
 

首页 行业资讯 煤炭技术 煤矿设备 企业风采 会员 管理与经济 人才建设 煤炭城市 论坛

 

复杂地质条件下综放面回采过空巷技术
许继宗

［摘要］回采工作面过空巷是一项技术难题。大水头煤矿在煤层松软破

碎、地质构造复杂条件下，通过对 巷预先加固、工作面调整、工序优化及针对

性的技术措施，快速、安全、经济地回采通过了联络巷(空巷)，取得了良好的

技术经济效益  

［关键词］复杂地质条件；综放；回采；过空巷 

  

1 概况  

东103工作面是大水头煤矿东一采区首采工作面，于2003年3月份开始回

采，工作面走向长1632m，倾斜长120m，平均煤层厚度105m，可采储量225万t。

工作面采用ZFSB-4000-17/28型液压支架，AM-500型采煤机。  

大水头煤矿属高瓦斯矿井，平均瓦斯涌出量为12m3/t，东一采区是井田内

瓦斯含量较高的块段，煤层瓦斯含量最高达26m3/t。东103工作面在掘进准备

时，为解决长距离独头掘进的瓦斯超限问题，在掘进至840m位置时，由回风顺

槽向运输顺槽方向施工一横贯工作面的辅助联络巷。  

  

图1.1东103工作面布置及构造分布平面示意图  

该辅助联络巷全长120m，沿倾斜方向连通运输顺槽、瓦斯排放巷和回风顺

槽。巷道净宽3.4m，净高2.6m，采用锚网喷浆支护。该巷位于东103工作面几条

断层的交叉影响地带，煤层松软破碎，巷道压力大，成形差。  

2 项目开展的必要性  

在复杂地质构造、大强度综放开采条件下，工作面过空巷是一项技术难
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题，现实意义深远。  

第一，目前，煤矿开采技术发展非常迅速，动压条件下回撤通道技术的研

究成功并成熟应用，使大吨位综放设备的末采回撤技术有了质的提高和改进，

技术经济效益显著。同时应当看到，在条件许可的前提下，如若将回撤通道预

先掘出，或者实现一巷两用，将现成的巷道直接用做设备回撤通道，会使设备

回撤速度更快，施工组织更简便。但是该技术的应用并非易事，其突出难点是

动压条件下的巷道维护技术，即巷道在经历大强度综放开采后持续高应力破坏

下，巷道如何能可靠维护并最终保证正常使用，特别是在煤层松软破碎，地质

构造相当复杂的困难条件下。1#联络巷可理想地模拟为1条设备回撤通道，通过

在联络巷内设点进行矿压观测，系统掌握随工作面推进巷道的顶帮移近量和变

形破坏特征，为预掘回撤通道技术的支护参数设计提供理论依据。  

第二，随着区段几何尺寸的加大，中间辅助联络巷的应用将日趋广泛。研

究在复杂地质条件下，综放工作面过空巷适用的施工方案和相关技术措施，降

低施工成本，保证工作面快速、安全、经济地通过联络巷，提高单产和工效。  

3 关键技术方案  

工作面通过联络巷是一项较为复杂的系统工程，所涉及的问题多，特别是

前期准备、联巷加固、工作面调整是关键环节，细化每一环节，有利于整体方

案的可靠实施。因此，必须分阶段、有步骤地抓好每一过程，以保证各环节的

合理衔接和实施。  

3.1 联巷预先加固  

联巷预先加固的目的是有效控制巷道在强烈采动压力下的破坏变形，使巷

道的变形量控制在允许范围内，以确保工作面与联巷能直接衔接，不致发生巷

道塌落冒顶。该巷道原始支护方式为锚网喷浆形式，设计采用双排带帽木点柱

进行加固，既保证了加固支撑效果，又利于回采时人工直接回收。带帽点柱排

距1.2m，柱距0.8～1.2m。在联巷与三巷交岔地带，缩小点柱间距并增设小孔径

树脂锚索进行补强。  

3.2 工作面顶板控制  

对于松软破碎煤层，通过联络巷的主要难点之一是顶板控制问题，特别是

工作面与联络巷的沟通衔接工作。由于1#联络巷位于条断层的交叉影响地带，

伴生的滑动面、错动面构造相当多，瓦斯压力大，煤体的瞬间流变破坏显著，

在正常回采时，架前片冒影响常常是防不胜防，制约正常生产。因此，在工作

面与联巷采通前的煤壁控制问题是决定工作面能否顺利通过联巷的关键性技术

之一。针对煤体极其松散易冒的特点，从距离1#联络巷10m处开始，采取了“控

制放顶煤、加快推进度”的技术管理措施，人为控制架顶煤体的垮落破断线前

倾，减缓周期来压的破坏性影响。在操作工艺上，严格执行“带压擦顶、打提

柱拉移”和“超前移架、煤帮超前维护技术”，杜绝一切操作不慎造成的片帮

抽冒，并且一旦有抽冒空洞，立即进行棚严绞实，防止抽冒范围的扩大。  

3.3 伪斜调整技术  

根据不同的施工条件，可采取不同方式通过空巷。在大强度综放开采和复



杂地质条件下，一般不宜采取“全长正过”方式，必须对工作面提前予以调

整。因为若工作面全长与空巷采通，其不良后果将是全局性的，一旦发生抽冒

现象，抽冒造成的影响使推进速度减慢，进而使抽冒范围迅速扩展后可能波及

工作面全长，造成工作面全长范围内的顶板急剧下沉，恶化项板状况。因此，

为便于控制顶板，必须设法减小空巷在工作面每次推进空间内所占面积，以做

到分片、分时治理，合理有序通过。  

因此，工作面在接近联络巷之前，必须预先将工作面最大限度地调整为伪

斜，使工作面逐段通过联巷。东103工作面在采至联络巷之前，将工作面伪斜角

度调整为5°，即回风顺槽超前运输顺槽侧11m，工作面平均每推进一帮，将有4

～6架支架与联巷沟通。 

  

3.4 工作面底板坡度调整  

由于联络巷位于几条断层影响地带，造成区域内底板起伏变化大，为少采

石头，工作面从联络巷以东20m(即还未过联络巷时)开始，机头～40#段即进行

底板抬升仰采，调整后的效果是：与联络巷采通后，工作面40～80#段与联络巷

平面沟通，直接穿越；40#～机头段从联络巷顶部立体穿越，工作面底板标高与

联络巷顶板标高相差0.5～2.m，即工作面底板与联络巷顶之间留有实体煤，工

作面从顶部跨越回采。 

  

3.5 工序组织  

根据大强度综放开采超前压力显现强烈的特征，从整体上，采取“伪斜调

整，逐段通过”技术；同时，在工作面倾斜长度范围内，因分段压力显现各

异，因此在通过方法上也针对性地有所不同。压力显现最为剧烈的地段一般表

现在上下出口范围内的应力集中地段，因此，上下出口段是过联巷顶板管理的

核心部位。据此，工作面在回风顺槽首先揭露联巷后，采用“两头快速通过、

中间整体调整”的思路，对工作面机尾段，先集中力量短插刀快速通过，之后

平稳通过中部段，并为工作面全部通过联络巷做好准备与调整，最后再在机头

段短刀快速通过。从实际通过时的压力显现状况来看，上下出口各15～20m范围

内的压力显现明显强于其它地段，顶板压力增大明显，并普遍达额定工作阻

力。采用这一技术，很好地缓解了高应力、大压力造成的顶板控制上的被动

性，有效抑制了支架的大幅下缩和顶板下沉。  

4 矿压观测及显现特征分析  

矿压观测是过联巷的一项基础性技术管理工作，观测内容包括：在采场超

前压力作用下联巷始动变形起始距离，联络巷随工作面推进的顶帮移近量大小

和变形特征，工作面液压支架在通过联络巷前、中、后的压力变化情况，煤壁

的片帮深度、抽冒高度等现场原始资料。通过这些数据的分析总结，掌握评价

联巷的原始支护效果，为及时采取合理有效的加固方法提供依据；掌握工作面

随着接近联巷，工作面以及联巷内的压力发展变化趋势，以便及时采取相应的

顶板控制加强措施，保证顺利通过联巷。  

4.1 测站布置  



在联络巷内布设5个测点，1#点位于联络巷与回风顺槽交岔处，2#点距回风

顺槽15m，3#点距回风顺槽60m，4#点距运输顺槽15m，5#点位于联络巷与运输顺

槽交岔处，从距离工作面75m处开始进行实测。工作面液压支架每隔3架装一压

力表。  

4.2 观测结果  

观测数据见下表：  

表1  

1#联络巷顶帮移近量观测统计单位：m 

表2 

东103工作面过联巷期间顶板压力观测值单位：Mpa 

点号点距(m) 75 65 55 45 40 35 30 25 20 15 10 5 3 0 

1#
两帮 0 7 11 19 41 63 187 190 245 300 319 341 352 364

顶底 6 13 21 30 69 129 169 201 234 265 287 341 360 385 

2#
两帮 0 6 10 13 16 35 54 97 108 117 129 140 144 147

顶底 0 3 6 10 15 29 39 85 91 109 121 130 136 140

3#
两帮 0 0 7 13 16 37 60 65 71 80 85 99 105 109

顶底 0 5 9 16 19 46 53 69 81 83 87 93 109 114

4#
两帮 0 16 21 30 38 69 111 120 139 150 157 165 179 183

顶底 3 10 25 35 47 76 100 117 123 149 169 180 186 192

5#
两帮 7 20 31 40 69 121 164 193 200 238 256 271 289 296

顶底 15 28 49 76 100 159 183 219 250 279 300 334 351 360 

备注 位置为推进工作面距联络巷的距离

支架号位置(m) 8 5 3 1 0.5 0 
通过 

     阶段 

通过 

     阶段 

通过 

     阶段 

通过 

     阶段 

已通 

     过 

75# 20 23 22 25 35 37 10 12 15 13 15 

70# 21 23 22 25 35 12 8 5 4 0 0

65# 21 23 27 29 20 31 11 17 20 5 18

37# 26 24 25 28 32 35 21 15 16 9 15

23# 23 24 25 25 27 20 18 19 21 20 22

18# 22 25 27 25 31 38 24 20 21 23 21

13# 24 22 22 25 32 34 29 21 19 17 22

5# 25 25 26 25 31 35 28 23 25 25 22 

备注 位置为随推进工作面距联络巷的距离



 

图4.11#联络巷顶帮移量观测曲线图（1#点）  

  

图4.21#联络巷顶底板移近量曲线图（2#点）  

  

图4.31#联络巷顶底板移近量曲线图（3#点）  

4.2.1 联巷顶、底板移近量  

(1)联络巷在距离工作面70～75m左右位置处开始有移近变形，并有轻微片

帮等外在现象表现。  

(2)从距离工作面30～40m处开始，联巷顶、帮移近量渐趋明显，并有个别

锚杆螺母崩脱、锚杆拔断等，在工作面推进至联巷5m处时，顶帮移近量将逐渐

增至最大值。在联巷全长范围内，变形量大的地段为靠近上、下开口位置，顶

板最大移近量为385mm，两帮最大移近量为364mm。(见附图：巷道顶底板移近量

曲线图)  



 

附图4.41#联络巷顶底板移近量曲线图(4#点)  

4.2.2 工作面内  

(1)在距离联络巷3～5m之前，工作面矿压显现基本为正常状态，并无明显

变化；之后，随着工作面接近联络巷，压力将明显增大，在联络巷帮部遭受煤

机的截割破坏，即支架项梁挑上联络巷巷项与工作面进行衔接时，压力将增至

最大值，大多支架达到额定工作阻力，立柱收缩量也明显增大。在倾向长度

内，仍是中部压力较小，而上下出口段则压力显现强烈，立柱下缩量非常明

显，并诱发架前抽冒。  

(2)在工作面40#～机头段，工作面从联络巷顶部穿越(跨采穿越)，工作面

底板与联巷巷顶之间有1～2.5m的实体煤，在通过联巷之前，压力变化趋势基本

同机尾段；而在跨越通过阶段，则持续维持项板高压力、支架大收缩量状态，

直到工作面完全穿过联巷。并在机头～20#支架段诱发架前抽冒。其主要原因

是：联巷项部煤体受强烈采动影响而完全破坏，顶部锚杆对项板的控制己完全

失去作用，大量顶板岩石抽冒落下。  

4.2.3 矿压显现特征分析  

(1)在距离联络巷3～5m之前，尽管工作面矿压显现与正常回采条件下没有

大的不同，但此段应是过联巷的关键性地段应引起足够重视。在此段内必须做

到：控制放顶煤，严格及时移架，加强顶板管理工作，防止压力超前显现和架

前抽冒，充分做好过联络巷的准备工作。  

(2)在工作面与联巷完成衔接的过程，是压力显现最为强烈的阶段。一方

面，由于采动压力与巷顶残余静压相互迭加作用，使压力作用在瞬间极速升

高；同时，又由于联巷的帮部突然遭受完全破坏，顶板失去了墙基的强力支

撑，加剧了项板压力的急剧回转和增大。因此，工作面应采取积极措施快速通

过，使支架项梁能完全控制巷顶，否则，由于压力的猛增会造成顶板大量下

沉，导致架前片冒、支架高度降低甚至压为死架，使工作面难以通过。具体措

施是：工作面一旦与联巷采通，要全力组织连续推进，将工作面的管理重点汇

集于这一点上，使工作面与联巷快速完成完全衔接这一过程。  

(3)当工作面支架继续前移，使联络巷顶板的一半以上位于支架顶梁的支撑

控制之后，工作面压力则明显下降，甚至个别支架出于“0”支撑状态，这就充

分验证了联络巷的支护作用，即在大的迭加压力作用下，尽管联巷会破坏变

形，但由于锚杆的主动支护作用，使顶部煤体的应力状况得到有效补强和改



善，即使两帮受煤机的截割完全破坏，但其支护作用仍在一定范围内存在，对

顶板起到一定的辅助支撑作用，使工作面支架“减压”。  

(4)在跨采穿越地段(40#～机头段)，工作面压力显现与隔离体的厚度有

关，隔离煤体越厚，压力显现越接近于正常状态；隔离煤体越薄，则使顶部锚

杆的支护体系遭受破坏，很容易诱发冒顶。  

5 主要技术难点和治理对策  

5.1 支架下陷的预防和处理在工作面40#～机尾段，即工作面与联巷平面通

过地段，基本上不存在支架下陷问题，40#～机头段，由于工作面从联络巷顶部

跨采穿越则不可避免地存在支架下陷问题，可采取以下技术措施。  

(1)根据联络巷顶板与工作面底板之间煤体厚度的大小，可预先对联络巷采

取不同的方法进行处理。对煤体厚度在1.5m以上的地段，在联络巷内采用密集

点柱支护，增强其支撑作用，对煤体厚度在0.5m以下地段，则取消点柱等一切

辅助支护方式，并放炮崩落使其塌实。  

(2)对联络巷预先充填塌实，工作面与联络巷立体沟通后，每隔3-5架，由

工作面底板施工小眼，用高压液体向联络巷内冲填煤体。  

(3)工作面支架拉移时，在底座下垫道木、煤等，防止底座钻底，并全部打

提柱、帮单体拉移。  

(4)采取一切措施，加快空巷段的推进速度，避免工作面支架长时间滞留于

空巷上。  

5.2 架前冒顶的处理措施  

预防工作面冒顶的技术措施是综合性的，在前面的章节中已有介绍，在此

不再赘述。在松软破碎煤层和大强度综放开采条件下，绝对杜绝抽冒的发生是

有很大困难的，但合理有效的技术措施应能使抽冒程度和范围减小，保证工作

面快速通过冒顶区。东103工作面通过联络巷时，在靠近工作面上、下端头附近

范围内都出现不同程度的抽冒现象，采取以下方法处理。  

(1)在联络巷与上下顺槽的交岔位置6m内，预先架设走向抬棚加强支护，在

工作面与联络巷沟通时，液压支架项梁直接挑上抬棚的棚梁。  

(2)距联络巷2m位置开始，采取打提柱、帮单体移架方式，支架少降快移，

并一次拉到位。  

(3)对抽冒地段，及时在煤壁侧采用打贴帮柱、架设倾向抬棚支护并进行绞

顶。  

6 技术经济效益分析  

随着采煤技术的不断发展，区段的走向、倾向几何尺寸将加大，超长型工

作面是发展趋势。在高瓦斯条件下，通常要布置1条或数条中间辅助联络巷，用

以解决超长距离掘进时的瓦斯超限、运输等问题，但同时，在工作面回采后联



络巷又成为一段空巷对正常回采造成一定影响。特别是在煤层松软破碎、断层

构造多、地质构造复杂条件下，由于项板管理上的困难，在工作面与联巷进行

衔接时，往往容易造成大量的项板下沉、架前冒顶、支架下陷等严重问题，使

工作面陷入极度的困境之中。东103工作面地质条件复杂多变，在1#联络巷附近

块段，几条断层交叉影响，工作面底板凸起，煤层松软破碎，上下两巷维护状

况差。在精心组织、科学管理下，东103工作面仅在一周时间内就安全、顺利地

通过联络巷，并科学、有效地治理了其间发生的冒顶、支架下陷及其它连带性

技术问题，没有造成灾难性生产影响，技术经济效益显著。  

(1)采取的技术方法合理。进行大伪斜角度的调整后，既有效控制了由此而

造成的前后溜上下窜问题，确保正常的生产技术管理，又保证了“伪斜调整，

逐段通过”方案的顺利实施，为顶板管理工作创造了非常有利的条件。  

(2)联络巷内采用带帽点柱进行加强支护，支护方式简单可靠，并且在工作

面与联络巷衔接后，大部分点柱可以回收；顶板控制技术科学、有效，没有造

成严重的抽冒影响。因此材料投入少，可节约大量的支护材料费用。  

(3)通过一系列技术措施的实施，使工作面安全、稳定、快速地通过联络

巷，在通过阶段产量没有形成大的回落，更没有造成停产性影响。较通常情况

下，至少可节省工期3～5d，若日产按3000t、吨煤效益按80元计算，可创造效

益近百万元。  

7 结论  

(1)在复杂地质条件下，采取科学的技术手段、进行必要的工作面调整后，

可保证工作面安全、顺利、经济地通过空巷。其技术措施是综合性的，但伪斜

调整、顶板强化控制、通过工序的优化等是核心技术内容，应进行重点摸索和

合理掌握。  

(2)联络巷(空巷)必须有良好的维护状况，锚杆支护方式则较为理想。工作

面在推进至距联络巷70m处之前，应完成联络巷的加固工作，确保巷道不发生冒

顶塌落。若巷道移近变形量不大，采取简单点柱加固即能起到良好效果。  

(3)根据顶帮移近量变化情况，联络巷采用锚网喷浆支护方式，并进行简单

的点柱加固后，能满足回采通过的基本要求；若考虑联络巷的使用(如作为支架

回撤通道)，在联络巷掘进施工时，必须进一步增大支护强度，特别是上下出口

段，要考虑采用联合支护方式。主要措施是：巷顶全部采用18×2800mm钢筋锚

杆，在上下出口段同时增设树脂锚索补强，并全长范围内支设密集点柱加强支

护，使工作面与联络巷能够可靠完成衔接，并且在衔接后，联络巷仍能长时间

承受采场支承压力，将移近量控制在允许范围内，不致发生巷道冒顶，并保证

其正常使用。  
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