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特厚煤层大巷煤柱支承压力分布规律研究

申 海 军1，2

( 1．山西大同煤矿集团有限责任公司，山西 大同 037003; 2．辽宁工程技术大学，辽宁 阜新 123000)

摘 要:针对特厚煤层综放工作面一次采出煤层厚度大，支承压力影响范围明显增加的问题，在保证
煤层大巷长期稳定的前提下确定合理停采煤柱( 大巷保护煤柱) 宽度，以塔山煤矿 8106 特厚煤层综
放工作面为研究对象，对 8106 综放工作面设计终采线与大巷之间的煤柱应力进行了连续监测，得到
较完整的煤体应力随工作面推进距离及时间的变化曲线。结果表明:特厚煤层综放工作面支承压力
在工作面经采后仍将缓慢变化，并在大约 70 d趋于稳定; 工作面超前支承压力明显影响范围为 70 ～
80 m，一般影响范围小于 110 m。
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Study on support pressure distribution law of ultra thick seam gateway
SHEN Hai － jun1，2
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Abstract: According to one pass mining with high thick seam in the fully － mechanized top coal caving mining face in ultra thick seam，the
support pressure influence scope obvious increased problem，on the premise to ensure a long term stability of the seam gateway，a rational
terminal mining coal pillar ( protective coal pillar of the seam gateway) width was determined． Based on No． 8106 fully － mechanized top
coal caving mining face in the ultra thick seam of Tashan Mine as a study object，a continued monitoring and measuring was conducted on
the coal pillar stress between the designed mining terminal line and the gateway of No． 8106 fully － mechanized top coal caving mining
face． A completed variation curve of the coal stress with the forward advancing distance and time was obtained． The results showed that af-
ter the mining operation of the coal mining face stopped，the support pressure of the fully － mechanized top coal caving mining face in the
ultra thick seam would still be varied slowly and would be in stabilization after 70 days． The advance support pressure influence scope of
the coal mining face was about 70 ～ 80 m and a general influence scope would be less than 110 m．
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0 引 言

为保证煤层大巷的长期稳定，需留设一定宽度
的大巷保护煤柱，在薄、中厚及厚煤层大巷保护煤柱
宽度留设方面，已有较丰富的理论分析及实践经
验［1 － 3］，但特厚煤层综放工作面由于一次采出煤层
厚度大，顶板活动范围大，引起的支承压力影响范围
明显增加［4］，煤层大巷保护煤柱宽度也需相应增
大，但各特厚煤层矿井的煤层大巷保护煤柱宽度有
较大差别［5 － 11］。文献［12 － 14］分别采用数值模拟、

相似材料试验及现场观测的方法研究了特厚煤层综
放开采过程中工作面顶板垮落特征; 文献［15 － 16］
采用理论分析及数值模拟方法，探索了特厚煤层综
放开采工作面支架 － 围岩相互作用关系; 伍永平
等［17］研究了特厚煤层分层开采中，工作面矿压显现
及巷道变形规律;文献［18 － 19］等分别根据现场工
程条件，采用高精度微地震监测、应力动态监测对特
厚煤层综放开采工作面两侧煤体的位移活动规律及
其影响因素进行了分析，得到了侧向支承压力显现
特征。现有文献对特厚煤层开采中支架 －围岩相互
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作用关系、侧向支承压力分布规律［20 － 21］、区段煤柱
合理尺寸［22 － 23］以及深井条带煤柱的稳定性［24］等研
究较多，但对特厚煤层综放开采大巷保护煤柱的留
设问题研究较少，对于这方面的研究意义重大。笔
者以塔山煤矿 1070 大巷保护煤柱为研究对象，在
8106 特厚煤层综放工作面经采煤柱内的回风巷内
采用煤体应力实测方法，获得该综放工作面终采线
与 1070 大巷之间煤柱支承压力分布规律，分析特厚
煤层综放工作面终采线前方采动影响范围与程度，
在保证 1070 大巷长期稳定的前提下，留设合理的煤
层大巷保护煤柱宽度。

1 工程概况

塔山煤矿位于山西省大同市南郊，设计生产能
力为 15 Mt /a，是同煤集团开采石炭系煤层的第 1 对
矿井。主采煤层为石炭二叠系 3 － 5 号煤层，是 3
号、5 号合并煤层，厚度 11． 1 ～ 31． 7 m，平均 19． 4
m。由于煌斑岩的侵入破坏，煤层受热变质或硅化，
使煤层结构与煤质趋于复杂化，煤层由下向上依次
为 4 m厚垂直节理发育煤层、6 m 厚倾斜节理发育
煤层、5 m 厚层理发育煤层、2 m 厚破裂煤层和小于
1 m厚度的破碎煤，上部为 1 ～ 4 m 的硅化变质煤
层。煤层节理间距在 15 ～ 25 cm，主节理间距 1． 0 ～
1． 2 m，节理倾角 55°。属于典型的特厚复杂破碎煤
层条件。

矿井一盘区 8106 综放工作面开采 3 － 5 号煤
层，东部与 8105 综放工作面采空区相邻，南部是
1070 回风巷、1070 辅助运输巷、1070 运输巷 3 条主
要大巷。煤层上方为麻地湾煤矿 14 号、15 号煤层
采空区，14 号煤层属浅埋煤层，埋深为 17． 5 ～ 109． 9
m，14 号与 15 号煤层相隔 15． 6 ～ 18． 4 m，15号与3 －
5号煤层间隔 314 m，对本煤层开采影响不大。8106
工作面煤层平均埋深505m，煤层倾角3° ～ 5°。8106

综放工作面及各巷道位置如图 1 所示。

图 1 8106 工作面及各巷道位置

2 煤体应力计布置及测试结果

2． 1 煤体应力计布置
在 8106 综放工作面设计终采线与 1070 大巷之

间的回风巷内，沿煤帮侧布置钻孔，安装煤体应力
计，测试工作面回采过程中及工作面停采后，距离终
采线不同位置煤体中的应力变化。煤体应力计采用
大直径有初撑力的液压式钻孔应力传感器，直径 50
mm，钻孔直径 55 mm，采用在线监测方法。沿回风
巷走向共布置 22 个钻孔，孔深 10 m。

1 号钻孔位于 8106 回风巷里程 147． 6 m 处，其
余钻孔间距依次为 12． 0、9． 6、9． 9、9． 5、10． 4、10． 3、
9． 7、9. 9、10． 0、10. 0、8． 5、9． 2、8． 8、12． 4、10． 0、10．
0、9． 0、26． 5、9. 5、10． 2、10． 0 m。每孔孔底安装 1 个
煤体应力计。
2. 2 煤体应力测试结果及分析

随着 8106 工作面不断推进，工作面煤壁距离回
风巷布设煤体应力计的位置越来越近，直到工作面
回采结束，停采时距离 1 号测点 45 m。

2014 年通过 KJ216 － F2 型分站进行应力连续
在线监测，得出各钻孔煤体应力计的应力随时间及
工作面推进距离的变化曲线。由于数据较多及个别
应力计失效，这里只取 4 个有代表性的钻孔应力计
应力变化曲线进行分析，如图 2 所示。

图 2 应力计应力变化曲线

由图 2 可见，当回采工作面至应力计距离较远 时，由于应力计未受到围岩孔壁的作用，各应力计读

53

中
国
煤
炭
期
刊
网
 

ww
w.
ch
ina
ca
j.n
et



第 43卷第 5期 煤炭科学技术 Vol． 43 No． 5

2015年 5月 Coal Science and Technology May 2015

数保持初压并有减小的趋势。当钻孔应力计进入工作
面前方支承压力影响范围时，各钻孔应力计读数随钻
孔与工作面距离减小迅速上升而后基本保持不变;在
工作面回采结束后( 2014年 7月 19日) ，煤体应力仍有
变化，距离终采线较近的测点应力缓慢上升，而距离较
远的测点应力持续降低(松弛) ，大约70 d后趋于稳定。
为分析工作面前方压力影响范围，取正常工作的各钻
孔应力计在工作面回采时和停采后 70 d两个时间点的
应力数据进行分析，如图 3所示。

图3 工作面回采时和停采 70 d时各应力计应力

由图 3 可知，距离工作面终采线较近的应力计
其应力值较大，随着应力计至工作面距离增大，其应
力虽有波动但整体呈下降趋势。对比停采时和停采
70 d后的应力变化，说明各个钻孔在 8106 工作面经
采后变形较小，超前支承压力分布已基本稳定。

从 8106 工作面终采线前方 45 ～ 210 m 的观测
结果看，8106 工作面超前支承压力明显影响范围为
70 ～ 80 m，一般影响范围小于 110 m。

3 结论与展望

1) 特厚煤层综放开采一次开采煤层厚度显著
增大，支承压力影响范围较一般煤层明显增大，因
此，煤层大巷煤柱宽度应适当加大。塔山煤矿特厚
煤层综放工作面超前支承压力明显影响区为 70 ～
80 m，一般影响范围小于 110 m。

2) 应用煤体应力在线监测系统，实现了对工作
面开采过程及开采结束后煤体应力的变化连续监
测，是掌握支承压力分布及其变化规律的有效方法。

3) 带有初撑力的煤体应力计，可以保证应力计
与钻孔紧密接触，是保证监测效果的重要技术要求。
但如何提高安装质量、防止煤体应力计因接触面积
过小钻入孔壁而影响实测效果等技术问题，尚待进
一步研究改进。
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