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0 前言

开采矿井安全直接关系到我国社会经济的发展状

况，联系实际可以发现，矿井开采事故发生率较高，如

此不但无法确保工作人们的生命安全，而且会在一定程

度上限制采矿企业的整体发展。因而，需要在回采工作

面破碎顶板中，选用适合的支护技术处理，并且认真做

好回采工作面破碎顶板末采安全防护工作，从而促进企

业的可持续发展。

1 煤层顶板的主要分类情况浅谈

煤层顶板性质、沉积环境的联系紧密，顶板岩性性

质、煤层顶板及垮落情况存在关联。煤层综采工作面顶

板中的坚硬顶板，不易于受到煤层垮落因素影响发生破

碎的情况，然而产生顶板高距离空顶的可能性比较大，

这时空顶无法保持稳定则会引发掉落状况 [1]；复合板作

为直接顶板，工作人员如果没有细致观察，则不能观察

到直接顶板，在跨落后会进到煤层中；破碎顶板为采集

煤炭资源后，产生大面积垮落的顶板，会在一定程度上

加大开采煤炭灰分。

需要注意的是，煤层顶板应用期间出现用水情况，

这时施工操作时会发生工作面层顶板事故，主要原因和

受到采层的地质因素所影响有关，因为煤层是不固定的

采矿期间会遭受地质因素影响，而且地质结构比较复杂，

不能对所有的风险进行准确预测。

另外，采煤技术下较多小型矿的生产为了维护短期

效益，实际施工的过程会使用不需投入过多成本的开采

技术处理，但是如此一来则会加大发生安全事故的风险

率，故此在采煤机工作的过程中，要求及时进行支护处

理，反之则会发生开采工作面回柱放顶冒顶的现象。

2 回采工作面破碎顶板支护技术应用刍议

随着我国经济建设进程的加快、能源的需求量持续

增长，有效促进了我国矿产行业的良好发展，煤炭开采

作为风险系数非常高的行业，回采工作面朝着规模化、

大产量的方向发展，所以使用以往支护方式不能达到现

代企业需求，因而对于施工支护技术的要求越来越高，

需完善破碎顶板支护技术，同时认真做好末采安全防范

方面工作。

破碎顶板支护操作时多采用棚子、带帽点及密集切

顶几种支护形式处理，回采工作面破碎顶板支护时，为

保证选择支护方式得当，要求相关工作人员提前了解施

工顶板应用要求、梁的基本布置相关情况，从而避免发

生冒顶情况。

根据对回采工作面顶板破碎成因分析发现，需要做

好以下工作：

①使用先进超前支护方法，该种支护形式能在切割

操作前预先设置冒顶方位支护，利于降低冒顶的发生率，

然后在顶板方位内打 45mm 左右煤孔，打孔操作时预设
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圆钢长度＜ 2000mm，如此维护支护结构，确保回采的

工作效率；

②针对当前回采面内部情况来看，容易产生大冒顶、

顶板破碎问题，因此建议在短距离设置适合板梁、预设

新的切眼路径；

③预设单体支护流程的范围，在规定范围内回采坡

顶方位，对破碎顶板内部挂梁进行严格检查，在第一时

间作以打柱作业 [2]。然后确定模板尺寸、插入当前顶板，

在支护后对回采破碎顶板作以修复处理。

3 回采工作面破碎顶板末采安全防护对策探讨

3.1 末采回采工艺情况

首先，工作面采高高度控制在 2m 左右，距离停采

线 10m 左右位置作一金属网布设工作，首道金属网设置

时将长度减小，以便为挂网工作人员正常作业提供良好

支持，然后适当增加支架立柱，防止移动支架期间金属

网产生位移的情况；

而在下一道金属网设置时，应和上一道金属网保持

横向对接的状态；

第三道金属网搭建时，同样应该和首道金属网对

接；最后一道金属网、第二道金属网为对接的状态。

金属网多经上、下错层形式进行铺设，铺层间距设置

为 450mm，应用金属网时工作面的短边搭接长度约为

80mm、长边搭接长度在 180mm 左右。

除此之外，距离停采线 5m 足有位置期间，作以工

作面钢丝绳铺设作业，支架顶梁前端距离停止线约 3m

时禁止进行支架移动处理。此外，回采工作面推进到规

定位置后，在第一时间将工作面内部支柱撤回，经木柱

取代最后排支柱 [3]。

3.2 末采安全防护方法

首先，末采工作面顺槽——末采位置 8m 左右时可

作以末采作业，末采操作遵循施工要求作业。

其次，末采时回采工作面以施工相关规范作为参照，

施工作业时加强末采工作面安全管理。

其三，不同工种施工前作以相应检查工作，目的为

及时排除存在的安全隐患。

其四，工作人员进到煤帮作业前，使得支架空顶间

隔——收缩至最低范围，在此之后伸出前探梁、配置专

业人员闭锁采煤机，这时可将滚筒离合器打开进行停电

处理。

其五，工作人员距离施工区域 5m 位置实行支架作

业，安排足够数量工作人员对底板煤帮辩护加以密切观

察，如果观察到存在的问题应采取对应措施解决问题。

最后，如果处于顶板压力过大条件下，要求工作人

员在第一时间支设贴帮柱，保证支架固定麻醉稳定的要

求。在末采拉近工位拉架操作的过程，提前作以降架工

作，进而使得顶梁、顶网为分离的状态。

3.3 撤架顶板支护对策

掩护支架设置数量 2 个，其中 1 个设置于出架通道、

1 个布置在支架原支护空间位置。支架设定能使空间挑

梁维护发生改变，这时需要对支架作以维护处理，如此

降低挑梁维护工作量，通过移动钢梁方式有效保证支架

设置的安全问题。支架撤出后受到顶板压力作用发生下

沉情况，出架通道掩护支架向前移动较大，距离放顶线

2m 左右位置加锚索加固顶板，能够使得出架通道、顶

板间垮落减小，为日后掩护支架移动奠定坚实基础。撤

架操作支护时进行工作面回止线标记工作，主要目的：

确保煤炭采集回撤工作顺利实施。回撤前要求相关工作

人员进行巷道支架加固及维护处理，从而提高巷道支护

的整体质量、安全性。在拆架期间相关工作人员应对顶

板状况作以严格观察，如果顶板下沉 / 倾斜，这时则需

在第一时间停止降架，结合实际需求提高锁紧支架的高

度。顶板破碎区域支架拆除前，施行支护结构加固处理

工作。另外，回撤单体柱阶段顶板压力非常大，建议通

过专业拉绳栓于单体柱卸压棒方式，将完成拴好撤柱绳

套、绞车钢丝绳连接起来。

3.4 其他安全防护对策

促使工作人员正确看待局部冒顶造成的不良影响，

确保工程施工的整体质量，这就需要技术总结防范局部

冒顶的相关经验，有效避免产生局部冒顶安全事故。同

时，应该联系具体状况加大对破碎顶板管理、观测的力

度，及时统计局部冒顶事故成因、发生率，明确存在的

规律后以针对性措施处理问题，进而切实减少局部冒顶

问题的发生，提高矿山企业的作业安全及效率。

4 结语

矿井开采作业，直接关系到社会经济发展，联系以

往经验分析发现开采工作面板事故存在一定的规律，综

采工作顶板控制操作并非顶板支护，同时应该结合顶板

岩土的性质、开采需求，编制相应的综合技术方案。除

此之外，顶板支护时需要对顶板作以严格控制，防止产

生顶板垮落问题，根据时间需要确定是否需施行大面积

垮落顶板、承受部分压力下支护施工。而为降低回采工

作面破碎顶板受损率、对末采构成的危害，要求在矿井

开采时由工作人员使用破碎顶板支护技术处理，持续完

善回采工艺，充分发挥出支护技术的应用价值。
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