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高水材料巷旁预充填在煤矿开采中的应用

高永格，郭亮亮，张希

(河北工程大学资源学院，河北邯郸056038)

摘要：云驾岭煤矿在12802工作面拟采用巷旁预充填无煤柱开采技术，为了掌握高水材料巷旁

充填体的稳定性及顸板活动规律，通过现场实测对云驾岭煤矿12802工作面运巷巷旁充填体进

行受力及稳定性分析，掌握了充填体上方顶板的活动规律以及充填体的受力及稳定性。充填体

远离工作面后受力逐渐趋于稳定，稳定后的应力值小于该处的原岩应力，巷旁充填位置选择合

理，受力状态较好，有利于保持充填体的完整和稳定。该结论为后期下区段开采时沿充填体掘

进回风巷，采用合理的支护设计及安全回采提供依据。
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The application of preset packing body with high water content
● 1 ● 1 ● ● 1 1

matenals in roadway in mining technologY

GAd Yong—ge，GUO Liang—liang，ZHANG Xi

(College of Resource，Hebei University of Engineering，Hebei Handan 056038，China)

Abstract：Yunjialing Coal Mine planed to adoptthe mining technology that preset packing body with

high water content materials in roadway without coal pillars．In order to master the stability and the

roof movement rule，we adopted the method of field measurement to monitor the stress and the stabili—

ty of the pack wall at 1 2802 working face in Yunjialing Coal Mine through the monitor；we mastered

the character about the pack wall．The results showed that the stress gradually stabilizedwith the pack

wall away from the work surface and steady stress was less than the original rock stress，roadside loca-

tion choice Was reasonable and stress state was good； it Was conducive to maintainthe integrity and

stability of the filling body．This conclusion can provide a basis for the reasonable supporting design

and the recovery of the coal safety of next working place．

Key words：high—water materials；roadside packing；no pillar mining technology

巷旁支护指巷道断面范围以外，与采空区交

界处架设的一些特殊类型的支架或人工构筑物。

常见的巷旁支护主要有：木垛支护、密集支柱支

护、矸石带支护、混凝土砌块支护以及高水材料整

体浇注支护等形式。巷旁充填可作为无煤柱护巷

技术使用，既改变了巷道的受力情况，也减少了煤

柱的损失¨‘2]。巷旁充填体在沿空留巷中应用较

多，一般沿采空区一侧构筑充填体，起到切断顶

板、隔离采空区等作用，而留下原运输巷作为下区

段的回风巷继续使用。目前，这种方法在我国煤

矿开采中应用较为广泛，并且提高了一定的经济

效益及采区回采率∞。4J，但是，对于地质条件复杂

的工作面，巷道维护困难，甚至需要重新开掘回风

巷道。而巷旁预充填沿空掘巷技术，尽管未能减

少巷道掘进工程量，但是改善了工人的作业环境，

同时能够减少巷道维护费用”。7 J。

云驾岭煤矿12802工作面条件复杂，煤层属厚

煤层，巷道变形量大，采用沿空留巷技术较为困难。
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表1工作面顶底板岩性特征

Tab．1 Lithologic characteristics of working face roof and floor

为减少煤炭损失和合理安全生产，拟采用巷旁预充

填无煤柱开采技术，在12802运巷下帮紧贴煤壁，采

用高水速凝充填材料实施2 m宽巷旁支护，下一工

作面回风巷道沿充填体边缘掘进，该充填体作为

“小煤柱”，一方面承载上部岩层的载荷，并隔离采

空区，避免矸石窜人和漏风等因素的影响；另一方

面该措施取消了区段煤柱，减少了煤炭损失，能够

提高回采率。为了掌握采动影响下充填体受力及

稳定性，对充填体受力及变形进行监测。

1煤层地质及开采条件

12802工作面走向长度为1 150 m，倾斜长度

164 m，煤层倾角平均为25。，煤层厚度平均3．7

m，开采深度530 m，老顶周期来压步距15～20 m，

采场顶板类型属Ⅱ类。开采方式为单一厚煤层一

次采全厚走向长壁后退式采煤法，采用全部跨落

法控制顶板。工作面顶底板特征如表1所示。

2现场观测

2．1观测仪器

本次测试采用GYW25型应力传感器，量程0

～25 MPa，信号传送距离≤1 000 m，并配合多功能

监测单站，能在较长的距离和较长时间内进行监

测。数据可自动储存在单站中，并可随时读取，方

便可靠。

2．2测站布置

开
切
眼

图1测站布置图

Fig．1 Station layout

为保证数据的可靠性，共设置5个测站，测站

间距20 m。测站建立的时机在工作面推过，实施

墙体充填即将完毕后安装观测仪器，测站布置如

图l所示。

2．3应力传感器的安装

1)充填体垂直受力观测：为掌握充填体上部

覆岩运动规律及其受力大小，对充填体进行垂直

受力的观测。

充填工作一般超前工作面5—8 m进行，一个

充填循环完成后，在距工作面最近的墙体上，立即

安装墙体承载测点，沿充填体宽度方向布置3个

应力传感器：2个分别布置在靠近充填体边缘400

mm处，另1个布置在充填体宽度中心。另外，为

保证传感器均匀受力，在传感器与顶板接触部位

设置一个方形钢垫板，垫板规格为30 X30 cm。传

2000mm

12802运巷

图2液压枕放置示意图

Fig．2 Schematic diagram of hydraul ic pi 1 lows

layout

2)充填体侧向受力观测：为掌握充填体受力

后的侧向变形，从而分析充填体的稳定性，故对其

侧向推力进行观测。

每个测站沿巷道轴向方向依次布置3个侧向

应力传感器，传感器间距0．5～0．8 m，当充填达到

最终充填高度约1／2高度处时，立即安装墙体承

载测点。另外，由于煤帮较软，为避免传感器与下

帮煤体接触受力后压人煤体中，在安装部位安设

一块木质垫板，以使传感器均匀受力。传感器安

装位置如图3所示。
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项板

图3侧向压力布置不意图

Fig．3 Lateral pressure arrangement diagram

3现场实测数据分析

3．1垂直方向受力

工作面回采过程中，上覆岩层具有明显的依

次向上发展的分层组合运动特征，这种运动往往

受上覆岩层中一层或几层力学性能较好的坚硬岩

层控制，顶板以板的形式断裂，形成0一x断裂，巷

旁充填体处于断裂后的关键块B下方，如图4所

示，在垂直方向上充填体主要承受老顶0一X断裂

后关键块B的回转下沉的载荷，直到一端在采空

区触矸，另一端支撑在煤壁中形成稳定的力学平

衡“小结构”，这种回转下沉才会停止阻9|。
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图4充填体上覆岩层结构力学模型

Fig．4 Terrane structure mechanics mode over

filling body

根据现场观测结果，现将观测比较完整且能

够反映充填体受力的2个测站的几组曲线进行分

析，观测结果曲线如下图5所示(图中负号代表工
作面后方X米)。

由图5(a)可以看出：(1)受顶板回转下沉的

影响，靠近巷道下帮煤体一侧的传感器开始受力

较早。(2)在工作面后方0～lO m时，传感器读数

增长很快，应力变化区间为0．1 MPa～12．4 MPa．

此时测点处于工作面的下端头位置，老顶岩层的

破断结构发生失稳垮落，从而造成充填体和煤体

上的载荷急剧增大。(3)在工作面后方10～25．2

m时，应力值增长较慢并趋向缓和，应力值最大达

到13．7 MPa，是原岩应力的0．9倍。该阶段顶板

大面积冒落后，采空区内松散碎矸石逐渐压实，承

载能力逐渐增高，分担了充填体部分载荷。从实

际观测看，靠近采空区一侧的传感器压力缓慢下

降，运巷下帮一侧的则压力呈上升趋势。(4)在工

作面后方25．2-40．5 m时，应力值总体呈现下降

趋势，应力变化区间为13．7 MPa一8．6 MPa，该阶

段顶板活动趋于平缓，并逐渐达到稳定。(5)在工

作面后方40．5 m之后，采空区覆岩活动已经基本

趋于稳定，稳定后的应力值为11 MPa左右，实测

充填体承受的应力值小于原岩应力，充填体处于

采空区煤壁边缘的低应力区，受力状态较好。

由图5(b)可以看出：(1)在工作面前方0一lo

m，充填体的应力变化区间为0 MPa一6．2 MPa，此

阶段充填体主要承受工作面回采时超前支承压的

作用，应力呈逐渐增长趋势。(2)在工作面后方0
～7 m，充填体的应力变化区间为3．6 MPa～10．1

MPa，应力变化较大；此阶段充填体处于工作面的

下端头位置，围岩变形剧烈。(3)在工作面后方7
—40 m，充填体的应力变化区间为2 MPa～12．6

MPa；该阶段充填体处于采空区位置，随着老顶的

继续下沉，充填体所受载荷逐渐增加。(4)在工作

面后方40 m之后，充填体的载荷基本上稳定在11

MPa左右，并小于该位置处的原岩应力。

5 0 —5—10—15—20—25—30—35—40 45—50—55 15 0—15—30—45—60一75-90 —120 —150

距工作面距离／Ⅲ 距工作面距离／Ⅲ

(a)第一测站 (b)第二测站

图5充填体垂直受力变化曲线

Fig．5 Vertical stress change cuyve of filling body
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3．2侧向方向受力

巷道顶板回转运动将对充填墙体产生水平作

用力，导致墙体的水平方向变形，底板的流变效应

也会使墙体产生扭曲变形，最终可能导致墙体的

破坏。云驾岭煤矿在12802工作面运巷下帮构筑

充填墙体，水平作用力会产生煤帮和充填体之间

的挤压，通过侧向受力观测，可分析充填体的变形

情况。现场观测结果曲线如图6所示。

5 0—5一lO一15-20—25-30-35-40-45—50-55-50

距工作面距离／Ⅲ

图6充填体侧向受力变化曲线

Fig．6 Lateral stress change curve of fi 1 1 ing

body

由图6可以看出：(1)在工作面端头位置时，

侧向应力缓慢增大，由于煤层内膨胀压力逐渐增

大，造成煤帮的变形逐渐增大，被挤压的充填体载

荷逐渐增大。传感器最大值达到0．8 MPa后，水

平作用力较明显。(2)在距工作面后方0～40．5

m时，应力值缓慢持续增长，应力值变化区间为

O．1MPa～3．5 MPa。(3)在距工作面后方40～50

m时，巷旁充填体侧向应力基本稳定在3 MPa左

右，此时运巷下帮煤体的变形逐渐趋于稳定。

4结论

1)充填体垂直应力最大达到13．7 MPa，在距

离工作面40 m之后，充填体的受力逐渐趋于稳

定，达到10～12 MPa，稳定后的应力值小于该处的

原岩应力，巷旁充填位置选择合理，受力状态较

好，有利于保持充填体的完整和稳定。

2)巷旁充填体侧向受力较小，最大达到3．8

MPa，充填体受采空区垮落矸石和下帮煤体的约束

作用，实际上处于三轴应力状态，变形量较小，充

填体基本稳定。

3)下一个工作面开采时，充填体受下区段掘

进巷道及开采影响，受力状态发生变化，充填体的

稳定性如何直接影响到巷道支护设计及安全生

产，需做进一步研究。

参考文献：

[1]钱鸣高，石平五．矿山压力与岩层控制[M]．徐州：中

国矿业大学出版社，2003．

[2]黄艳丽，张吉雄，巨峰．巷旁充填沿空留巷技术及矿压

显现规律[J]．西安科技大学学报，2009，29(5)：515

—520．

[3]柏建彪，周华强，候朝炯，等．沿空留巷巷旁支护技术

的发展[J]．中国矿业大学学报，2004，33(2)：183

—186．

[4]张士钰．沿空留巷充填墙体参数研究[J]．中国矿业，

2010，19(7)：80—83．

[5]孙希奎，李学华．利用矸石充填置换开采条带煤柱的

新技术[J]．煤炭学报，2008，33(3)：259-263．

[6]孟金锁．综放开采“原位”沿空掘巷探讨[J]．岩石力

学与工程学报，1999，18(2)：205—208．

[7]马立强，张东升，王红胜，等．厚煤层巷内预置充填带

无煤柱开采技术[J]．岩石力学与工程学报，2010，

29(4)：674—680．

[8]钱鸣高，缪协兴，何富连．采场“砌体梁”结构的关键

块分析[J]．煤炭学报，1994，19(6)：557-563．

[9]候朝炯，李学华．综放沿空掘巷围岩大、小结构的稳定

性原理[J]．煤炭学报，2001，26(I)：1-7．

(责任编辑刘存英)




