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＊? 柔性网在长平矿大采高工作面末采中的应用
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摘　要：大采高工作面末采期间由于回采速度慢矿山压力显现尤为明显，传统的金属网加钢丝

绳上网工艺速度慢，劳动强度大，人员需进入刮板输送机作业，危险系数高。长平矿顶底板强度低，

煤质软，末采期间回采速度慢易引起顶板破碎漏矸，４３２１工作面采用“煤矿井下矿用聚酯纤维增强

塑料网“假顶”（以下简称“柔性网”）进行末采，有效提高了４３２１工作面回采进度，杜绝了顶板漏冒

事故，为安全、高效回采提供了保障。
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　　随着煤矿开采技术的不断提高，新技术、新应用

在煤矿生产中的推广，为煤矿安全生产提供了强有

力的技术支持与安全保障［１］。目前，我国综 采 工 作

面快速回撤装备问题已经基本解决，安全高效回撤

的关键 在 于 为 工 作 面 快 速 回 撤 创 造 条 件［２］。近 年

来，煤矿末采大力引进柔性网代替金属网进行整体

敷设，大大提高了安全性和上网速度，为大采高工作

面回撤探索出一条新路径［３］。

长平矿大采高工作面末采以往采用金属网加钢

丝绳的上网 工 艺，每 推 进 一 刀 煤，都 要 进 行 一 次 运

网、铺网、连网，连网工作量大，煤帮作业时间长，不

利于煤矿 安 全 高 效 生 产［４］。４３２１工 作 面 使 用 柔 性

网，免除了作业人员频繁运网、频繁进入煤帮作业的

生产环节，不仅降低了劳动强度，大幅提高了作业人
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员的安全保障，而且缩短了工作面回撤时间，提高了

采区的接续率。

１　工作面概况

　　４３２１综 采 工 作 面 位 于 四 盘 区，工 作 面 走 向 长

７０２．９ｍ，分 为 Ａ、Ｂ、Ｃ 三 段，其 中 Ａ 段 走 向 长

３２１．６ｍ（帮－停采 线），倾 斜 长１９５ｍ，Ｂ段 走 向 长

２１６．９ｍ（第一停采线－第二切眼）、倾斜长９２．５ｍ，

Ｃ段走向长１６４．４ｍ（第二切眼－停采线）、倾 斜 长

１９５ｍ。煤层总厚 度５．７３ｍ，煤 层 倾 角１°～１０°，平

均倾角５°，基 本 顶 为 灰 白 色 中 粒 砂 岩，直 接 顶 为 深

灰色粉砂岩，直接底为深灰色粉砂岩，基本底为黑灰

色砂质泥岩，工作面剩余推进度为２０ｍ时，工作面

顶板整体良好，机尾局部区域顶板压力显现明显，顶

板破碎，采高控制在４．５ｍ～４．８ｍ，煤壁注浆加固，

为施工挂网锚杆提供保障。工作面布置情况示意图

如图１所示。

图１　４３２１工作面平面布置示意图

Ｆｉｇ．１　Ｎｏ．４３２１ｗｏｒｋｉｎｇ　ｆａｃｅ　ｌａｙｏｕｔ　ｐｌａｎ

２　施工工艺

２．１　柔性网技术参数

工作面将采用柔性网进行末采，柔性网型号为

ＪＤ　ＰＥＴ　８００×８００ＭＳ。所用柔性网沿倾斜方向长

２１７ｍ、沿推进方向长１５ｍ、分三段；柔性网出厂时

已将Φ１８．５ｍｍ镀锌钢丝绳和网编织为一体，钢丝

绳长为２２１ｍ（即分别超出柔性网两个短边各２ｍ）

沿倾斜方向布置，钢丝绳间距为６００ｍｍ，沿推进方

向从长边以里５ｍ开始共布置１６趟。

２．２　工艺流程

安装绞盘→打挂绳锚杆→上起吊环／马蹄环→
铺设钢丝绳→运网→挂网→割煤→定架→撤架通道

完成。

２．３　上网前准备工作

工作面煤壁距停采线５０ｍ时开始逐步调整工

作面机头、机尾与停采线的距离。距停采线１６ｍ～

４０ｍ 时将采高调整至４．５ｍ～４．８ｍ，以便末采上

网作业。为保 证 挂 网 时 作 业 安 全，距 停 采 线２０ｍ
时需在上网范围内对煤壁进行注浆加固。

在末采上网前，及时 安 装 绞 盘 及 定 滑 轮［５］。安

装绞盘时，所有绞盘统一安装在支架靠机尾一侧的

立柱上。安装好绞盘后，将钢丝绳穿过定滑轮（滑轮

可向一侧带开），操作绞盘松动钢丝绳至大约有５ｍ
左右，带上滑轮，转动销轴将滑轮锁死；使用举钩将

滑轮挂在支架顶梁起吊环上。拉动钢丝绳活头，使

钢丝绳活头上的钩自然下垂至与挡煤板平齐高度，

然后拉回钩头挂到绞盘处。

在距停采线１５ｍ时打顶板挂绳锚杆。根据顶

板情况每１～２架打设一根，锚杆布置在支架架间且

距支 架 前 梁 不 少 于４００ｍｍ 的 顶 板 上，锚 杆 外 露

２００ｍｍ～３００ｍｍ，锚杆打设好后在尾部安装 Ｍ２４
起吊环用于挂绳。用于挂网的钢丝绳规格不得低于

Φ１５．５ｍｍ。根据 现 场 情 况，将 钢 丝 绳 穿 过 顶 锚 杆

尾部的起吊环。钢丝绳两头各做一个绳头，不少于

３个绳卡，在 工 作 面 钢 丝 绳 分 段 点 处 顶 板 上 各 打１
根６．３ｍ锚 索 作 为 绳 头 固 定 点。钢 丝 绳 铺 设 完 成

后用刮板输送机将柔性网运至工作面。

若柔性网运输过程中发生翻转、扭曲，必须进行

翻网，确认柔性网完好无损后，从机头方向向机尾方

向上网，保证两张网网边搭接不小于３ｍ，两侧钢丝

绳搭接长度不小于２ｍ（见图２）。

图２　相邻两片网及钢丝绳搭接标准示意图
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挂网时，一方面可将单号架绞盘钢丝绳活头先

后穿过对应支架滑轮及前方顶锚杆上的钢丝绳，然

后直接挂 在 距 柔 性 网 边２００ｍｍ范 围 内 的 网 孔 上

（如图３－ａ所示）；另 一 方 面 可 将 双 号 支 架 绞 盘 钢 丝

绳活头先后穿过对应滑轮及网卷底部，而后挂在顶

锚杆起吊环或钢丝绳上（如图３－ｂ所示）。随后操作

绞盘将网卷侧网片吊起展开，采取一上一下吊网，不

仅起吊网边，同时起吊整卷网。在支架前方顶锚杆
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处，直接将网边钢丝绳与起吊环之间的钢丝绳使用

弹簧卸扣进行连接，而后摘下挂在网片上的钢丝绳

钩头，并使用麻绳或钢丝绳等将绞盘钢丝绳钩头从

网卷下方绕过带至顶板，而后钩挂至网边钢丝绳或

上网钢丝绳上（即 将 图３－ａ所 示 绞 盘 钢 丝 绳 吊 挂 方

式更改为图３－ｂ所示吊挂方式）。

３－ａ　单号架拉网头

３－ｂ　双号架兜网

图３　单号架和双号架网头兜网示意图
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２．４　生产环节

在工作面网片全部上到顶板后，操作手动绞盘

兜起网卷，开始割煤。正常循环割煤时顺序将工作

面支架护帮板收回，通过使用支架立柱上的手动绞

盘将网片逐架吊起进行割煤、落网、拉架、推溜等工

序。循环作业方式为：

　　超前采煤机前滚筒收护帮板、吊网，最多不超过

３０架；滞后后滚筒至少１０架落网。当顶板破碎时，

要及时拉超前架。在不影响机组割煤、不割网的情

况下，可采取追机拉架。如需开溜子拉架，则落网时

网卷下端距离 溜 子１　２００ｍｍ以 上，严 防 放 网 过 多

造成大块炭摩擦损坏网片的情况发生，如图４所示。

柔性网在老塘压实后定架。定架后需分别在护

帮板间距底板８００ｍｍ、１　５００ｍｍ位置补打两排玻

璃钢锚杆。

４－ａ　割煤时绞盘将网收起

４－ｂ　拉架时绞盘将网放下

图４　割煤及拉架时网的状态
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３　技术优势

　　柔性网分两卷一次铺设工作面，对于之前的金

属网上网过程，每推进一刀煤，都要进行一次运网、

铺网、联网，免除了作业人员频繁运网、频繁进入煤

帮作业等环节，降低了劳动强度。

使用金属网时每班平均割煤２刀，而柔性网每

班平均割煤４刀；柔性网分三段铺设，工作面只需在

２处进行停机连网，对比金属网每１０ｍ进行一次挂

网的频率，极大地提高了开机率，缩短了末采时间，

可有效预防矿井衔接紧张。

柔性网整体性较强，拉伸强度为８００ｋＮ／ｍ（金

属网拉伸强度约２００ｋＮ／ｍ），且柔性网编织过程中

直接加入钢丝绳，钢丝绳与柔性网搭接规则、均匀，

整体强度较高，相比金属网而言，减少了工作面运输

钢丝绳的时间、人力、物力，也减少了联钢丝绳所耗

费的时间和人力，提高了上网效率，增加了上网时人

员作业的安全系数。

从经济角度考虑（如表１、表２所示），使用柔性

网与金属网产生费用基本持平，但柔性网不需人员

进入煤帮作业，安全系数较高［６］。
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表１　使用聚酯纤维增强塑料网

Ｔａｂｌｅ　１　Ｕｓｉｎｇ　ｐｏｌｙｅｓｔｅｒ　ｆｉｂｅｒ　ｒｅｉｎｆｏｒｃｅｄ　ｐｌａｓｔｉｃ　ｍｅｓｈ

序号 材料名称 规格型号 单位 数量 单价／元 金额／元

１ 聚酯纤维增强塑料网 ＪＤ　ＰＥＴ８００×８００ＭＳ　 ｍ２　 ３　０１５　 １１５　 ３４６　７２５
２ 联网丝 １６＃网丝 ｋｇ　 １００　 ７．２　 ７２０
３ 铅丝 ８＃铅丝 ｋｇ　 １　０００　 ５．６　 ５　６００
４ 人工费用 － 工 ２２５　 １５０　 ３３　７５０

合计 － － － － ３８６　７９５

表２　使用金属网

Ｔａｂｌｅ　２　Ｕｓｉｎｇ　ｍｅａｔｌ　ｍｅｓｈ
序号 材料名称 规格型号 单位 数量 单价／元 金额／元

１ 金属网 １．２ｍ×１０ｍ ｍ２　 ６　３００　 ２５．３　 １５９　３９０
２ 钢丝绳 ４分钢丝绳 ｋｇ　 ３　９９０　 ９．７　 ３８　７０３
３ 联网丝 １６＃网丝 ｋｇ　 ３　８００　 ７．２　 ２７　３６０
４ 铅丝 ８＃铅丝 ｋｇ　 １　０００　 ５．６　 ５　６００
５ 人工费用 － 工 １　０５０　 １５０　 １５７　５００

合计 － － － － ３８８　５５３

４　结束语

　　长平矿４３２１大采高工作面此次末采使用聚酯

纤维增强塑料网作为假顶，末采仅用了３ｄ时间，比

以往传统工艺快了近３ｄ～４ｄ时间，缩短了定架时

间，人员不需进入刮板输送机作业，降低了事故发生

率，期间也未发生顶板破碎或漏冒事故，不仅经济高

效，而且方便安全。因此，建议在类似条件矿井推广

应用。
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