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吉克煤矿首采区上行开采可行性分析
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摘要：通过理论计算和数值模拟方法，对吉克煤矿首采区M11煤层上行开采的可行性进行了研

究。结果表明，计算得出M1l煤层开采后覆岩最大垮落带高度为8．47 m，导水裂隙带高度为

21．1 m一32．4 m，M9煤层位于导水裂隙带之内。数值模拟结果表明，M9煤层内部的垂直应力

显著下降，垮落带和导水裂隙带高度分别为10 m和36 m，Mll煤层开采对M9煤层的卸压效果

明显。首采区利用M11煤层作为M9煤层的解放层是可行的。
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煤层开采后，一般会导致其上一定范围的覆

岩发生运动破坏，形成垮落带、导水裂隙带和整体

弯曲下沉带¨q J。通常煤层群开采情况下，为保

证后续煤层的稳定性，多采用先采上煤层后采下

煤层的下行式开采方式。由于地质和开采条件的

不同，在高瓦斯矿井煤层群开采过程中，选择相对

较薄的煤层首先开采，将高瓦斯煤层的瓦斯卸压，

降低突出危险，再开采上部相对较厚、瓦斯含量较

大的煤层，实现煤层的安全回采技术，称为解放层开

采。实行上行开采，煤层间距及其破坏程度是最为重

要的影响因素。文献[3—7]针对不同的上行开采条

件下覆岩运动规律及其可行性进行了研究。

曲靖地区煤炭资源相对贫乏，且地表多山地，

开采经验不足，其特定地质条件下的覆岩运动规

律尚未进行深入研究。本文借助上行开采的可行

性进行分析，研究云南地区采动覆岩运动规律，尤

其是上行开采时的覆岩破坏情况。

1吉克煤矿首采区基本概况

吉克煤矿位于云南富源县墨红镇，地表为起

伏的山地地形。矿井首采区可采煤层共5层(M7、
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M9、M1l、M15、M16)，总厚度14．41 m，其中M7为

局部可采的薄煤层，其它煤层为中厚煤层，且全区

可采。根据勘探资料初步判定M9为煤与瓦斯突

出煤层，其它煤层不是突出煤层。首采区M9煤层

平均埋深290．1 m，M1l煤层平均埋深309．69 m，

煤层间距平均为19．59 m，煤层倾角一般50一10。。

表l为首采区主要可采煤层特征表。

表l首采区可采煤层特征
T铀．1 7Ihe c衄I蝴m characterist妇0f恤e

垒堕型堕坚些氅

吉克煤矿开采下解放层，煤层属缓倾斜煤层，

其解放层的有效层间垂距在抽放时为100 m，不抽

放时为80 m。M1l煤层到M9煤层的垂距在

15．99—22．1 m之间，小于80 m。由此可见，在

M11煤层开采后，M9煤层已完全处于有效保护

范围。

根据经验数据判别，吉克煤矿首采区M11煤

层和M9煤层具备上行开采的基本条件。

3上行开采可行性分析

冁纂簿撬／鬻显雷3．⋯法

2上行开采条件

吉克煤矿M7、M1l煤层分别位于有瓦斯突出

危险的M9煤层上方25．1l m处和下方19．59 m

处，均可以作为M9煤层的解放层开采，但是M7

煤层厚度相对较小，大部分厚度都在O．7 m以下，

且灰分较高，达到26．68％，开采M7煤层在经济

上也不合理。若作为M9煤层的解放层开采，采动

底板卸压效果可能并不理想；而M1l煤层赋存相

对稳定，煤厚相对较大，且不属突出煤层，因此可

作为解放层开采。表2列出了在急倾斜和缓斜煤

层条件下，抽放和不抽放两种方式下，上下保护层

开采与被保护层的极限间距。

表2经验条件解放层开采间距

T丑b．2 The唧Ioit鲥on 0f spa雌in

Ube删咖岫der the唧erience∞n删。璐

确定煤层间距是否满足上行开采条件是首要

任务。当上煤层采掘活动应在下煤层采后4—6

个月进行。用比值法进行判别悼J，即：

k=H，M

煤层间距离和下煤层采高比值％>7．5时，一

般可以不影响上煤层开采。

根据吉克煤矿设计采区的基本条件，M11煤

层采厚平均1．69 m，煤层间距平均19．59 m，计算

得k=11．6>7．5，可以采用上行开采。

3．2“三带”判别法

“三带”判别法认为上下煤层间距小于或等于

下煤层开采的垮落带高度，上煤层结构受到破坏，

无法进行上行开采；当煤层间距小于或等于导水

裂隙带高度的时候，上煤层发生中等程度破坏，采

取一定措施之后可以采用上行开采；煤层间距大

于下煤层开采导水裂隙带高度时，上煤层仅发生

整体的移动，不用采取措施即可进行上行开采。

对开采单一煤层时，按中硬岩层考虑，垮落带高度

和导水裂隙带高度按经验公式确定哺j。

盯一!塑丝 ．，’，，

““一4．7肘+19‘⋯

峨=揣石±5．6
式中肘。一垮落带高度，m；帆一导水裂隙带高度，
m；肘一下煤层采高，m。计算得以=4．1—8．47

m，巩=21．2—32．4 m。

由于M1l和M9煤层之间岩性多为砂质泥

岩，因此取值应偏向下限。由理论计算结果可知，

煤层间距远大于垮落带高度，导水裂隙带高度略

大于煤层间距，上煤层发生中等甚至微弱程度破

坏，下煤层采动稳定较长时问或针对上煤层采取

一定措施之后可以采用上行开采，回采M9煤层。
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3．3附加值法

受单个煤层上行开采采动影响，保证上层煤

正常开采的最小层间距离可按以下式计算

Ⅳ>1．14×膨+4．14+△m (1)

式中日一最小层间距离，m；肘一下层煤采厚，m；

△m一安全系数(或附加值)，一般取△m小于1．0

m，或不考虑。

根据式(1)，取最大△m为1 m，计算出Mll

煤层最大厚度1．96 m和最小厚度1．3 m时，最小

层间距离日值均大于计算结果9．5 m和7．1 m。

由以上计算分析，M1l煤层可以作为下保护层

开采。

以上计算均基于长壁冒落法开采进行的，而

实际开采过程中，如果M11采用条带开采方案，垮

落带和导水裂隙带的高度将更低。所以，根据吉

克煤矿M11煤层的赋存条件，完全可以采用上行

开采方案。

4数值模拟分析

为进一步了解上行条带开采可行性，根据实

际条件进行了数值模拟研究。数值模型采用

UDEc3．O软件建立。该软件提供了适合岩土的7

种材料本构模型和5种节理本构模型，能够较好

地适应不同岩性和不同开挖状态条件下的岩层运

动需要，是目前模拟岩层破断后移动过程较为理

想的数值模拟软件。uDEc能够分析研究直接和

不连续特征相关的潜在的岩体破坏方式及煤层开

挖后顶板垮落、离层的过程，可以较准确地分析条

带开采后覆岩的移动和地表的沉陷。

4．1模型建立

表3数值模型中岩性力学参数
、

Tab．3 N咖edc蚰modd of埘k m钾hani璐p蝴ete鹧

模型中岩性分布情况根据吉克煤矿首采lOl

采区Zl(2203钻孔柱状进行划分，模型总长度为500

m，总高度为300 m。模型中各岩层岩性物理力学参

数如表3所示。实际数值模型见图1。

薯至-!薹薹薹薹茎；薹誊曩尊，亨未爱jji囊i≯善。季i三j豢囊薯{
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离窭霄牵晕聋骜謇垫罂霉婆窭餐壅露箜牵霉霉垫婴M1l■■■■i_i囊i啊挈。————煤层
图l数值模型

Fig．1 N岫erical model

4．2模拟结果分析

通过在M9煤层顶板布置的测线，监测M1l

煤层开采对M9煤层的卸压效果。工作面开采至

40 m时，垮落带发育到最大高度并保持稳定，此时

导水裂隙带发育高度约为10 m，M9煤层中部测线

应力变化稳定，因此可以判断，此时还没有达到预

期的卸压效果。

工作面继续向前开采至120 m时，导水裂隙

带发育至M9煤层，两层煤之间基岩出现大量裂隙

空间。图2为开采120 m时M9煤层中垂直应力

分布情况。M9煤层中的垂直应力均明显低于原

岩应力值，说明在开采Mll煤层之后，完全可以达

到对M9煤层的卸压效果。
2
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图2开采120m时姻煤层中垂直应力分布

Fig．2 The vertical stress distribution in鹕

coal se锄s-henⅢine to one hundred t1-enty meter

当工作面开采至120 m时，导水裂隙带发育

。至最大高度达26 m，说明M9煤层已经处于导水

裂隙带之内，但由于裂缝并非充分发育，因此在进

行长期稳定或简单修护之后，仍然可以进行后期

巷道系统的布置。

数值模拟结果与理论计算结果基本一致，即

M1 l煤层开采之后，导水裂隙带顶部发育至M9煤

层，起到对M9煤层的卸压作用。M9煤层受采动

影响长期稳定之后，仍具有开采的可行性。

日‰是R氆删啪
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5结论

采取比值法、“三带”判别法以及数值模拟计

算等方法，M1l煤层开采后，垮落带高度为8—9

m，导水裂隙带高度为21．2—32．4 m，导水裂隙带

顶部可以发育到M9煤层，实现预期的卸压效果，

M9煤层经过长期稳定或简单修护后，可以继续

开采。
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