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黄泥顶板大采高工作面末采围岩控制技术
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摘%要!为防治黄山煤矿 1"1$1工作面生产期间出现的冒顶事故!通过理论分析和现场实践的方法!分析黄泥顶板大

采高工作面的围岩失稳原因!提出'注浆加固m扩巷护顶(为核心的末采期间围岩稳定性综合控制技术*现场应用表明!末采

期间未发生严重影响生产的冒顶和片帮事故!液压支架能够正常接顶!平均工作阻力 !$ =QH!回撤通道顶板最大下沉量

1"" VV!左帮最大移近量 &$ VV!设备回撤期间巷道未发生明显的变形!工作面围岩稳定性得到了有效控制*

关键词!黄泥顶板#末采阶段#大采高工作面#围岩控制
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顶板事故是我国煤矿事故的主要类型之一"随着采煤工作面生产规模的扩大化"回采装备的大型化和

地质条件的复杂化"顶板管理的难度也在不断增加&1

;
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*采煤工作面末采是煤矿安全生产的一个重要环

节"末采期间支护方式选择不合理"支护强度不足"极易诱发各类顶板事故"给煤矿的安全生产带来严重威

胁&8'

*黄山煤矿是晋能集团下属的一座生产矿井"开采的 1"

g煤层较松软"上覆一层古河床冲刷形成的黄泥

顶板"黄泥夹裹碎石"割煤后顶板难以控制"冒落进入采场空间"造成移架困难"推进缓慢"且严重影响了煤

质*现场调研和分析认为"目前采用的综采大采高工艺难以满足安全生产要求"需对工作面进行末采收尾"

进而为设备回撤创造条件*笔者以 1"1$1 工作面此次末采收尾为工程背景"分析了顶板破碎冒漏的原因"

探讨了该类顶板条件下合理的围岩控制技术"并为该地区类似条件下工作面末采期间的围岩控制和支护

工程提供借鉴*
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./工作面基本条件

黄山煤矿位于山西省长治市壶关矿区"设计生产能力 &

^

1$

"

W3H*1"1$1 工作面是矿井投产后的首采工

作面"设计可采长度 1 #$: V"切眼长度 #:$ V"平均埋深 &" V*开采的 1"

g煤层平均厚度为 :*" V"倾角为

$hb11h"普氏系数为 $*&b1*8"煤层较松软"结构简单"全区稳定可采*煤层基本顶为 "*:b2*# V厚的 E

#

灰

岩"无直接顶"伪顶为 $b1*" V厚的炭质泥岩和黄泥层"直接底为 1 V厚的松软泥岩"基本底为 1*2b:*# V

厚的砂质泥岩*工作面布置和煤层顶底板岩性见图 1和图 #*

图 1%1"1$1工作面布置

图 #%1"1$1工作面地质综合柱状图

1"1$1工作面采用倾斜长壁综采大采高采煤法"采高 :*" V"循环进尺 $*2 V"工作面内布置 1!! 组

II11$$$3#:3"$F型中间架和 8组II_11$$$3#:3"$F型过渡架支护顶板*工作面地质条件较简单"回采期

间在端头区域揭露一条落差 : V倾角 :$h的正断层"影响范围为 1

g

b:"

g支架"对工作面的正常生产和末采

上网有较大影响*

1/工作面围岩失稳概况

1"1$1工作面的黄泥伪顶松软破碎"裂隙发育"强度极低"稳定性差"受端头区域断层的影响"加剧了

伪顶破碎程度*由于工作面在 #$1&年春节复产验收前长期停采"顶板垮落严重"大块矸石冒落后窜入刮板

输送机前"采煤机无法通行"需人工清理落矸*工作面内共 1!& 组液压支架"其中 1

g

b"

g支架在回采前预注

浆加固"顶板条件稍好#"

g

b#$

g支架顶煤漏空"架间漏矸频发#1$

g

b:$

g支架前的煤壁大部分为岩石"#$

g

b

:$

g支架能留住顶煤#:$

g

b:2

g支架顶板轻微破碎#:2

g

b8$

g支架顶板平整#8$

g

b9$

g支架伪顶冒高

$*!b$*" V"多处支架不接顶#9$

g

b9&

g支架上方伪顶冒高 1 V"支架前梁以 9h仰角接顶#9&

g

b1$$

g支架上

##
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方有 $*! V厚的碎矸和煤块"支架勉强接顶#1$$

g

b1!&

g支架降低采高"采煤机只截割 ! V厚的底煤"留

1*" V厚的顶煤护顶*生产期间工作面顶板总体情况如图 !所示*

图 !%工作面生产期间顶板总体情况

在工作面缓慢推进过程中"经常出现连续 #$组支架揭露纯黄泥或黄泥胶结岩块的破碎顶板"采煤机

割煤后顶板立即冒落"采用减小截深和超前移架的方式仍不能有效控制顶板漏冒*在端头过断层区域"采

煤机割底板岩石"顶煤漏空引起黄泥顶板漏冒"形成大面积高冒区"工作面淋水软化底板泥岩形成泥潭"受

端头区域坡度影响"1

g

b!$

g支架倾斜歪倒严重"9

g

"2

g支架歪斜角达到 #"h*现场采用单体柱配合支架的侧

护板和底座进行扶架"由于支架无法接顶和底板遇水软化"扶起后的支架下循环拉架再次发生倾倒*支架

前方数次人工挂网失败"无法进行末采收尾工作*工作面的顶板和煤帮破坏情况如图 :所示*

图 :%工作面顶帮破坏情况

2/工作面围岩失稳原因分析

20./覆岩悬臂梁结构的滑落失稳

1"1$1工作面采高达到 :*" V"较大的采高导致回采后上覆 E

#

灰岩的垮落带高度和岩块的回转变形

量都很大"难以形成,砌体梁-稳定结构"而是形成,悬臂梁-结构&9"2'

"如图 "所示*悬臂梁破断后的块体缺

少水平约束力"回转运动过程中工作面支护强度不足"易发生滑落失稳"并且在运动过程中切割黄泥软弱

顶板"从而导致工作面冒顶事故的发生&&'

*

&+上覆岩层载荷#'

1

"'

#

+岩块的自重#(+前方约束力矩#)"*+后方块体的剪切力和水平力

图 "%坚硬岩层破断后受力分析

201/黄泥顶板松软破碎

工作面的伪顶为黄泥层和炭质泥岩胶结的顶板"该类岩层强度极低"受回采工作面采动影响"顶板松

软破碎"失去自稳能力#在采煤机割煤后随着端面距加大"空顶面积增加"容易诱发冒顶事故*

!#
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202/端头区域断层的影响

工作面端头区域在回采期间揭露一落差 : V的正断层"断层形成过程中往往伴随着剧烈的地质运动

及能量的释放"因此断层带附近围岩一般比较破碎&1$'

*受断层构造的影响"附近煤层及顶底板岩层裂隙增

多"弱面十分发育"完整程度破坏严重"煤岩体强度大幅度降低"稳定性进一步下降*

203/液压支架的工况不佳

液压支架的工况不佳表现在两个方面%!1$支架初撑力普遍在 1$ =QH左右"个别支架的初撑力为 $"

由于初撑力不足"无法对采场顶板提供足够的支护阻力"上覆岩层的滑块由于缺少足够的支撑力发生回转

运动乃至滑落失稳#!#$工作面开始生产前停采时间长达一年以上"顶板垮落压架导致支架倾斜严重"不

正常的工作状态严重影响支架支护性能的发挥"对采场顶板的控制能力减弱&11'

*

204/工作面推进速度缓慢

工作面推进速度与顶板的稳定性有着很大的关系*在 1"1$1工作面生产期间"大部分作业时间用于处

理顶板漏冒和局部注浆加固"推进速度较为缓慢"平均每周生产 ! 个循环*缓慢的推进速度使上覆岩层垮

落过程得以充分发展"破断后岩块回转下沉时间更长"工作面无法及时推进至破断结构影响范围外"矿山

压力更为强烈"加剧了顶帮围岩的失稳&1#'

*

3/末采期间围岩综合控制技术

30./围岩稳定性控制思路

由上述分析可知"1"1$1工作面围岩失稳的主要原因是大采高工作面开采后"上覆岩层难以形成稳定

的砌体梁结构"工作面支护强度不足无法阻止覆岩断裂岩块的回转滑落失稳"加上软弱伪顶和断层影响"

煤岩体强度大幅下降"多因素综合作用导致工作面冒顶事故频发*为此"提出以,注浆加固m扩巷护顶-为

核心的工作面末采围岩综合控制技术*具体思路%端头掘巷调架
"

小巷注浆加固煤壁
"

人工扩巷支护顶板

"

局部冒落区架棚和充填
"

注锚架支护回撤通道*

%单位%VV

%图 8%端头区域调架巷布置与支护

301/端头区域掘小巷调支架

工作面运输平巷端头三角区受断层影响"回采期间煤壁破碎顶

板垮落"支架歪斜严重"1

g

b:

g支架采高 #*" V"采煤机无法行走"须

对该区域的支架和采高进行调整*现场采用马丽散对三角区的煤壁

预注浆加固"以提高煤壁强度#超前工作面 # V从运输平巷开口使

用风镐掘进 12 V长的调架巷"巷内每 " V布置一个通风孔*调架巷

的断面为矩形"宽 !*# V"高 !*" V"锚网索m工字钢梁m单体柱联合支

护"如图 8所示*调架巷施工完成后在 1

g

b1$

g支架前人工刷煤柱小

步距推进"进入小巷后开始调整支架抬升高度"全部进入小巷后扶

正支架*

302/掘措施巷注浆加固顶帮

顶板漏冒和煤壁片帮导致采煤机割煤后无法在架前上网"采用

人工掘小巷刷扩煤壁的方式铺网"需要对煤壁和顶板进行整体注浆

加固*在工作面 #$

g

"#2

g

"!2

g

":2

g

"1$:

g和 11:

g支架前方的煤壁中"沿

煤层顶板人工掘进 8 条措施巷用于注浆"巷宽 #*" V"高 #*" V"深

" V"锚网m工字钢梁m单体柱联合支护*在措施巷两帮距顶板 1 V处

打设水平钻孔注浆马丽散加固煤岩"孔深 : V"孔径 :# VV"注浆压

力 8b1$ =QH"工作面顶帮裂隙溢出马丽散时停止注浆*

303/架前扩掘煤壁护顶上网

注浆加固工作面顶帮稳定后"在支架前方人工掘进小巷刷扩煤壁"锚架支护"采煤机扫底煤推进至巷

道边缘"进行移架(二次扩掘(支护(割底煤"直到停采线处*根据工作面液压支架顶梁和掩护梁长度"末采上

网段长度约 1"*8 V"第 1至第 8次沿顶板扩掘小巷 # V

^

#*" V"第 9次扩掘回撤通道 !*8 V

^

#*" V*小巷顶板采

:#
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%图 9%小巷锚网索支护

用高强螺纹钢锚杆!

"

#$ VV

^

# :$$ VV$(预应力

锚索 !

"

#1*2 VV

^

9 $$$ VV$( 菱 形 网

!! $$$ VV

^

1 $"$ VV$进行支护"煤帮采用玻

璃钢锚杆支护"如图 9 所示#锚网索支护后采用

1*" V长工字钢架棚支护"棚梁一端支在液压支

架顶梁上"每组支架上 # 根"另一端支在煤壁侧

单体柱上"每次扩巷后支架前移 #b!个步距*

由于黄泥伪顶软弱破碎"末采上网全部采

用双层网"上网结束后网片压入采空区不少于

1 V*距第 1次扩掘的小巷侧网边 1*" V处铺设

第 1 道钢丝绳"之后每间隔 $*2 V平行铺设

1道"绳径#9*" VV"共铺设 18道"其中液压支架

顶梁上 8 道"掩护梁上 " 道"回撤通道顶板上

"道"保证顶网的整体性*

304/局部冒落区架棚和充填

刷扩煤壁期间"对局部存在的冒高超过

# V(长度超过 !架支架的顶板冒落区"采用锚网索支护较为困难*处理方法%从两端顶板完整处逐步向冒

顶区架设密集工字钢棚"棚距 !$$ VV"棚梁一端支在支架顶梁上部"另一端支设在煤壁侧的单体柱上#支

架顶梁前方平行工作面布置 " V长的工字钢梁"并用链条固定"如图 2所示#支架间隙和棚顶用木板(风筒

布(编织袋背实密闭"用注浆泵对冒漏区充填美固 !89"充填材料膨胀后与上方活矸形成再生顶板"确保支

架能够接顶*棚梁下部铺设双层菱形网"作为收尾用网*

图 2%局部冒落区支护

305/锚架注联合支护回撤通道

距停采线 !*8 V时液压支架停止移架"在煤壁上沿顶板人工掘进 !*8 V

^

# V的回撤通道并支护"采煤

机扫底煤后支护下部煤帮*回撤通道顶板的锚网索支护方案与小巷相同"棚梁则采用 !*2 V长的工字钢"

煤帮采用螺纹钢锚杆m锚索联合支护*撤架通道掘进期间"2$

g

b28

g支架前有 1*" V厚黄泥顶漏冒 1 V"

&$

g

b1#"

g支架前有 1 V厚黄泥顶漏冒且煤壁轻微片帮"对该区域持续注浆加固*

4/效果分析

1"1$1工作面从 #$1&年 !月份开始人工扩掘煤壁上网"#$1& 年 2 月份回撤通道掘进完成"历时 " 个

月"完成整个工作面的末采收尾工作"期间人工掘巷并支护 1 91$ V"铺设钢丝绳 18道#采用化学材料对煤

岩破碎区和顶煤冒落区进行注浆加固和充填"刷扩后锚网索支护顶板"提高了顶板的完整性和强度"收尾

期间液压支架能够正常接顶"平均工作阻力 !$ =QH"液压支架保持较好的工况状态"如图 &所示*

"#
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图 &%工作面收尾期间支架的工作阻力

工作面回撤通道采用,注锚架-联合支护"巷道的围岩稳定性得到增强"设备回撤前巷道的顶板最大

下沉量 1"" VV"左帮最大移近量 &$ VV"整个工作面设备回撤期间"顶帮均未出现较大变形"为设备的顺

利回撤提供了安全保障*

5/结论

1$黄泥顶板大采高工作面围岩失稳主要原因是回采后断裂的上覆岩层难以形成稳定的砌体梁结构"

工作面支护效果不佳"无法阻止断裂岩块的回转滑落失稳#加上受软弱伪顶和断层影响"煤岩体强度大幅

下降"综合作用导致工作面冒顶事故频发*

#$提出了工作面末采期间围岩稳定性综合控制技术"通过对煤岩破碎区域注浆加固"改善了煤岩体

松散结构#使用充填材料对顶板冒漏区进行了充填"可形成再生顶板#人工掘巷刷扩煤壁并进行锚网支护"

减少了软弱顶板的空顶时间和暴露面积"高预应力锚杆锚索支护提高了采场的支护强度#对回撤通道的

,注锚架-联合支护"使巷道的围岩稳定性得到增强*

!$现场应用表明"在工作面收尾期间"液压支架能够正常接顶"支架的平均工作阻力为 !$ =QH"处于

较好的工况状态#回撤通道顶板最大下沉量 1"" VV"左帮最大移近量 &$ VV"设备回撤期间顶帮均未出现

较大变形*

:$工作面末采围岩稳定性综合控制技术取得了良好的工程效果"有效控制了工作面在末采期间片帮

冒顶事故的发生"对该地区类似条件下工作面的围岩稳定性控制具有一定的借鉴意义*
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