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液压支架对于煤矿综采工作面而言属于关键生产设
备，该设备的数量较多，其工作性能对于工作面的安全
高效生产有着至关重要的影响。对于矿井生产工作而 
言，倒架问题屡见不鲜，虽然也会发生自动降架的问题，
但该故障属于局部性故障，所以处理起来较为简单，不
会对生产造成巨大影响，而倒架事故出现往往会导致多
个支架共同发生故障，处理难度高、时间长，对安全生
产的影响显著。所以这就需要积极分析，提出可行的预
防措施。

1 项目概况

图 1   煤岩层综合柱状
某工作面位于西二采区，回采 13-1 煤层，该区域

的煤层平均厚度为 3.5m，一次采全高，其北部工作面为
采空区。该工作面长度为 200m，倾角平均为 10°，最
大倾角则为 20°。其直接顶板主要成分为灰色泥岩，局
部相变成分则为砂质泥岩，直接底版成分以泥岩为主。
切眼向回采方向大约 300m 的范围内，煤层顶板成分为
复合顶板，实际薄层泥岩夹 3 层煤线，泥岩单层厚度约
为 1m，煤线单层厚度则为 0.1-0.8m。在工作面中，一
共安装有液压支架 138 个，其中端头支架 6 个。煤岩层
综合柱状图如图 1 所示，煤矿所使用的液压支架示意图

如图 2。

图 2   液压支架结构示意图
该工作面在工作过程中，揭露断层后出现了如下

问题：①工作面片帮和冒顶问题：首先，在第 132 到
第 138 支架之间出现了较为严重的漏顶，漏顶高度约为
3m，其次，工作面的片帮和冒顶问题出现了加重的趋势，
其范围逐步扩大，并转移向工作面运输巷方向。最终，
其较为严重的区域为 117 到 132 号架，其顶板冒落的最
大高度为 8m，片帮最大深度则为 2m；②液压支架出现
了挤压和倒架问题。工作面支架出现了较为严重的挤压
和倒架现象，其中最为严重的区域是第 115 到 124 号架，
其支架倾斜方向均为机头方向，上方支架定量依靠在下
方支架立柱之上，示意图如图 3；③工作面设备故障频 
繁，影响施工工作的开展。在进入异常区域之后，设备
频繁出现故障，常见的有采煤机行走箱滑靴断裂、刮板
输送机断链等问题。

图 3   工作面倒架示意
2 液压支架倒架成因分析

在工作面正常生产的过程中，支架需要满足以下条
件才能保持稳定：第一，顶板和支架之间形成稳固的压
力和摩擦力；第二，煤壁对于支架所形成的支撑力；第 
三，刮板输送机约束支架；第四，相邻支架和底板对于
支架的支撑作用。如果这些因素有部分失效就会导致出
现倒架，结合本项目的工作面倒架问题，其原因主要有
以下几条：
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2.1 支架上方空顶和片帮

本次倒架事故主要位于 115 到 124 号支架，该区域
也是冒顶和片帮最为严重的区域，该区域待开班冒落最
大高度达到 8m，片帮最大深度也达到了 2m。冒顶导致
支架上方空顶，支架也无法对顶板形成支撑力，支架初
撑力也并不能满足需要，较为严重的片帮问题也导致了
支架即便完全伸出了支撑梁，将平护帮板伸平也无法触
碰煤壁，无法发挥出预期的支撑效果。在该作用之下，
顶板对于支架的压力、煤壁对于支架的支撑力均无法发
挥作用，因此支架无法保持稳定，这是导致支架倒架的
首要因素。
2.2 刮板运输机状态的影响作用

支架经由推拉连接头和溜槽挡煤板中心耳来进行连
接，该连接可以将头部贼翁答辩支架架形的约束点，一
旦支架和外套溜槽在某个方向前进的时候，支架并不会
发生倒架问题，而如果支架和运输机前进方向不相同，
那么随着输送机沿工作面倾向向上或下移动的时候，经
由连接头的作用来调整支架的方向。在一般情况下，液
压支架设备的体积和重量均较大，所以刮板输送机质量
相对较小，所以刮板输送机带动支架进行缓慢调整方向，
支架的转向速度慢于刮板输送机的转向速度，经由约束
点对于支架的作用，支架和相邻支架发生碰撞，形成倒
架事故。在该工作面通过异常区域的过程中，刮板输送
机曾经出现上窜，之后在连接头约束点的作用之下，改
变了支架的移动速度，一旦支架速度较慢，就会出现倒
架问题。
2.3 设备的影响作用

本矿场所使用的液压支架 2003 年投入使用，在 18
年间过煤量超过 600 万 t，在表妹来经常出现千斤顶窜
液漏液问题，或支架侧护板掉落等等，这些设备老化问
题频繁发生，导致几点设备事故不断，因而液压支架无
法有效地形成支护作用，也是导致倒架事故的重要因素。
2.4 底板地基软弱

工作面到家范围内由于煤层较厚，厚度约为 0.5-1m，
煤质较为松软，加之在工作过程中会喷雾、洒冷却水等，
导致底板地基更为松软，进而出现支架底座下陷的问题，
底板无法对支架形成有效的支撑力，导致无法触及巷道
顶端。
2.5 工作面倾角影响

倾角也是形成倒架事故的重要因素，例如在本工作
面当中，第 115 号支架由于机尾倾角较大，已经达到
13°，由于该倾角的存在，支架也会受到其重力的影响
沿倾斜下分力的方向，而形成下滑和倒架趋势，加之顶
板无法提供支撑力，所以最终形成了倒架事故。

3 液压支架倒架的处理对策
3.1 利用单体柱完成扶架和移架

在倒架之后，应用单体柱来完成扶架和移架施工，
在动态调整完整完毕之后再进行原地调整，分为两个步
骤进行。动态调整，就是在移架的过程中，对支架状态

进行调整，具体方法如下：首先按照从上到下的顺序，
逐架进行调整，大约用 2 到 3 根单体柱来完成扶架，单
体柱其中一端设置于下方支架底座之上，另一端则设置
于顶梁或前梁之上，再用 1-2 根单体柱向前进行移架，
其中一端设置于下方支架尾梁，另一侧则设置于调整支
架立柱之上，所有单体柱都采用铁丝拴牢，并操作液压
支架向前移动。在移动过程中，需要基于单体柱的作用
来对状态进行调整。在完成动态调整之后则要进行原地
调整。随着工作面条件的不断变化，支架向前移动越发
困难，因而可采用原地调整。首先按照从上到下的顺序
先进行匀架、扶架，该过程需要逐架进行调整，首先将
洒落在支架周围的煤矸清理干净，确保底面的平整，之
后即可用 2-3 个单体柱完成扶架施工，单体柱其中一端
设置于倾倒支架的脚上，另一端则设置于上方支架顶梁，
之后应用单体柱来将支架底座的位置向下压；之后再使
用单体柱，其中一端设置于下方支架脚上，另一端设置
于倾倒支架梁，将其状态调整到正常。在完成扶架之后，
单体柱可以留在原地，以避免再次倒架，所有倾倒支架
都扶正之后，再将支架向前移动。按照煤机进一硐、再
拉一硐支架，向前步步推进，完成十几个循环之后，即
可解决支架倒架问题。
3.2 调整倒架范围内回采层

在后续的采煤工作中，要尽量实现跟顶回采，在单
体柱扶架和移架的同时，可以在断层下盘漂车，控制顶
煤的厚度。对于底板的底煤、漂车困难等等相关问题，
可以应用刮板输送机之下铺垫圆木等方式来进行漂车，
实现跟顶回采。

4 总结
在前文分析中是不难发现，导致综采工作面液压支

架倒架的成因较多，主要是由于支架上方出现空顶、严
重片帮问题和刮板输送机状态较差所导致的。在倒架的
处理过程当中，需要采用单体柱辅助调整，该措施具有
较好的有效性，除此之外，在工作面经过地质构造的过
程中，需要管理好顶板和煤壁，避免出现漏顶问题和片
帮问题，让设备的正常运行得到保障，这样才能从根本
上避免倒架问题。
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