿压监测的研究，成功总结了

适用于该工作面的支护方案和监测手段。研究成果不仅为该

矿井的安全生产提供了有力保障，也为类似地质条件下的综

采工作面回撤支架沿空留巷提供了宝贵的经验和技术参考，

具有一定的推广和应用价值。
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