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摘要 :针对柴里煤矿 374①综放工作面坚硬顶板初次放顶难的问题 ,采取了强制放顶措施 ,同时进行矿压观测 ,了解

初次放顶过程中矿压显现规律 ,采取有效安全措施 ,减少初次放顶带来的危害。
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　　374①工作面是采用 ZF23700216/ 26型轻放支架

的综放工作面 ,采用自然冒落法管理顶板 ,由于该工

作面煤层顶板坚硬 ,不易跨落 ,初次放顶安全生产难

度较大 ,为此柴里煤矿成立课题攻关小组 ,对该面初

次放顶进行矿压观测研究。该面自 2002年 9月 30

日开始生产 ,随着工作面的推进 ,架后顶板悬空面积

越来越大。当推进 40 m不跨落时 ,按照作业规程规

定及课题研究方案 ,对该面采取强制放顶措施 ,同时

进行矿压观测工作 ,掌握支架载荷在推进过程中的

变化情况 ,找到架后顶板垮落的预兆 ,实现初次放顶

预测预报 ,提前采取安全措施。

1　374①工作面基本情况

374①工作面位于一水平七采区南部 ,四周均是

未开采的实体煤 ,采用 ZF23700216/ 26轻型支架 ,放

顶煤工艺 ,工作面走向长 740 m ,面长 150 m ,共有

99个支架。采煤高度 2. 2 m ,放煤高度 3. 4 m ,支架

直接顶板为 3上 煤 ,直接底板为中矸。

该面开采 3上 煤 ,3上 煤厚 5. 6 m ,结构简单 ,中

矸厚 0. 3～1. 0 m ,平均 0. 5 m ,3下 煤厚 4 m。煤层

伪顶为黑色泥岩 ,厚 0～1. 3 m ,平均 0. 8 m ,松软、易

冒。煤层直接顶以砂泥岩为主 ,厚 5. 35～12 m ,暗

灰色 ,性脆 ,含少量黄铁矿。老顶以细砂岩为主 ,厚

11～39 m ,平均 20 m ,灰白色 ,以石英、长石为主 ,钙

质胶结 ,坚硬致密 ; 3 煤直接底为泥岩 ,厚 0. 75～

1. 0 m ,黑色 ,结构致密 ;老底为砂岩 ,暗灰色 ,性脆。

该面支架直接顶为顶煤 ,支架前移顶煤冒落后

被运走 ,3煤顶板部分冒落 ,未能填满采空区 ,架后

采空区顶板大面积悬空。不随支架前移垮落 ,悬顶

时间长 ,属于第Ⅲ类难冒落的坚硬顶板[1 ]。该面初

次放顶前距地表最大开采深度为 254 m。

2　放顶措施与架后顶板垮落时的表观
现象
在工作面推进 40 m 时 ,为促使直接顶尽快垮

落 ,减少大面积垮落造成的危害 ,按照作业规程 ,采

取强制放顶措施 ,同时停止放顶煤 ,在工作面两道煤

壁前 15 m ,向工作面顶板打边角钻 ,装药放震动炮 ,

破坏顶板的整体性 ,一边推进 ,一边打眼放炮。

当工作面推进至距切眼后侧 51. 5 m时 ,顶板显

现来压迹象 ,煤壁片帮严重 ,支架压力表读数比平时

增加许多 ,并发出顶板岩梁断裂声。据现场观察 ,10

月 18日中班 ,顶板开始来压垮落 ,17 ∶00～19 ∶25

来压垮落 7次 ,10月 19日中班来压垮落 3次 ,其中

第一次在 12∶45出现 ,较明显。

顶板垮落时 ,采空区发出巨响 ,并形成瞬时强风

暴 ,一股强劲的风流从采空区吹来 ,其风力足以将人

吹倒 ,将固定不牢的小型设备吹翻。空气被顶板跨

落的岩石压出后 ,其上方形成低气压区域 ,于是风流

又从两道吹向采空区 ,风流出现先吹后吸的表观现

象 ,垮落形成的狂风扬起大量煤尘、煤粉 ,工作面能

见度降为零 ,垮落结束后 ,在两道设备上、支架上形

成了一层厚厚的煤尘、煤粉。

采空区直接顶初次垮落时 ,自切眼外侧至煤壁
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距离为 51. 5 m ,两道中心线距离为 150 m ,巷宽

4. 0 m ,因此悬空面积为 51. 5 × ( 150 + 4 ) =

7 931 m2。

由于采取了放顶措施 ,减少了顶板悬空面积 ,否

则悬空面积可能还会增加 ,危害更严重。

3　矿压观测方法及数据整理分析

在采取放顶措施的同时 ,进行矿压观测。

在工作面选择 31 号 ,51 号 ,70 号3 个支架 ,在

这 3个支架的前柱和后柱上各安装一块圆盘压力自

记仪。这样在工作面走向上可形成 3 条观测线 ,根

据圆盘压力自记仪记录的曲线 ,可计算出支架的载

荷量。

采用西安光达仪表厂生产的 Ypz260 型圆盘压

力自记仪。该仪表内有 1 个时钟 ,带动表纸均匀转

动 ,24小时正好转 1圈 ,表笔与压力检测装置相连 ,

将仪表与支架立柱用高压胶管连接。仪表就可连续

24小时记录支架立柱压力变化情况。

圆图仪已于 2002年 10月 12日 14∶00安装完

毕 ,正式开始观测。每天中班派人更换表纸 ,在工作

面两端头、支架尾部 ,日常观察顶板运动情况 ,在工

作面适当位置 ,观察支架尾梁后部顶板状况 ,判断工

作面顶板运动的宏观显现 ,实测工作面推进距离。

提取现场实测的圆图压力曲线数值 ,绘制 31号 ,

51号 ,70号支架压力曲线图 (图 1)。

图中横坐标为时间轴 (单位 :小时) ,纵坐标为压

力轴 (单位 :MPa) ,实曲线为前柱压力 ,虚曲线为后柱

压力 ,“1～7”为循环数 ,支架每降升、前移一次为一个

循环。降升支架时 ,压力表读数为零。每个循环工作

面推进距离 (表 1)。
表 1　循环工作面推进距离 (m)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

49 49. 5 50 50. 5 51 51. 5 52 52. 3 52. 6 52. 9

　　从 31号支架压力曲线上看 ,在第 5循环中 ,支架

压力已有上升 ,在第 6循环中 10月 18日 11∶30～

18∶00 ,这 8. 5个小时内 ,前柱已由 27 MPa上升至

30 MPa ,速率 0. 46 MPa/ h ,18 ∶00 因安全阀开启 ,

压力下降至 29 MPa 后 ,再度上升至 30 MPa ;后柱

压力在 18 ∶00～19 ∶00 这 1 个小时内 ,压力由

26 MPa上升至 28 MPa ,速率 2 MPa/ h ,19∶00顶板

断裂、垮落。垮落后 ,前柱压力由 30 MPa 降至

图 1　374①工作面 31号 ,51号 ,70号支架压力曲线图

26 MPa ,后柱由 28 MPa降至 16 MPa。

从 51号支架压力曲线上看 : 1～5 循环 ,前柱、

后柱压力基本保持不变。第 6 循环在 11 ∶15～

19∶15这 8个小时内 ,前柱压力由 23 MPa 上升至

25 MPa ,速率为 0. 25 MPa/ h ;后柱压力由 25 MPa

上升至 30 MPa ,速率为 0. 6 MPa/ h。19 ∶15 顶板

断裂、垮落 ,垮落后 ,前柱压力由 25 MPa 降至

21 MPa ,后柱由 30 MPa陡降至 22 MPa。

从 70号支架压力曲线上看 ,1～5循环 ,循环内

支架载荷没有显著变化。第 6 循环 ,支架前柱压力

在 12∶00～16∶30这 4. 5个小时内上升了 3 MPa ,

速率为 0. 7 MPa/ h ,后柱没有变化。16 ∶30顶板断

裂、垮落 ,前柱压力由 26 MPa 陡降至 21 MPa ,后柱

由 19MPa陡降至 13 MPa。

4　结论

从现场实测的 3个支架压力曲线分析中 ,可以总

结出 374①工作面坚硬顶板来压、断裂、垮落的一些特

征 :①最初来压时间是 2002年 10月 18日11∶15 ,位

于 51号架。②顶板初次垮落的时间是 2002年 10月

18日 16∶30 ,位于 70号架 ;此时工作面推进距离为

51. 5 m ,架后顶板最大悬空面积为 7 931 m2。③各个
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支架上方顶板初次来压时间大体相同 (11 ∶15～

12∶00) ,但垮落的时间不同 ,从 16∶30～19∶30都

有垮落。④各个支架上方顶板来压时 ,对应的支架载

荷明显增加 ,压力表读数上升 ,上升速率在 2 MPa/ h

以内 ,垮落后 ,支架载荷显著降低。

通过对 374①坚硬顶板初次放顶矿压观测研究

中 ,了解了直接顶、老顶断裂、垮落前的一些征兆 ,在

垮落前采取一些必要措施 ,如加强两巷超前维护 ,提

高支架初撑力 ,固定好机电设备 ,停止放顶煤、停止

供电、撤出人员等 ,预防架后顶板大面积垮落造成

的不安全因素。374①工作面直接顶、老顶坚硬 ,难

垮落造成了架后顶板大面积悬空 ,给工作面安全生

产造成严重威胁 ,这次初次放顶 ,由于采取了放顶措

施 ,促使架后顶板提前垮落 ,减少了悬空面积 ;进行

了矿压观测 ,使人们能够在垮落前 ,采取安全措施 ,

将坚硬顶板初次放顶带来的危害降低到最小程度。
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伴生矿物回收工作 ,进行深度加工 ,既能变废为宝 ,

又能创造经济效益。

煤田开采时要统筹规划、合理布局 ,坚持矿区地

质环境、生态环境的保护治理与开发同步进行 ,建设

绿色矿山。建立健全矿山地质环境监测机构、监测

网和地质环境预测预报系统 ,加强预测、预报。
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Abstract :Present geological condition and geological p roblems which will be caused by exploration of Li2
aocheng coal mine , such as land collap se and accompaying cracks , water pollution casued by discharge and

surface pollution casued by duns piles are analyzed in t his paper , and relative countermeasures are p ut for2
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