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破碎顶板条件下留巷单元支架的应用研究
何　葛

（鄂托克前旗长城六号矿业有限公司，内蒙古 鄂尔多斯 016299）

摘　要　当前，我国煤矿采煤工作面大力推广应用沿空留巷技术，留巷段采用“单体 +恒阻锚索”作为顶板支护，

存在职工劳动强度大的问题，需调研新型单元支架代替单体支柱支护顶板，减少顶底板移近量；使用可变角度斜

顶巷道液压支架（留巷单元支架）具有较强的适应性和安全性，不会出现因个别单体没撑牢而带来的安全隐患，

使安全系数大大提高，从而促进煤矿行业的快速稳健发展。
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矿井开采的 3 层煤：平均厚度 2.58m，属于稳定

煤层。煤层产状变化不大，基本稳定，无明显次一级

褶曲。煤层直接顶为厚度 5.8m 的砂质泥岩，老顶为厚

度 12m 的细砂岩，直接底为厚度 2.6m 的粉砂岩。矿

井 1采区为双翼采区，工作面走向长度 980m~1100m。
工作面采用单一走向长壁后退式采煤法，工作面采用

MG300/730-WD1 交流电牵引采煤机螺旋滚筒截割落煤，

SGZ730/2×315刮板运输机、SZZ1000/700转载机、DSJ120/

100/2×250 胶带运输机运煤，ZY6800/20/40D 型支架支

护顶板，1304 运输巷使用 ZQ3200/18/36 型单元支架留

巷后支护顶板。

1 巷道支护参数

巷道采用“锚网带＋锚索”支护顶板。顶板采用

φ22×L4300mm 矿用锚索，两帮φ22×L2400mm 锚杆，

采用加长锚固方式，每根锚杆消耗 3 支 MSK2835 型树

脂药卷，锚索外露长度为 150mm~250mm，顶板 5根锚索

配（4200/1600×280×3mm）W钢带加（300×300×16mm）

锚索盘与钢筋网支护，间排距为 1300×1200mm。上帮

6根锚杆配 W钢带盘（2000/400×280×3mm）配（150×

150×10mm）钢托盘与菱形网支护，锚杆间排距为850×

1200mm。下帮 3根 W钢带（1600/400×280×3mm）配锚

杆托（150×150×10mm）的钢托盘与菱形网支护，锚杆

间排距为 1000×1200mm。锚索张拉力不小于 200KN，

锚杆的锚固力不低于 152KN[1]。

2 沿空留巷切顶施工方案及工艺

2.1 沿空留巷巷道补强支护参数

因 3煤层直接顶为炭质泥岩，厚度为 6.5m，老顶

为粉砂岩、泥岩，厚 6.5m[2]，为保证锚索锚固端稳定

在坚硬岩石中，锚索最短长度取 8.3m，考虑到切缝

参数及巷道原设计支护方式，恒阻大变形锚索直径取

为 22mm，长度取为 11300mm，恒阻器长 500mm，外径

79mm，最大允许变形量 350mm，恒阻值为 30±2t，锚

固力不小于 200KN。托盘规格 300mm×300mm×16mm，

中间扩孔直径 100mm±1mm[3]。

2.2 顶板预裂切缝设计方案

补强支护超前工作面不小于 200m，施工预裂钻孔

在补强支护掩护下进行，距补强支护不小于 20m，预裂

爆破超前工作面不低于 75m。

2.3 1304工作面留巷单元支架应用研究

2021 年与郑煤机合作研发了 ZQ3200/18/36 型单元

支架，2022 年 3 月份安装在 1304 工作面留巷段（距离

切眼 120m~140m 位置），共计安装了 9架。

3 矿压观测验证留巷单元支架支护效果

2022 年 3 月份安装在 1304 工作面留巷段（距离切

眼120m~140m位置），设置了围岩观测点进行数据分析。
1304 运输巷沿空留巷段围岩变形观测结果表明：

（1）面后 78m 范围内为留巷段围岩快速变形阶段，进

入面后 105m 以后，留巷段围岩变形趋于稳定；（2）留

巷帮移近量明显大于实体帮移近量，底鼓量明显大于顶

板下沉量；（3）留巷段两帮最大移近量小于 200mm，

顶板下沉量小于 150mm，能够满足留巷要求；（4）留

巷段围岩变形主要表现为底鼓，与底板为砂质泥岩有

关，但与单体液压支柱 +π型钢梁支护形式相比，底鼓

量大幅减小 [4]。

1304 运输巷沿空留巷段 10# 测站单元支架工作阻

力变化曲线。9#测站处单元支架的初撑力达到 2000kN，

在进入面后 32m 后，其工作阻力迅速上升，在进入面

后 63m 时，工作阻力达到额定工作阻力，直到进入面
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表 1 留巷单元支架与传统单体支柱留巷支护对比分析表

支护材料 优点 缺点

单元支架

投用单元支架后，支护强度大，更安全可靠，

可循环使用，大大减轻了工人的劳动强度，减

少了单体、人力投入，减少了对矿井水的污染，

提高了回采效率

运输、安装环节复杂

单体支柱（DW-

250/110X 型悬浮式

单体液压支柱）

移动灵活、操作简单

支撑压力小，顶板支护强度不足。来压后巷

高变小需要更换合适型号的单体支柱，增加

了工人的劳动强度，且人力投入大，安全系

数低

后 193m 时，工作阻力稳定在 3000kN；10# 测站处单元

支架的初撑力仅有 350kN，进入面后 47m 后，其工作阻

力迅速上升，在进入面后 78m 时，工作阻力达到额定

工作阻力，此后不断降低和升高，直到进入面后204m时，

工作阻力稳定在 3200kN[5]。

4 总结

1304 运输巷沿空留巷段单元支架工作阻力观测结

果表明：（1）单元支架的初撑力越高，越能够及早发

挥作用；（2）初撑力合格情况下，单元支架进入面后

193m 后，其工作阻力就趋于稳定，且稳定后工作阻力
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较小，相反，初撑力偏低情况下，单元支架工作阻力

稳定时进入面后的距离较大，且稳定后工作阻力较大；

（3）结合 9#、10# 测站围岩变形观测结果可以看出，

单元支架的初撑力越高，越有利于控制围岩变形。

总体来看，ZQ3200/18/36 型单元支架适用于 1304

运输巷沿空留巷段临时支护。采用 ZQ3200/18/36 型单

元支架进行临时支护情况下，留巷段围岩变形量减小，

留巷空间满足现场要求。
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图 3 1304运输巷沿空留巷 9#段单元支架工作阻力变化曲线

图 2 1304运输巷沿空留巷单元支架段围岩变形观测曲线
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