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1 概况
四明山煤矿是一座低瓦斯矿井，水文地质中等，煤

层厚度约 1.3m-1.6m，9106 综采工作面综采面位于一采
区北部，顺槽长度为 1125m，切眼长度为 210m。采用
综合机械化一次采全高采煤法，平均煤厚 1.51m，采用
自然垮落法管理顶板。工作面内布置一部 SGZ764/320
型刮板机、一部 MG2×125/600-WD 型采煤机、127 架
ZY5000/11/23 型 液 压 支 架 和 12 架 ZYG5000/14/28 型 过
渡液压支架。运输顺槽内布置一部 SZZ764/160 型转载 
机，一部 DSJ100/100/2×200 型带式输送机，工作面采
用“110 工法”无煤柱开采技术，针对本次搬家到面工
作从施工方案、施工工艺和流程、安全技术措施方面进
行详细描述。

2 施工方案
①工作面进入末采前分别在 9106 运输顺槽回风绕

道、9106 回风顺槽回风绕道内打设三排单体柱，其单体
柱距帮为 1m，间距为 1m，中间一排单体柱在巷中打设，
长度不低于 5m；②工作面进入末采前在 9106 回风顺槽
风门处打设两排单体柱，防止回采过程中压力较大将风
门压坏。其单体柱距巷帮 0.5m，单体柱间距 1.5m，长
度不小于 10m；③当工作面回采至距停采线 15m 时（工
作面中间支架顶梁梁端距离停采线），控制采高 1.6-1.8m
（为工作面上聚酯纤维网做准备）；④当工作面中间支
架顶梁梁端距离停采线 10.5m 时，采高控制在 1.6-1.8m，
在支架顶梁端面开始打设锚杆并挂网；推进至距离停采
线 8m 时，采煤机开始割底作业，每循环 0.8m 割底下刹
约 3-5cm，挂网同时开始挂钢丝绳（7 道）。推进至距
离停采线 2.4m 时，工作面高度达到 1.9-2m，支架停止
移架，采用单体柱进行推溜，直至撤架通道形成；⑤撤
架通道采用锚网索联合支护；⑥采煤工作面末采期间要
加强矿压观测与数据分析工作，认真研究采煤工作面回
采速度与周期来压规律之间的关系，掌握工作面顶板的
周期来压步距，调整工作面的推进速度及停采线位置，
避免周期来压对末采工作造成重大影响；⑦在停采期 
间，每班设置一名质检员全程监管、监督停采支护施工
质量。质检员与当班带班队长、班组长和盯面安监工成
立停采支护质量验收组，对每班停采支护质量进行验收，
并做好当班《支护质量全过程验收记录单》，停采支护
质量不合格时，必须当班整改；⑧工作面停采后，要组

织相关单位验收，一方面保证支护质量符合措施要求；
另一方面要对设备回撤路线、巷道断面进行详细检查，
为回撤设备提供有利条件。

3 末采流程、工序及要求
3.1 末采施工工艺流程

①在距挂聚酯纤维网前 2-3 天开始将绞盘运输至
9106 工作面并进行安装；②在距挂聚酯纤维网前 1-2 天
采用铲板车将聚酯纤维网运至 9106 回风顺槽并放置不
影响行人的地方；③工作面在推进至距停采线 20m 时，
必须保证工作面煤壁与停采线平行；④当工作面回采至
停采线 15m 时（工作面中间支架顶梁梁端距离停采线），
控制采高 1.6-1.8m（为工作面上聚酯纤维网做准备）；
⑤当工作面回采至距停采线 10.5m 时顶部开始打设锚杆
并铺设聚酯纤维网；⑥当工作面回采至距停采线 8m 时
开始上第一道钢丝绳，剩下每 0.8m 上一道钢丝绳，共
上 7 道；⑦当工作面回采至距停采线 8m 时开始每个循
环割底下刹 3-5cm，割煤至距停采线 2.4m 处开始停止
支架前移，采高控制在 1.9-2.0m；⑧当工作面回采至
距停采线 2.4m 时，采用单体柱进行推溜，采高控制在
1.9-2.0m，施工撤架通道，并对通道顶部、帮部进行锚
网索支护；⑨在采用采煤机割撤架通道最后一刀煤时只
割煤。

支护材料表
序号 材料 规格 单位 数量

1 聚酯纤维网
强度 400×400kN，
长 125×宽 11m

卷 1

2 手动绞盘 配套聚酯纤维网 个 45
3 钢丝绳 Φ15-20mm，长 125m 根 7
4 螺纹钢锚杆 Φ20×500mm 根 45
5 螺纹钢锚杆 Φ18×2000mm 根 530
6 锚固剂 MSK2335 支 350
7 锚固剂 MSK2360 支 550
8 锚索 Φ17.8×6300/8300mm 根 10
9 铁丝网 1.8m×2.6m 卷 50
10 钢带 间距为 1.6m 根 2
11 联网丝 14# 盘 10
12 钢丝绳 15m/ 根 根 45
13 单体柱 DW31.5-350/110X 根 200
14 锚杆钻机 MQT-130/2.8 台 2

3.2 挂网施工工序及要求

①高强聚酯纤维网提前 1-2 天用铲板车运至 9106 回
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风顺槽回风绕道附近处；②当工作面回采至停采线 15m 
时（工作面中间支架顶梁梁端距离停采线），控制采高
1.6-1.8m（为上网提前做准备）；③距停采线 10.5m 时
开始挂聚酯纤维网。
3.2.1 运网工序及要求

①在需采用采煤机运网时提前割一刀煤但不进行移
架（需将工作面支架前探梁伸出保证端面距不超 300mm
且支架接顶严实）及推溜；②将采煤机开至机尾处，并
将工作面刮板输送机上浮煤拉空并停电闭锁；③在回风
顺槽拐角处打设三根单体柱，距煤帮 200mm、间距 0.8m
左右，成扇面型，并用旧皮带护住煤帮，以防拖移纤维
网过程中将网撕破；④运网前，利用钢丝绳或锚链将纤
维网一端捆扎并固定在采煤机摇臂上；⑤确认具备运网
条件后，开始慢速由机尾向机头牵引，牵引过程中需安
排专人在语音喊话器附近看守，防止网片卷曲、刮损。
如有挂卡网片现象，立即喊话将采煤停止，处理好后再
次牵引（运网时网片折叠部分靠支架侧）；⑥纤维网进
入工作面后，将固定网片的锚链或钢丝绳松开，折叠部
分由人工绕过机组上方。
3.2.2 打第一次挂网的短锚杆

在支架梁端两个架间处打注 φ20×500mm 短锚杆
固定网片，采用 MSK2335 锚固剂一支，每 2 架打设一根，
锚杆外露长度为 50-80mm，以便将纤维网用铁丝挂在短
锚杆上。
3.2.3 上网

①将手动绞盘钢丝绳穿过纤维网，并采用 14# 铁丝
双股对折与纤维网网边连接，最后将纤维网网边固定在
顶板上 φ20×500mm 的短锚杆上；②将绞盘拉起；③
配套的手动绞盘、滑轮与支架形成整体循环铺网的系统。
3.2.4 正常割煤

网片吊到顶板后开始正常割煤，每割 20 架停机并
将网片放下。然后推溜子、移架，支架前移后再用手动
绞盘将网片全部收起到顶梁下方。
3.2.5 聚酯纤维网与 9106 运输顺槽、回风顺槽永久支

护进行联网

聚酯纤维网与 9106 运输顺槽、回风顺槽内永久支护 
网片搭接部分采用 14# 双股铅丝进行联接，要求联接牢
固，孔孔相连、呈两排“三花”布置，拧结量不小于 3 圈。
3.3 挂钢绳丝工序及要求

当工作面推进至距停采线 8m 时开始上第一道钢丝绳。
3.3.1 运钢丝绳

①钢丝绳提前 2-3 天运至 9106 回风顺槽内。（钢
丝绳规格：φ15-20mm、长 125m）；②钢丝绳采用人
工由机尾拖拽至工作面。
3.3.2 挂钢丝绳

①将采煤机开至靠近机尾位置，并停电闭锁工作面
刮板输送机及采煤；②挂钢丝绳时采用钢丝绳中间向两
边延伸，挂时必须将钢丝绳拉直，钢丝绳每隔 200mm
与网片进行连接，连接使用 14# 双股铅丝扭紧，每道扭

结不少于 3 圈。每道钢丝绳间距 0.8m，钢丝绳共计 7 道；
（钢丝绳位置分别位于工作面距停采线 8m、7.2m、6.4、
5.6m、4.8m、4m、3.2m）
3.3.3 打设固定钢丝绳锚杆

如挂设的钢丝绳无法与巷道内永久支护进行连接时
需在 9106 运输顺槽或 9106 回风顺槽进行打设锚杆，
锚杆采用 φ20×1000mm 的螺纹钢锚杆，钢丝绳端部
搭接长度不小于 800mm。如钢丝绳不够 125m 长，可采
用钢丝绳与钢丝绳搭接，搭接长度≮ 3m，搭接处每隔
700mm 采用绳卡用于固定两根钢丝绳。
3.4 单体柱推溜割煤工序及要求

3.4.1 拆除工作面支架与刮板输送机连接部分

当支架前梁距停采线 2.4m 时，将支架推移千斤顶
连接耳与刮板输送机分离，准备分离前支架工必须备足
所使用的工具。①取掉推拉杆上面的挡销装置；②前后
移动推拉油缸并使用一字螺丝刀挑住卡销尾部将其卡销
拔出。（如无法拔出时采用小锤将卡销敲出）
3.4.2 采用单体柱推溜

①将 2m 长的单体柱柱尾顶至支架底座，柱头顶至
刮板输送机（单体柱柱头（柱尾）与支架（溜槽）搭接
时必须加垫木板防止单体柱打滑）；②使用注液枪依次
对单体柱进行注液使刮板输送机向前移动一个步距。（每
两架摆放一根单体柱，每 10 根单体柱推一次溜槽）；
③推溜时，必须保证溜槽平、直。最后三刀煤采高控制
在 1.9-2.0m，必须保证底板平整，最后一刀煤采高控制
在 1.5m 左右，底板留 0.4m 左右台阶。
3.5 撤架通道施工工序及要求

3.5.1 撤架通道顶部支护

距停采线 2.4m 时，工作面高度已调整为 1.9-2m，
开始停止移架，采用单体柱推溜。顶板采用锚网支护，
工作面每割一刀煤为一个支护循环。工作面人员分为
四组，每组 3 个人，一组负责 1#-20# 支架，二组负责
21#-40# 支架、三组负责 41#-60#、四组负责 61#-80#。 
（在永久支护前需采用单体柱对顶板进行临时支护）。

锚杆支设工序：闭锁工作面采煤机及刮板输送机电
源——敲帮问顶——对工作面顶板进行临时支护——钻
孔、清孔——安装锚固剂和锚杆——用锚杆机搅拌锚
固剂至规定时间（一般为 30-45s）——停止搅拌等待
1min 左右——采用扭矩扳手上紧螺母——打设其他顶部
锚杆。

锚杆支护规格：采用 φ18×2000mm 左旋螺纹钢树
脂锚杆，间距为 1200mm，共打设 3 排，排距为 700mm，
第三排锚杆距煤壁帮 300mm，采用一支 MSK2335 和一 
支 MSZ2360 锚固剂进行锚固，锚固力不小于 125kN，预
紧力不小于 300N·m。

锚杆托盘：150×150×10mm 的高强度拱形托盘，
配套使用调心球垫和尼龙垫片。
3.5.2 撤架通道帮部支护

待割煤至停采线时，开始由两端头向中间打设帮部
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锚杆。帮部锚杆采用 φ18×2000mm 的螺纹钢锚杆。
锚杆支设工序：敲帮问顶——用手持风钻钻孔、清

孔——安装锚固剂和锚杆——搅拌锚固剂至规定时间
（一般为 30-45s）——停止搅拌等待 1min 左右——挂
网片——采用扭矩扳手上紧螺母——安装其他帮部锚
杆，安装完成后进行下一排支护。

锚杆支护规格：采用 φ18×2000mm 的螺纹钢锚杆
对帮部进行支护，排距为 1.2m，间距为 1m，第一根距
顶板 300mm 打设。采用一支 MSZ2360 锚固剂进行锚固，
锚固力不小于 100kN，预紧力不小于 200N·m。

网片规格：采用网孔为 50×50mm 的菱形铁丝网，
网片搭接不小于 200mm，使用不低于 14# 双股铅丝联接，
要求联接牢固，孔孔相连，双丝双扣，呈两排“三花”
布置，拧结量不得少于 3 圈。

在打设撤架通道内帮部锚杆时如遇巷帮片帮或帮部
煤质松软必须加设 W 钢带托盘。
3.6 交叉口处补强支护

①在 9106 回风顺槽与撤架通道口处的三角区采用
锚索配合钢带进行补强支护，共打设两排锚索，第一排
锚索距顺槽煤壁线 0.3m，第一根锚索距支架顶梁 0.8m，
第二根锚索距第一根锚索 1m，第三根锚索距第二根锚
索 1m，并加设钢带。第二排锚索距顺槽煤壁线 1m，第
一根锚索距支架顶梁 0.8m，第二根距第一根 1m，距煤
壁线 0.6m。锚索采用 φ17.8×6300mm 的 7 股钢绞线，
钻孔深 6.1m，外漏长度 150-200mm，每根锚索使用一 
支 MSK2335 和两支 MSZ2360 进行锚固，快速在前，中
速在后，预紧力不小于 200kN。锚索托盘：采用 300× 
300×16mm 的钢板；②在 9106 运输顺槽与撤架通道口
处的三角区采用锚索配合钢带进行补强支护，共打设两
排锚索，第一排锚索距顺槽煤壁线 0.3m，第一根锚索距
支架顶梁 0.8m，第二根锚索距第一根锚索 1m，并加设
钢带。第二排锚索距顺槽煤壁线 1m，第一根锚索距支
架顶梁 0.8m，第二根距第一根 1m。锚索采用 φ17.8× 
8300mm 的 7 股钢绞线，钻孔深 8.1m，外漏长度 150-
200mm，每根锚索使用一支 MSK2335 和两支 MSZ2360 进
行锚固，快速在前，中速在后，预紧力不小于 200kN。 
锚索托盘：采用 300×300×16mm 的钢板。

4 安全控制技术措施
根据 9106 综采工作面末采专项辨识评估结果，末

采过程中要加强顶板、机电设备、机械的安全监管，结
合 9106 综采工作面末采专项辨识评估结果，针对顶板
管理、机电设备安全管理、作业环境管理、施工技术管
理及现场操作管理等方面，特制订以下安全技术措施：

①工作面进入末采前分别在 9106 运输顺槽回风绕
道、9106 回风顺槽回风绕道内打设三排单体柱，其单体
柱距帮为 1m，间距为 1m，中间一排单体柱在巷中打设，
长度不低于 5m；②工作面进入末采前在 9106 回风顺槽
风门处打设两排单体柱，防止回采过程中压力较大将风
门压坏。其单体柱距巷帮 0.5m，单体柱间距 1.5m，长

度不小于 10m；③施工期间要严格执行敲帮问顶及围岩
观测制度。工作面铺网、铺钢丝绳、打锚杆及各工种作
业前，班组长必须对工作面安全情况进行全面检查，遇
有危岩活矸，人员必须站在安全地点用长柄工具进行处
理，确认无危险后，方准人员进入工作面。若工作面支
架梁端距大于 300mm，必须将支架前探梁伸出，人员站
在有支护的地点作业，严禁空顶作业；④永久支护前，
必须在支护范围内打上单体柱配板梁作为临时支护；⑤
锚杆支护严格执行质量标准要求。锚杆打设完成后由队
组进行自检，合格率必须达到 100%，然后由生产技术
科进行抽检；⑥工作面末采期间必须加强工作面工程质
量，每班由当班副队长验收，发现问题及时整改；⑦末
采期间，加强支架检修，保证液压系统完好。如工作面
出顶板较破碎，应及时拉架，以防顶板出现冒顶事故；
⑧支架工每班要对全工作面液压支架进行一次全面认真
的检查，发现问题及时处理，确保顶板的支护质量；⑨
人员进入煤帮侧前必须先就近同时闭锁两个以上刮板输
送机有效闭锁键，在采煤机附近 15m 区域内作业时，还
必须切断采煤机电源，悬挂停电牌，摘掉滚筒离合器，
并把隔离开关手把打至零位，设专人看管，专人负责停
送电。严格执行谁闭锁谁解锁制度；⑩如遇更换采煤机
截齿和滚筒时，采煤机上下 3m 范围内，必须护帮护顶，
禁止操作液压支架。必须切断采煤机前级供电开关电源
并断开其隔离开关，断开采煤机隔离开关，打开截割部
离合器，并对工作面输送机施行闭锁；⑪作业前，先检
查作业地点范围内的顶帮支护情况，将该处支架伸缩梁
伸出，确保顶板支护完好；⑫检查安全退路是否畅通，
如安全退路畅通方可进入煤壁侧作业；⑬采用单体柱对
顶板进行临时支护，如遇片帮及时打设贴帮柱，并使用
木板将其背紧；⑭严格执行“敲帮问顶”制度，检查作
业区域顶帮及周围支护情况，及时用长柄工具捣掉活煤
（矸），然后班组长、安全员复查作业区域顶帮及周围
支护情况，确保无安全隐患后方可开始作业。

5 结束语
综上分析，在综采放顶煤末采环节为了保证整个开

采的顺利开展，应当充分结合工作面所处的实际地质条
件，采取针对性的措施，全面提升综采放顶煤开采技术
效果。同时，在具体开采的过程中，需要采取针对性的
措施，全面提升工作面开采的安全性。
参考文献：
[1] 高李王 . 石灰岩顶板综采工作面水力压裂放顶技术实

践 [J]. 江西煤炭科技 ,2020(01):60-62.
[2] 张会宾 , 李连祥 , 李春祥 , 尚建卫 . 基于相似模拟实验

的综采放顶煤工作面覆岩破坏规律研究 [J]. 机械设计
与制造工程 ,2019,48(10):105-108.

[3] 靳树轩 . 某矿大采高综采放顶煤工作面运输设备能
力核验及安全管理措施研究 [J]. 中国矿山工程 ,2019, 
48(04):30-32.


	OLE_LINK1
	OLE_LINK2
	OLE_LINK3
	OLE_LINK4
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	bkReivew3040212
	bkReivew61536
	bkReivew2083835
	bkReivew80503
	_GoBack
	_GoBack
	【paperrevise】04_叶绿素和类胡萝卜素是烟草生长过程最重要的两大类色
	【paperrevise】06_另一类物质主要是氧合烃基类胡萝卜素。
	【paperrevise】07_0%的新β-胡萝卜素共同组成的一类混合物；
	【paperrevise】08_在烟株的大田生长发育过程中，类胡萝卜素参与光合作
	【paperrevise】09_一般极性大的物质在提取的过程中常常使用极性强的丙
	【paperrevise】11_常用提取方法是超临界CO2方法，该方法可以减少强
	【paperrevise】15_如β-紫罗兰酮、大马酮、二氢猕猴桃内脂对烤烟香气
	【paperrevise】17_烤烟大田不同生育期及不同部位叶片中类胡萝卜素的含
	【paperrevise】19_中部烟叶的巨豆三烯酮类物质随成熟期和烘烤工艺的开
	【paperrevise】22_烤烟中类胡萝卜素与其降解产物呈现负相关，其中大马
	【paperrevise】23_巨豆三烯酮类物质作为优质的香气物质，与总类胡萝卜
	【paperrevise】27_根据研究发现，类胡萝卜素在烟叶成熟和调制过程是进
	【paperrevise】25_对烟草游离及糖苷结合态香味成分进行了研究。

