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中厚煤层复杂顶板切顶卸压岩石碎胀规律 !

祁振华!

!霍州煤电集团有限责任公司"山西 霍州 $!%"$$$

摘'要!巷道切顶卸压后!顶板岩石垮落会在采空区侧堆积成帮!采空区侧岩石的碎胀特性直接影响巷道的稳定性,为

研究碎胀系数对巷道稳定性的影响!以 3

:

#$$回采工作面为工程背景!采用了理论分析与现场实测相结合的方法!对顶板

岩石碎胀系数随时间变化的规律进行研究,研究表明顶板岩石碎胀系数随垮落时间增长而变小!在 !3 1 之后趋于稳定!均

值为 %,!(,

关键词!复杂顶板#切顶卸压#碎胀系数
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采场顶板进行切顶卸压后"顶板岩石会较快充填采空区"而且矸石的充填效果是影响切顶卸压效果的

关键因素'%(

"对转移沿空侧顺槽的应力也起到重要作用,不同的顶板岩性条件对采空区充填效果不同"而

影响岩石这一性质的内在关键因素为岩石的碎胀系数"这就需要对顶板岩石的碎胀规律进行研究"特别是

随着研究工作面的推进"矸石的进一步压实"即碎胀系数的变化情况,

缪协兴等'#(通过实验对兖州矿区岩!煤$样进行了较为系统的碎胀与压实特性研究"测定了岩石!煤$

的碎胀系数&碎胀曲线&压实曲线和侧压曲线,张冬至等'!(利用相似材料模型实验及部分实测钻孔资料"研

究了采空区上方覆岩在压实过程中碎胀系数随时间&工作面推进及距离煤层高度的变化规律,张俊英'"(通

过相似材料模拟试验"研究了长壁全采&部分开采条件下不同区域&不同高度采动破碎岩体的动态碎胀变

化规律,李连崇等'3(在数值模拟中引入碎胀效应使计算结果更贴近实际,尤耀军'((对冒落矸石压力实测"

结合郭广礼的回归法公式'9(分析了工作面向前推进过程中采空区冒落岩层的碎胀系数的变化规律等,马
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资敏等'4(通过现场实测和理论分析归纳总结了 "种冒落矸石碎胀系数的现场实测方法,王想刚'&(认为坚

硬顶板的碎胀系数越大"岩石越容易控制,梁冰等'%$(对神东矿区某矿 !#!$# 工作面采空区垮落岩体应力

变化与碎胀系数分布规律进行研究"建立碎胀系数分布模型,本文采用现场实测"研究了 3

:

#$$ 工作面采

空区垮落岩体碎胀系数随时间的变化规律"利用顶板垮落岩石的碎胀特性实现采空区填充,

./工程背景

3

:

#$$工作面埋深 ##3d!($ V"切眼长度 ##$ V"顺槽长度 % $44 V"切眼至停采线长度!留巷长度$

&"# V"工作面煤层倾角 #ed4e"平均 "e"煤层厚度为 !,% V"巷道沿煤层顶底板掘进"设计断面为矩形"掘进

断面巷高 !,% V"巷宽 ",( V"净断面巷高 ! V"巷宽 "," V,

3

:

#$$工作面顶板为复合型顶板"泥质砂岩与中粒砂岩相互交替,由下至上岩性及厚度依次为%砂质

泥岩 #,% V"中粒砂岩 (,% V"砂质泥岩 $,9 V"3

f煤 #," V"石灰岩 (,$ V,煤层底板为砂质泥岩 !,! V"老底为

细砂岩 #,4 V,

3

:

#$$工作面采用 %%$工法自动成巷技术"设计留巷巷道为 3

:

#$$回风巷"设计留巷长度为 &"# V,3

:

#$$工作面回风巷实施切顶卸压自成巷无煤柱开采新技术"在靠近工作面侧顶板"采用双向聚能爆破沿顺

槽走向预裂切顶"随工作面回采"顶板来压"使煤层顶板沿预裂切缝自动垮落"形成顺槽另一帮"极大的减

小来自采空区压力"使留巷在下一工作面开采时可重复使用"真正实现无煤柱开采,

根据 3

:

#$$工作面中 #$#钻孔及后续补打顶板钻孔资料如图 %,

图 %'3

:

#$$回风巷顶板剖面图及顶板分区

切顶卸压沿空留巷段巷道顶板结构主要可划分为 ! 类%上软下硬型顶板结构!;N$ Vd;N#9$ V$&破

碎复合型顶板结构!;N#9$ Vd;N3($ V$及稳定复合型顶板结构!;N3($ Vd;N&"# V$,

1/顶板岩石碎胀系数测定方法

岩石的碎胀系数%岩石破碎以后的体积将比整体状态下增大"这种性质称为岩石的碎胀性,岩石的碎

胀性可用岩石破碎后处于松散状态下的体积与岩石破碎前处于整体状态下的体积之比来表示"该值称为

碎胀系数,在 %%$工法'%%(中挡矸支护采用S型钢&钢筋网或菱形网联合支护"并且随着工作面的推进"在

采空区侧铺设菱形网"其中一端与巷帮顶部搭接"另一端与底板接触"菱形网底端插入巷道底板深度不小

于 !$$ VV"从而防止了切顶留巷垮落的矸石踊入巷道,故 %%$ 工法中顶板岩石垮落后的碎胀变形量主要

发生在竖直方向上"所以对于 %%$工法岩石破碎垮落的碎胀系数可以表示为岩石破碎垮落后所测量的高

度与岩石破碎前处于整体状态下的高度之比'%#(

,

针对 3

:

#$$工作面顶板岩性分布情况"根据何满潮院士 %%$ 工法顶板碎胀系数现场确定方法'%%(

"具

体为

第一步%移架后"待采空区初次垮落稳定"当顶板煤层垮落且露出成巷侧"测量垮落泥岩初始高度

!!

%

$"并测量初次顶板垮落高度!!

$

%

$#

第二步%每 #d" G测量垮落泥岩高度!!

#

"+"!

"

$"并测量相对应的顶板垮落高度!!

$

#

"+"!

$

0

$#

第三步%当顶板垮落快垮满巷帮时"停止测量"并根据式!#$计算初始碎胀系数#
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第四步%在巷帮做一个标识点"并测量出该标识点距底板的距离!!

V

$"由式!!$可求得相对应的顶板

&
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垮落高度%
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$
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第五步%每天测量该标识点距底板的距离!!

V%

"+"!

V"

$#利用式!"$计算实时碎胀系数 #

"

"并形成

曲线#

#

"

$

!

V"

%!

$

V

' !"$

第六步% !

(

为上覆岩层最终碎胀高度#(为最终测量次数#式!3$求得稳定碎胀系数

#

(

$

!
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%!

$
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(

$
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2/顶板岩石碎胀系数演化规律

根据上述 %%$工法顶板碎胀系数现场确定方法在 3

:

#$$工作面回采的过程中对其进行实时监测与记

录"随着工作面的推进不断加布测点"并对测点处碎胀系数进行实测"由此得出 ! 个巷道区段内测点的实

测碎胀系数随工作面推进时间的变化曲线"如图 #所示,

图 #'各测点碎胀系数随时间变化曲线

从图 #所示的曲线"可以分析得出%

$%



第 #期 祁振华%中厚煤层复杂顶板切顶卸压岩石碎胀规律

%$上软下硬区初始碎胀系数为 %,("随着时间的变化碎胀系数变小"在 $d%3 1 变化较大"在 %3d!$ 1

变化缓慢"!$d3$ 1稳定在 %,!9左右,

#$破碎复合区初始碎胀系数为 %,9"随着时间的变化碎胀系数变小"在 $d%# 1 变化较大"在 %#d!! 1

变化缓慢"!!d3$ 1稳定在 %,!4左右,

!$稳定复合区初始碎胀系数为 %,3"随着时间的变化碎胀系数变小"在 $d%4 1 变化较大"在 %4d!! 1

变化缓慢"!!d3$ 1稳定在 %,!!左右,

综上所述"各测点的碎胀系数随着时间的变化由大逐渐变小"初始碎胀系数从 %,( 左右逐渐变小"最

终残余碎胀系数稳定于 %,!!d%,!4"均值为 %,!(#测点碎胀系数剧烈变化时间为 %d%3 1"在 %3d!3 1 变化

缓慢"!3 1后基本稳定#各测点碎胀系数随时间变化情况曲线符合))

g

*

"

!"h$$*这类幂函数规律,

结合工作面推进情况"在顶板垮落 %3 1时"工作面推进长度约为 ($ V"垮落 !3 1时"工作面推进长度

约为 %($ V,即顶板垮落 %3 1之内"距工作面约 ($ V范围内"碎胀系数变化较大"%3d!3 1"距工作面约($d

%($ V"碎胀系数变化缓慢#!3 1之后"距离工作面大于 %($ V"碎胀系数基本稳定,

3/结论

%$碎胀系数是随着时间和空间变化而变化的"其主要是受顶底板岩层垮落及运动的影响,随着时间的

变化及滞后工作面距离的加大"碎胀系数变化逐渐趋于平稳,初始碎胀系数从 %,($ 左右逐渐变小"最终残

余碎胀系数稳定于 %,!!d%,!4"均值为 %,!(,各测点碎胀系数随时间变化情况曲线符合))

g

*

"

!"h$$*这类

幂函数规律,

#$顶板跨落后 %3 1之内"滞后工作面距离约 ($ V范围内"顶底板运动剧烈"碎胀系数变化较为剧烈#

%3d!3 1"约滞后工作面距离 ($d%($ V"碎胀系数逐渐趋于平稳#!3 1滞后工作面距离大于 %($ V后碎胀

系数基本稳定,
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