
第 !"卷 第 "期

#$%&年' %#月

矿业工程研究
!"#$%&'(#)"#$$%"#)*$+$&%,-

()*+!" ,)+"

-./+#$%&

0)1!%$+%!23#45+/671+%89"

:

2398+#$%&+$"+$$2

高应力区厚煤层支架回撤通道

分级支护技术

赵伟!

!枣庄矿业集团新安煤业有限公司"山东 枣庄 #998"##

摘'要!针对高应力区厚煤层工作面支架回撤通道变形强烈"支护困难等问题!基于新安煤业公司 !!%%综采工作面回

撤通道的井下条件和受力特点!综合运用锚杆锚索"单体液压支柱"钢丝绳网和注浆等技术手段!提出了针对掘进和回采阶

段的回撤通道分级支护的技术方案+监测结果表明%回撤通道围岩变形具有动态变化特点!受采动应力影响较大#一级支护

控制了掘进期间的通道围岩变形!二级支护控制了超前支承压力的作用+分级支护技术有效控制了回撤通道的围岩稳定!

确保了支架的顺利回撤!该技术可为高应力区大跨度回撤通道支护设计提供参考+

关键词!高应力厚煤层#回撤通道#注浆锚索#分级支护
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工作面液压支架回撤作业是综采工作面必作的重要工序"安全快速的支架回撤作业对矿井的安全高

效生产至关重要+为此"常在工作面推进至停采线前"开掘一条支架回撤通道+与工作面顺槽相比"支架回

撤通道也要受到两次应力扰动的影响"一为通道掘进过程中的应力重分布影响"二为采动超前支承压力的

影响+但是因为回撤通道与工作面平行"其受采动应力的影响更为显著"由此回撤通道的支护设计一直是
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一个备受关注的难题'%

:

"(

+赵军'2(以晋城寺河煤矿大断面回撤通道为例"论证了在锚杆锚索联合支护的基

础上"再采用垛式支架加强支护是比较适合回撤通道的支护形式+王国举等'8(以显德汪煤矿为背景"结合

数值模拟和工程实践论证了锚网索联合支护和液压支架共同维护方案具有劳动强度小&安全系数高&支护

效果良好的优点+付亚平等'9(分析了高家梁煤矿回撤通道采用锚杆锚索加金属网支护方案"得到金属网的

质量和强度对顶板安全尤为重要+周国荣等'3(对宝源煤矿大断面巷道提出级式立体锚网支护"对锚网索支

护参数进行优化"降低围岩变形量+此外"部分学者对注浆加固&预应力锚索梁绞顶和锚索吊棚锚栓组合联

合支护等回撤通道支护方案也进行了的研究'&

:

%%(

+

本文结合枣庄矿业集团新安煤业有限公司的井下条件"探讨了高应力厚煤层大支架回撤通道的支护

技术"提出了针对掘进和回采阶段的通道分级支护技术方案"实现了整个服务期间回撤通道的稳定性控

制+研究结果可为深部大采高矿井的支架回撤通道支护设计提供参考+

./新安煤业有限公司22..综采工作面回撤通道设计

.0./22..综采工作面概况

!!%%工作面位于 !! 辅助采区北翼"主采 ! 煤层"煤层底板标高:

293+3 OY

:

8$%+8 O"工作面倾斜长

##$+2 O"煤岩层综合柱状图见图 %所示+工作面布置 K̂ %!$$$4!$482-液压支架 %#8架+工作面停采时"处于 !

煤合并区"煤层厚度平均为 8+3 O"!煤黑色"玻璃光泽"褐黑色条痕"中条带状结构"参差状断口"裂隙发育"充

填方解石脉 %Y# /O"有少量星散状黄铁矿薄膜"以亮煤和暗煤为主"含少量镜煤"为半亮型煤+

图 %'!!%%工作面煤岩层综合柱状图

$!
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!煤直接顶为泥岩或砂质泥岩"其中泥岩为灰黑色"厚层状"参差状断口"层面含菱铁矿细晶裂隙"充

填方解石"具滑面构造"裂隙发育较破碎"厚度平均为 %+# O%砂质泥岩为深灰色"含砂均匀为细粉砂"含植

物化石"局部夹镜煤条带"底部 $+# O为黑灰泥岩"具擦痕滑面"厚度平均为 #+2 O+基本顶为细砂岩"灰色"

巨厚层状"成分以石英"长石为主"次含暗色矿物及炭屑"泥质胶结"分选中等"次圆状"夹炭质条纹"显脉

状:缓波状层理"厚度平均为 2+" O+

.01/回撤通道布置

!!%%综采工作面设计配备了山东省首套 8+2 O大采高自动化综采成套设备"采用一次采全高工艺"由

于支架为整体性顶梁设计"采用三级护帮装置"外形尺寸较大"对工作面回撤提出了更高的要求+如何安全

快速地进行 !!%%工作面收尾阶段重型支架的回撤工作"是影响到矿井接替工作面能够进行连续布置的关

键"加之新安煤业公司 !煤层自然倾向性等级为
#

类"自然发火期较短"为了加快回撤速度"采用了预掘单

通道回撤系统"即在综采工作面停采线处掘进一条垂直于上下两巷道的回撤通道"形成大采高综采工作面

重型装备单通道回撤系统+回撤通道设计见图 #+

图 #'!!%%综采工作面回撤通道布置

.02/回撤通道断面大小确定

!!%%工作面采用 K̂ %!$$$4!$482-型掩护式液压支架"要使支架顺利回撤"回撤时回撤空间跨度在

%$ O"高度在 "+2 O方可满足要求+预掘通道断面确定为矩形"宽度施工 "+8 O"高度施工 !+3 O+由于预掘回

撤通道沿煤层顶板掘进"巷道底板为煤层"在工作面回采到预掘回撤通道时"预掘回撤通道内会出现较严

重的底鼓"在工作面回撤时需要进行卧底+回撤通道在煤层中的位置见图 !+

图 !'回撤通道在煤层位置

1/回撤通道分级支护设计

10./回撤空间支护原则

根据回撤通道的服务时间"回撤通道围岩的控制可以分为两个阶段$第一阶段"即掘进阶段"通道掘出

%!
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以及经受动压影响前+第二阶段"经受动压影响至支架进入回撤通道+根据受力特点"在第一阶段主要是静

压影响"保持掘进阶段的安全可靠是关键%第二阶段主要是动压影响"根据以往的经验"允许回撤通道底板

产生一定的变形以释放工作面前方的支承压力"在这一阶段"保持顶板的完整性以及有效控制底鼓是关

键+根据目前巷道支护的研究效果"结合 !!%%工作面回采巷道的支护和变形情况"提出回撤通道支护分为

一级支护和二级支护"并与回撤通道的控制阶段相对应+其围岩控制的思路是$强化顶板"即采用高强锚

杆&注浆锚索&喷浆注浆组合支护提高顶板支承能力%减小跨度"即在巷道中间设置单体支柱"以达到减跨

目的+

101/回采巷道支护情况

回撤通道支护设计参数的选择参考了工作面回采巷道的支护情况+其中"回采巷道断面参数及其支护

形式如表 %所示+

表 %'回采巷道断面参数及其支护形式

巷道名称 进回风 断面形状 净宽4O 净高4O 净断面4O

# 支护形式

材料巷 进风 矩形 "+8 !+82 %8+9& 锚网梯索

运输巷 回风 矩形 "+# "+%2 %9+"! 锚网梯索

切眼 进风 矩形 &+2 "+$$ !3+$$ 锚网梯索&单体支护

#+#+%'材料巷和运输巷

材料巷和运输巷均采用锚网梯索支护"顶板采用直径 #$ OO

d

# "$$ OO高强度锚杆!运输巷采用树脂螺

纹钢锚杆#"间排距为 3$$ OO

d

3$$ OO"铺设金属菱形网%帮部采用直径 #$ OO

d

% 3$$ OO高强锚杆"间排距

为 3$$ OO

d

3$$ OO"铺设金属菱形网"帮部锚杆使用木托板"规格为 #$$ OO

d

#$$ OO

d

2$ OO+采用锚索板加

强支护"锚索为直径 #%+8 OO预应力钢绞线"锚索板采用碳素钢板制作"规格为 !$$ OO

d

!$$ OO

d

%2 OO"锚

索间排距 #+# O

d

#+" O"锚索长度以锚入上覆稳定基岩长度不小于 %+2 O为准+

#+#+#'切眼

切眼巷道采用锚网梯索和单体液压支柱配合一字铰接顶梁复合支护的方式"顶板采用直径

#$ OO

d

# "$$ OO高强度锚杆"间排距为 3$$ OO

d

3$$ OO"顶板铺设金属菱形网%帮部采用直径

#$ OO

d

% 3$$ OO树脂螺纹钢锚杆"间排距为 &$$ OO

d

&$$ OO"铺设金属菱形网%顶板锚索板采用碳素钢

板!!$$ OO

d

!$$ OO

d

%2 OO#"锚索为直径 %9+3 OO预应力钢绞线"间排距 #+# O

d

#+" O"锚索长度以锚入

上覆稳定基岩长度不小于 %+2 O为准"单体液压支柱间排距为 #+$ O

d

%+$ O+

102/回撤空间支护设计

#+!+%'一级支护设计参数

在通道掘进期间进行一级支护"目的是保持通道在掘进和采动扰动来临期间围岩稳定性+顶板采用 8

根直径 ## OO

d

# "$$ OO高强度锚杆进行支护"锚杆间排距均为 3$$ OO

d

3$$ OO"挂 "+# O+k,型钢带一

根+每隔 %+8 O在巷道中间施工一组锚索梁!长度 ! 8$$ OO的 %#

m工字钢#每根锚索梁使用 !根锚索固定"

锚索间距 %+2 O"锚索使用hC<j##锚具"长度 3 $$$ OO的 % OO

d

9Y#%+8 OO预应力钢绞线"每根锚索均

用 !支树脂锚固剂固定"钢绞线露出锁具的长度为!#$$n2$# OO%顺着巷道方向在施工顶板锚索的位置布

置 !根钢丝绳"钢丝绳用锚索梁压实"钢丝绳的直径不低于 %2+2 OO"钢丝绳长度每根为 %$ O"采取压接方

式"压接在锚索梁下"压接长度不少于 "$$ OO+图 "为 !!%%回撤通道顶部支护示意图+

帮部采用直径 #$ OO

d

# "$$ OO左旋螺纹钢锚杆进行支护"每帮布置 "根"锚杆间排距均为 3$$ OO

d

3$$ OO"实体煤壁侧每棵锚杆板后加一块钢带托板"钢带托板规格为$长d宽d厚b

!$$ OO

d

!$$ OO

d

!+92 OO%钢带托板后加钢丝绳加强支护"纵向 "棵锚杆盘后长 !+2 O的钢丝绳"横向锚杆盘后挂长 2 O的

钢丝绳"钢丝绳的直径不低于 %2+2 OO"钢丝绳用钢带托板压实"压接长度不少于 "$$ OO+

顶板及实体煤壁侧帮部铺设双层金属菱形网"另一侧帮部铺设单层金属菱形网"网与网采用压茬

%$$ OO的方式进行连接"网与网之间要用双股 %"

m铁丝连接"连接点要均匀布置"间距 %$$ OO"金属菱形

#!
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网挂至帮部最下面一棵锚杆下沿"每棵锚杆均用 #支树脂锚固剂锚固"端锚长度不少于 % $$$ OO+

图 "'回撤通道支护设计

#+!+#'二级支护设计参数

掘进结束后在工作面超前支承压力来临前"进行二级支护+根据相邻工作面的超前支承压力情况"在

回撤通道距离工作面 #$$ O时"开始实施二级支护+首先在原巷道顶部原锚索梁之间施工注浆锚索"一排

三根"注浆锚索间排距为 % 8$$ OO

d

% 8$$ OO"注浆锚索长度 3 !$$ OO"注浆锚索施工完毕进行巷道顶及

实体煤侧喷浆支护"喷浆后对施工的注浆锚索进行集中注浆"最后再在巷道中间布置三排单体液压支柱起

减垮作用"单体液压柱顶在顶板锚梁上"一梁三柱"柱距 %+8 O"排距 %+8 O"单体支柱穿铁鞋+

2/回撤通道支护效果分析

为了解支护对顶板的控制效果"保证回撤通道内顶板的安全"在通道内进行了顶板离层及巷道底鼓情

况观测"在回撤通道中每 #2 O布置一个点"共布置 %$ 个顶板离层仪和 %$个顶底板移近量观测仪+顶板离

层仪深基点固定在锚索上方岩层内 !$$ OO处"浅基点固定在锚杆端部位置+不同测点顶板位移观测结果

如图 2所示+可以看出"回撤通道出现下沉量变化是在距工作面 98 O"随着工作面的推进"顶板下沉量缓慢

增长+当距工作面 "# O时"随工作面的推进急剧增长"但当工作面推采至距回撤通道 %$ O时"顶板下沉量

基本保持不再增加"最终机尾靠近 !!$&老塘区 8$ O段顶板下沉量较大"平均 !3$ OO"其余至机头段平均

下沉量 %%$ OO+回撤通道底鼓量变化是在距工作面 ## O时"底鼓量开始显现"并逐渐增大"直到工作面推

采至回撤通道 " O时"底鼓量不再增加"底鼓范围也是机尾靠近 !!$& 老塘区 8$ O段"底鼓量平均达到

3$$ OO"其余至机头段平均底鼓量在 !$$ OO"通道内出现底鼓时"通道内两底角处的底鼓量大于通道内

底板中部的底鼓量"底板底鼓位移变化规律为+(,形"两边高"中间低+

图 2'不同测点顶板位移变化

变形数据表明"利用一级支护控制了掘进期间的通道围岩变形"利用二级支护控制了超前支承压力的

作用"整个服务期内回撤通道的稳定性得到了较好的控制+通过该方案的实施"采用预掘回撤通道实现了

!!
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工作面安全快速推采及设备快速回撤+回撤期间通道内顶板较稳定"虽然推采至回撤通道时巷道底鼓量较

大"但造撤面条件时煤机推溜卧底"没有影响安全推采+

5/结论

%#根据高地应力区大断面支架回撤通道的受力特征"提出多级支护的支护方案"即在掘进期间采用

锚杆和锚索&钢带&菱形网以及钢丝网等进行一级支护"在采动影响之前采用注浆锚索和液压单体支柱等

进行二级支护+

##回撤通道围岩变形具有动态变化特点"受采动应力影响较大+在所提支护方案条件下"随着工作面

的推进"顶板下沉量在距工作面 98 O时开始缓慢增长""# O时急剧增长"%$ O时基本保持不变%底鼓量在

距工作面 ## O时开始显现并逐渐增大"工作面推采至回撤通道 " O时不再增加+

!#分级支护方案较好地控制了回撤通道的变形"实现了工作面支架的安全快速回撤+研究成果可为深

部厚煤层工作面的回撤通道支护设计提供参考+
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