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摘&要!为了研究上保护层双工作面开采后被保护层的卸压保护情况!结合祁南煤矿 2

#

采区上保护层顶底板岩层物

理力学参数和地质特征!采用gG=H

!<软件模拟了上保护层双工作面 "

%

#!与 "

%

#1推进过程中应力场和变形场的演化特征!

获得了被保护层 7

#

#1与 7

#

#7工作面最大主应力和变形随上保护层双工作面推进的变化特征#并根据'防突细则(中应力卸

压与变形保护准则!确定其走向方向与倾斜方向的卸压范围*结果表明"上保护层 "

%

#!与 "

%

#1双工作面上%下&边界的卸压

角分别为 7%*![%77*8[&$71*2[%7!*8[&#沿走向方向的卸压角均为 "8*1[#数值模拟值与'防突细则(理论参考值基本一致!且

均在实测的有效卸压范围内!采用数值模拟方法研究上保护层双工作面的卸压保护范围是可行的*

关键词!保护层#被保护层#双工作面#数值模拟#卸压
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第 #期 丁海洋"等$上保护层开采双工作面卸压数值模拟

:0';(,/2$ PK(JF5J0RF)DLFK%PK(JF5JF/ )DLFK%/(-Q)FE(K60.AOD5F%.-:FK05D)I0:-)DJ0(.%PKFII-KFKF)0FO

作为我国基础能源的煤炭在我国一次能源消费总量中长期占有相当大的比重'%(

*随着我国浅部煤炭

资源开采的逐渐枯竭'#"!(

"矿井开采以 #$]1$ :3D的速度向深部延伸'8"1(

*由于深部煤层瓦斯压力和地应

力的增大'""7(

"煤与瓦斯突出风险随之增高'2(

*保护层开采是目前突出煤层防治成本最低&卸压效果最好的

技术措施*大量国内外学者们在理论与实践应用指导下"对煤与瓦斯突出机理'>(

&突出危险性预测指

标'%$"%%(

&效果检验'%#"%!(

&防突措施'%8

9

%"(

&瓦斯卸压抽采'%7"%2(等方面投入大量研究工作"并取得丰富成果*

尤其在数值模拟方面"朱栋等'%>(通过数值模拟获得上保护层开采时围岩应力演化规律%#$$> 年"胡国忠

等'#$(通过对急倾斜俯伪斜上保护层保护范围的三维数值模拟研究获得了走向与倾斜方向的卸压范围%

#$%!年"陈思等'#%(在对下保护层开采的应力分布特征&煤层透气性变化规律和煤层变形量进行数值模拟

分析基础上"首次在潘三矿保护层开采试验研究中进行保护范围和卸压增透效果的验证%#$%! 年"梁海汀

等'##(揭示了关键层在不同位置下被保护层的卸压效果&位移以及膨胀率的变化%#$%" 年"李圣伟等'#!(研

究得到了保护层开采不同距离的增透率图谱%#$%2年"张哲'#8(建立了保护层开采的卸压范围与瓦斯运移

数值模型*这些研究成果对于煤矿保护层开采的实践应用具有一定的指导作用*然而"目前对于上保护层

双工作面开采后被保护层的卸压保护情况研究甚少*

本文基于被保护层开采工作面尽可能与保护层工作面等尺寸的要求"采用gG=H

!<软件并结合祁南煤

矿地质条件和实际开采情况"建立上保护层双工作面开采的三维立体模型*采用数值模拟方法对比分析祁

南煤矿上保护层 "

%

#!和 "

%

#1工作面依次开采后"7

#

煤层的垂直应力&膨胀变形量&被保护范围等变化情

况"进一步探讨上保护层 "

%

煤双工作面开采后被保护层 7

#

煤卸压保护情况*

./工程背景

2

#

采区位于淮北矿业股份有限公司祁南煤矿西南部"东北部以 %7

2

与 %8

9

%1

!

两孔连线为界"与 2

%

采

区&2

8

采区相邻%西部及南部以 >煤层露头线为界"与 %$%采区&%$#采区相邻%东部!深部#以g

>

断层&%"

8

与补 %>

1

两孔连线及 "

%

煤层9

11$ :底板等高线为界"与 2

!

采区&2

>

采区相邻*2

#

采区上限为 > 煤层露头

线"煤层底板标高约为9

!$$]

9

!#$ :"下限为 "

%

煤层9

11$ :底板等高线*采区整体形状不规则"中北部较

宽"南部较窄"南北长约 8*1 6:"东西宽约 $*1]%*" 6:"面积约 8*8 6:

#

*"

%

#1 工作面位于 2

#

采区左翼 " 煤

组第三区段"右侧以 2

#

采区上山保护煤柱为界"左侧以9

!2$ :防砂煤柱为界"上部为 "

%

#! 工作面"下部

为 "

%

#7工作面""

%

#1工作面标高为9

!2$*7]

9

8!%*1 :"高差 1$*2 :*"

%

#1 工作面位于井田西部"西风井东

部"地面标高为i

##*" :*研究区域主要煤层综合柱状图如图 %所示*

1/模型建立

10./模型尺寸与边界条件

祁南煤矿上保护层双工作面开采三维模型尺寸为 !$$*$$ :

h

8%"*17 :

h

#!"*#1 :"采用自下往上分层

建模方法"定义煤岩层共计 #"层!组#"煤!岩#层倾角 %$[*模型单元格为八节点六面体"全模型共划分为

!1> 11$个网格单元"生成网格节点 !72 17# 个*模型四周及底部采用位移边界"顶部采用应力边界"由于

"

%

煤实际埋深为 8!$ :"本模型中 "

%

煤层距离模型顶部约 %$$ :"因此考虑模型顶部补偿 !#$ :荷

载!#*1

h

!#$

s

%$$

f

2 ?VD#*

101/本构模型与力学参数

采用gG=H

!<中的摩尔9库仑模型"其中区段窄煤柱采用应变硬化3应变软化模型*根据祁南煤矿的地

质资料"结合该煤矿柱状图和实际开采情况"确定数值模拟中各煤!岩#层&回采工作面的空间及层位关

系"根据力学实验确定各煤层&岩层的力学参数"如表 %所示*

11



矿业工程研究 #$#%年第 !"卷

图 %&祁南煤矿 2#采区主采煤层综合柱状图

表 %&祁南煤矿围岩力学参数

岩石类别 容重3!6A3:

!

#

弹模3̂VD 泊松比 黏聚力3?VD 抗拉强度3?VD 膨胀角3![# 内摩擦角3![#

粉砂岩 # 11$ %>*$ $*#1 %*2$ %*!$ " !>*#

粉砂质泥岩 # 1$$ 1*! $*#7 %*$$ $*2$ %$ !!*%

泥质粉砂岩 # 81$ %2*$ $*#1 %*1$ %*#$ " !>*#

砂质泥岩 # 81$ 1*! $*#7 %*%$ $*"$ %$ !!*%

泥岩 # !1$ 8*1 $*%2 $*7$ $*!! %$ !%*$

"

%

号煤
% 8$$ #*2 $*#% $*11 $*#$ %$ !$*$

7

#

号煤
% 81$ #*2 $*#% $*1$ $*#$ %$ #>*$

细砂岩 # 11$ #%*$ $*#! #*"$ %*"$ 1 8%*#

考虑 "

%

#1工作面回采时"区段窄煤柱经受二次采动影响被压缩"煤柱发生塑性破坏"该区段窄煤柱采

用gG=H

!<中应变软化本构模型"煤柱力学参数如表 #所示*

表 #&煤体应变软化参数

岩石类别 5(N 3?VD 膨胀角3![# JDQ)F!5"/# 由线性线段近似表示的黏聚力!5#和内摩擦角!/#的点

"

%

煤
$*11 !$

OJDQ !$"!$# !$*$$1"#># !$*$!""#2# !$*%$$"#2#

5JDQ !$"$*11$# !$*$$1"$*11$# !$*$8#"$*$!## !$*%$$"$*$#!#

"1



第 #期 丁海洋"等$上保护层开采双工作面卸压数值模拟

102/模拟方案

采场布置$该模型中定义K方向为走向方向"工作面回采沿着K轴正方向进行"L方向为倾向方向*根

据祁南煤矿开采实际""

%

#!和 "

%

#1工作面的倾斜长度!考虑煤层倾角 %$[#均为 %8$ :"走向回采长度按照

最大 %2$ :考虑*

开挖方案$沿着K轴正方向开挖"每步开挖 %$ :"自动迭代至平衡""

%

#! 工作面开挖完毕并达到平衡

后进行 "

%

#1工作面的开挖""

%

#!和 "

%

#1工作面单次回采步距相同*

考察方案$为了全面分析上保护层双工作面开采过程中的围岩应力场&岩层变形移动等随工作面推进

的动态演变情况"结合上保护层双工作面在模型的布置位置"制定了上保护层双工作面开采剖面考察方

案"如图 #所示*

图 #&上保护层 "

%

#!和 "

%

#1双工作面布置模型与卸压范围效果考察剖面

2/结果分析

20./应力演化分析

!*%*%&"

%

#!和 "

%

#1工作面依次回采过程中走向方向围岩垂直应力分布

上保护层双工作面依次回采过程中"开采走向方向围岩垂直应力分布如图 ! 所示"回采对 7

#

煤走向

方向垂直应力的影响如图 8所示*

图 !&上保护层双工作面依次回采过程中走向方向垂直应力分布

由图 !和图 8可知$

%#当上保护层双工作面分别自切眼向前推进 %$ :时""

%

#!和 "

%

#1工作面采空区下方 7

#

煤在走向方

向上围岩受采动影响较小"应力降低不明显*

##当双工作面分别自切眼向前推进 1$ :时""

%

#! 采空区下方 7

#

煤层的垂直应力由初始 %%*7 降至

>*$ ?VD"工作面前方煤壁和切眼后方煤壁的垂直应力由 %$升至 %7 ?VD%"

%

#1 采空区下方 7

#

煤层垂直应

力由 %!*1降至 %$*# ?VD"工作面前方煤壁和切眼后方煤壁的垂直应力升至 %2 ?VD*

71
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图 8&上保护层双工作面依次回采对 7

#

煤走向方向垂直应力的影响

!#当双工作面分别自切眼向前推进 %$$ :时""

%

#!采空区下方 7

#

煤层的垂直应力降至 1*$7 ?VD"工

作面前方煤壁和开切眼后方煤壁应力集中升至 #$ ?VD%"

%

#1采空区下方 7

#

煤层垂直应力降至 1*17 ?VD"

卸压范围较回采 1$ :时有明显扩大"工作面前方煤壁和开切眼后方煤壁垂直应力升至 ## ?VD*

8#当双工作面分别自切眼向前推进 %1$ :时""

%

#!采空区下方 7

#

煤层的垂直应力降至 !*82 ?VD"竖

直方向上卸压范围较回采 %$$ :时略有扩大"工作面前方煤壁和开切眼后方煤壁集中应力值约为

#$ ?VD"升高不明显%"

%

#1采空区下方 7

#

煤层垂直应力降至 !*1" ?VD"竖直方向上卸压范围较回采 %$$ :

时略有扩大"工作面前方煤壁和开切眼后方煤壁垂直应力升至 #8 ?VD*

1#当双工作面分别自切眼向前推进 %2$ :时""

%

#!采空区下方 7

#

煤层的垂直应力降至 !*%# ?VD"竖

直方向上卸压范围较回采 %1$ :时扩大不明显"工作面前方煤壁和开切眼后方煤壁应力集中升至

## ?VD%"

%

#1采空区下方 7

#

煤层垂直应力降至 !*$! ?VD"竖直方向上卸压范围较回采 %1$ :时扩大也不

明显"工作面前方煤壁和开切眼后方煤壁垂直应力升至 #" ?VD*

!*%*#&"

%

#!和 "

%

#1工作面依次回采过程中倾斜方向围岩垂直应力分布

上保护层双工作面依次回采过程中"开采倾斜方向围岩垂直应力分布如图 1 所示"回采对 7

#

煤倾向

方向垂直应力的影响如图 "所示*

由图 1和图 "可知$

%#当上保护层双工作面分别自切眼向前推进 %$ :时""

%

#! 和 "

%

#1 工作面在倾向方向上围岩受采动

影响较小"应力降低不明显"但 "

%

#1工作面开采对 "

%

#! 采空区上下部煤岩体垂直应力产生了影响""

%

#!

采空区下方 7

#

煤层的垂直应力降至 >*$2 ?VD"当 "

%

#1工作面接续开采时"应力集中主要分布在 "

%

#1运输

巷侧煤壁&"

%

#!与 "

%

#1工作面间区段保护煤柱&"

%

#!回风巷侧煤壁"应力峰值达到 ## ?VD*

图 1&上保护层双工作面依次回采过程中倾向方向垂直应力分布

21
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图 "&上保护层双工作面依次回采对 7

#

煤倾向方向垂直应力的影响

##当双工作面分别自切眼向前推进 1$ :时""

%

#! 采空区下方 7

#

煤层的垂直应力由初始值降至

%$*> ?VD""

%

#!运输巷与回风巷两侧煤壁均出现了应力集中"垂直应力升至 ## ?VD%"

%

#1 采空区下方 7

#

煤层垂直应力降至 %%*% ?VD""

%

#!采空区下方 7

#

煤层的垂直应力降至 2*7 ?VD""

%

#! 与 "

%

#1 工作面间区

段保护煤柱内部应力集中消失"卸压区域连成一体"呈倾倒的*葫芦型+%其中""

%

#1 工作面形成的卸压区

域小于 "

%

#!工作面的卸压区"应力集中区域分布在 "

%

#1 运输巷侧煤壁&"

%

#! 回风巷侧煤壁"垂直应力升

至 #2 ?VD*

!#当双工作面分别自切眼向前推进 %$$ :时""

%

#!采空区下方 7

#

煤层的垂直应力降至 2*!8 ?VD"竖

直方向上卸压范围较回采 1$ :时明显扩大*"

%

#!运输巷与回风巷两侧煤壁均出现应力集中"垂直应力升

至 #2 ?VD%"

%

#1采空区下方 7

#

煤层垂直应力降至 7*$1 ?VD""

%

#! 采空区下方 7

#

煤层的垂直应力降至

"*1% ?VD"*葫芦型+卸压连体区域中"由于 "

%

#1工作面在竖直方向上!采场上部&下部#不断扩大""

%

#1 与

"

%

#!工作面分别形成的卸压范围差异逐步缩小""

%

#1 运输巷侧煤壁&"

%

#! 回风巷侧煤壁内的应力集中升

至 !# ?VD*

8#当双工作面分别自切眼向前推进 %1$ :时""

%

#!采空区下方 7

#

煤层的垂直应力降至 "*"> ?VD"竖

直方向上卸压范围较回采 %$$ :时略有扩大""

%

#!运输巷与回风巷两侧煤壁应力集中至 !$ ?VD%"

%

#1 采

空区下方 7

#

煤层垂直应力降至 8*11 ?VD""

%

#!采空区下方 7

#

煤层的垂直应力降至 8*"# ?VD"*葫芦型+

卸压连体区域在竖直方向上略有扩大%"

%

#1运输巷侧煤壁&"

%

#!回风巷侧煤壁内的应力集中升至 !8 ?VD*

1#当双工作面分别自切眼向前推进 %2$ :时""

%

#!采空区下方 7

#

煤层的垂直应力降至 "*#1 ?VD"竖

直方向上卸压范围较回采 %1$ :时无明显差别""

%

#! 运输巷&"

%

#! 回风巷两侧煤壁应力集中至 !# ?VD%

"

%

#1 采空区下方 7

#

号煤层垂直应力降至 !*># ?VD""

%

#!采空区下方 7

#

煤层的垂直应力降至 8*## ?VD"双

工作面形成的卸压连体区域在竖直方向上较回采 %1$ :时无明显差别%"

%

#1运输巷侧煤壁与 "

%

#!回风巷

侧煤壁内的应力集中维持在 !8 ?VD*

201/位移演化分析

!*#*%&"

%

#!和 "

%

#1工作面回采过程中走向方向围岩垂直位移演化特征

上保护层双工作面回采过程中"开采走向方向围岩垂直位移演化形态特征如图 7 所示"回采对 7

#

煤

走向方向膨胀变形量的影响如图 2所示*

由图 7和图 2可知$

%#当上保护层双工作面分别自切眼向前推进 %$ :时""

%

#! 与 "

%

#1 工作面走向方向采场上覆岩层产

生竖向变形"顶板最大变形量分别为 $*%"和 $*%2 :"下部岩层变形量均极小*

##当双工作面分别自切眼向前推进 1$ :时""

%

#!工作面采空区上部岩层竖向变形增至 $*#8 :"采空

>1
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区下部岩层产生底鼓变形"7

#

煤层的膨胀变形量最大达到 !t%"

%

#1工作面采空区上部岩层竖向变形增至

%*8 :"采空区下部岩层产生底鼓变形"7

#

煤层的膨胀变形量最大达到 #*7t%7

#

#1与 7

#

#7工作面煤层膨胀

变形量在走向范围内多处于 #t]!t水平*

图 7&上保护层双工作面依次回采过程中走向方向垂直位移分布

图 2&上保护层双工作面依次回采对 7

#

号煤走向方向膨胀变形量的影响

!#当双工作面分别自切眼向前推进 %$$ :时""

%

#!工作面采空区上部岩层竖向变形增至 %*8 :""

%

#!

采空区下部 7

#

煤层的膨胀变形量最大达到 8*1t%"

%

#1工作面采空区上部岩层竖向变形增至 %*1 :"7

#

煤

层的膨胀变形量最大达到 8*"t*7

#

#1与 7

#

#7工作面煤层膨胀变形量在走向范围内多处于 !t]1t水平%

此外""

%

#!和 "

%

#1工作面回采时"上覆岩层变形移动范围随工作面推进继续向上发展*

8#当双工作面分别自切眼向前推进 %1$ :时""

%

#!工作面采空区上部岩层竖向变形增至 %*1 :"7

#

号

煤层的膨胀变形量最大达到 1*%t%"

%

#1 工作面采空区上部岩层竖向变形增至 %*" :"其下部 7

#

煤层的膨

胀变形量最大达到 1*!"t%"

%

#1回采工作面的前方煤壁下部 7

#

煤层压缩变形率为 $*8t%7

#

#1 和 7

#

#7 工

作面煤层膨胀变形量在走向范围内多处于 !t]"t水平*

1#当双工作面分别自切眼向前推进 %2$ :时""

%

#!采空区上部岩层竖向变形维持在 %*1 :"下部 7

#

煤

层的膨胀变形量最大达到 1*#1t*"

%

#1工作面采空区上部岩层竖向变形维持在 %*" :"下部 7

#

煤层的膨胀

变形量最大达到 1*12t%"

%

#1回采工作面的前方煤壁和开切眼后方煤壁下部"7

#

煤层压缩变形继续增加"

煤层压缩率分别达到 $*"t和 $*!t%7

#

#1 与 7

#

#7 工作面煤层膨胀变形量在走向范围内多处于 8t]"t

水平*

!*#*#&"

%

#!和 "

%

#1工作面回采过程中倾向方向围岩垂直位移分布

祁南煤矿上保护层双工作面开采倾斜方向围岩垂直位移演化形态特征如图 >所示*

由图 >可知$上保护层双工作面开采倾向方向围岩变形移动与走向方向基本一致"双工作面推进%$ :

$"
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后"倾向方向采场上覆岩层产生竖向变形"顶板最大变形量达 $*%" 和 $*%2 :"下部岩层变形量极小%双工

作面推进 1$ :后"采空区上部岩层竖向变形分别增至 $*#8和 %*8$ :"上覆岩层变形移动范围随工作面推

进向上继续发展"下部岩层产生底鼓变形%双工作面推进 %$$ :后"采空区上部岩层竖向变形增至 %*8 和

%*1 :"且靠近回风巷侧上覆岩层的变形移动较运输巷侧略大%双工作面推进 %1$:后"采空区上部岩层竖

向变形增至 %*1和 %*" :%双工作面推进 %2$ :后"采空区上部岩层竖向变形维持在 %*1 和 %*" :"上覆岩层

变形移动范围不再随工作面推进向上继续发展*

图 >&上保护层双工作面依次回采过程中倾向方向垂直位移分布

上保护层双工作面依次回采对 7

#

煤倾向方向膨胀变形量的影响如图 %$所示*

图 %$&上保护层双工作面依次回采对 7

#

号煤倾斜方向膨胀变形量的影响

由图 %$可知$上保护层双工作面开采后!回采 %2$ :#被保护煤层!7

#

#1"7

#

#7#倾向方向均产生不同

程度膨胀变形"随着回采工作面的推进"采空区中心区域被冒落矸石逐步压实"继而限制采空区下部被保

护煤层的膨胀变形"最大膨胀变形出现在采空区下伏煤层的两侧""

%

#!与 "

%

#1采空区下部 7

#

煤层的最大

膨胀变形量分别为 1*#1t和 1*12t*同时"在倾向方向上""

%

#! 回采工作面左右两侧&回风巷侧及 "

%

#1 回

采工作面运输巷侧煤壁下部 7

#

煤层均产生较小的压缩变形*

3/被保护层保护范围划定

30./走向方向

按照煤层膨胀变形量大于 !t即视为充分卸压区"对祁南煤矿上保护层双工作面开采走向卸压保护

范围进行划定*"

%

#1回采工作面开采完后"7

#

#7 回采工作面走向方向煤层膨胀变形量大于 !t的范围为

2" ]#%" :""

%

煤与 7

#

煤层间垂距取 11 :"可得出 "

%

#1工作面开采后 7

#

#7工作面走向方向的卸压保护范

围$开切眼!始采线#垂直投影往里 #" :处"走向下部卸压角为 "8*1["停!止#采线垂直投影往里 #" :处"

走向下部卸压角为 "8*1["如图 %%所示*

%"
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图 %%&上保护层工作面采后被保护层工作面走向卸压保护范围

301/倾斜方向卸压角确定

按照煤层膨胀变形量大于 !t即视为充分卸压区"对祁南煤矿上保护层双工作面开采倾向卸压保护

范围进行划定*"

%

#!回采工作面开采完后"7

#

#1 回采工作面走向方向煤层膨胀变形量大于 !t的范围为

### ]!!$ :""

%

煤与 7

#

煤层间垂距取 11 :"可得出 "

%

#! 工作面开采后 7

#

#1 工作面倾向方向的卸压保护

范围$"

%

#!运输巷垂直投影往里 %#*#8 :处"倾向下部卸压角为 77*8[""

%

#! 回风巷垂直投影往里 %2*"# :

处"走向下部卸压角为 7%*![*"

%

#1回采工作面开采完后"7

#

#7 回采工作面走向方向煤层膨胀变形量大于

!t的范围为 28]%>! :""

%

号煤与 7

#

号煤层间垂距取 11 :"可得出 "

%

#1 工作面开采后 7

#

#7 工作面倾向

方向的卸压保护范围$"

%

#1运输巷垂直投影往里 %"*$1 :处"倾向下部卸压角为 7!*8[""

%

#1回风巷垂直投

影往里 %!*2 :处"走向上部卸压角为 71*2["如图 %#所示*

图 %#&上保护层工作面采后被保护层工作面倾向卸压保护范围

4/上保护层双工作面开采卸压保护范围考察

40./倾斜方向卸压范围考察

倾斜方向以 7

#

#1下部卸压角为考察对象"在 2

#

采区 7

#

煤底板南翼轨道大巷选择 A8$ 点向 A!> 点前

进 ##*7 :的位置为倾向边界卸压角观测孔钻场"在该钻场分别施工 8 个倾向方向保护范围的观测钻孔"

即以原参考卸压角 71[为基准"其余 !个钻孔分别与基准孔外偏 1["内偏 1[和数值模拟卸压角 77*8["钻孔

编号分别为Tdn

7

9

%!内偏 1["

*

8%

f

7$[#&Tdn

7

9

#!基准
*

8#

f

71[#&Tdn

7

9

!!模拟值
*

8!

f

77*8[#&Tdn

7

9

8

!外偏 1["

*

88

f

2$[#"见图 %!*

图 %!&7

#

#1工作面卸压倾斜方向下部卸压角实测钻孔布置

#"
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&&&图 %8&7

#

#1工作面卸压倾斜方向下部各卸压角瓦斯压力实测结果

图 %8是倾斜方向卸压范围的实测

数据"可以看出$自 #$%1年 %月 "日安

装测压表后"各测压钻孔的瓦斯压力

逐渐升高"至 #$%1 年 % 月 #$ 日之后"

钻孔 Tdn

7

9

%"Tdn

7

9

#"Tdn

7

9

! 和

Tdn

7

9

8的瓦斯压力分别稳定在 $*8 "

$*# "$*! 和 $*8 ?VD*当工作面推进近

#$$ :接近各测压钻孔时"Tdn

7

9

%"

Tdn

7

9

# 和 Tdn

7

9

! 钻孔的瓦斯压力

相继下降至 $ ?VD"Tdn

7

9

8瓦斯压力由原来的 $*8 ?VD降低到 $*# ?VD*说明在倾斜方向卸压范围的实测

值超出理论参考值"即外偏 1[的Tdn

7

9

8钻孔范围*

401/走向方向卸压范围考察

在 2

#

采区 7煤底板南翼轨道大巷选择从A%2点向A#" 点方向前进 !#*%! :为开口位置开设钻场"在

该钻场分别施工 8个走向方向保护范围的观测钻孔"钻孔编号分别为Tde

7

9

%!内偏 1["

*

1%

f

11[#&Tde

7

9

#!理论
*

1#

f

"$[#&Tde

7

9

!!模拟值
*

1!

f

"8*1[#和Tde

7

9

8!外偏 1["

*

18

f

"1[#"见图 %1*

图 %1&7

#

#1工作面卸压走向方向下部卸压角实测钻孔布置

走向方向卸压范围实测钻孔施工始于 #$%1年 %月 "日"实测数据如图 %"所示*

图 %"&7

#

#1工作面卸压走向方向下部卸压角实测结果

!"
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由图 %"可以看出$测试钻孔Tde

7

9

%"Tde

7

9

#"Tde

7

9

!和Tde

7

9

8的原始瓦斯压力分别稳定在 $*# "

$*!"$*1 和 $*1 ?VD"随工作面不断推进靠近测定钻孔"各钻孔的瓦斯压力逐渐释放"压力值开始减少$

Tde

7

9

%与Tde

7

9

#钻孔的瓦斯压力在距切眼方向 ">1 :位置时急剧衰减至 $ ?VD"数值模拟参考点

Tde

7

9

!钻孔在距切眼 7$! :位置开始下降至 $*% ?VD"降幅为 2$ %̀外侧偏离 1[边界线上的Tde

7

9

8钻孔

的瓦斯压力也在靠近停采线处!距切眼 7%# :#开始下降至 $*# ?VD"降幅为 "$`*说明靠近理论参考外偏

1[的卸压角边界线也在其保护层开采的有效卸压范围之内*

:/结论

%#随着上保护层双工作面推进"采空区下方被保护煤层的垂直应力逐渐降低"回采工作面前方的垂

直应力逐渐增大%采空区上部岩层竖向变形增大"下部岩层底鼓变形增大"其中"采空区下伏煤层两侧的膨

胀变形最大*

##祁南煤矿 7

#

#1工作面卸压保护范围实测结果显示"上保护层双工作面走向与倾斜方向的下部卸压

角分别为 "1[和 2$["与模拟值!走向卸压角 "8*1[&倾向卸压角 77*8[#基本一致"说明用数值模拟方法研究

上保护层双工作面的卸压保护范围具有可行性*
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