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［摘　要 ］ 　介绍了魏家地煤矿极软、特厚、孤岛综放面沿空窄煤柱巷道在掘进和回采期间�通
过不间断地矿压观测�总结分析巷道在掘进期间和受回采动压影响条件下的变形规律�为巷道布置设
计和合理选择窄煤柱尺寸提供科学依据。
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1　工作面概况

1∙1　巷道布置
Ｘ1-107工作面位于西一采区东翼�整体属于2

号向斜南翼�西端为西一轨道上山保护煤柱�东端
为采区边界煤柱�南部和北部分别为105�103工
作面采空区。107工作面地质构造简单�煤层松
软�顶底板起伏较大。单斜煤层�倾角19～22°�
硬度系数为0∙5～1�煤层结构复杂�煤层平均厚
11∙9ｍ。工作面走向长 520ｍ�倾斜长 83∙8ｍ�自
2007年5月试生产至12月20日回采结束�采煤
0∙7Ｍｔ�最高月产0∙112Ｍｔ�平均单产0∙109Ｍｔ／月。

该工作面两巷沿煤层底板掘进�均为沿空掘
巷�回风巷与原105工作面机巷之间留5ｍ的净煤
柱�机巷按综放面等长原则�平行于回风巷�从切
眼下口到终采线�该巷道与103工作面回风巷的净
煤柱由无煤柱逐渐增到21ｍ。工作面布置见图1。

图1　Ｘ1－107工作面巷道布置
1∙2　巷道断面、支护形式

工作面两巷为半圆拱形断面�支护采用锚网喷
＋锚索支护�锚杆矩形布置�间排距均为0∙7ｍ�

顶部和肩部3根锚杆长2∙8ｍ�其余为2∙4ｍ。锚杆
材质为●22ｍｍ无纵筋螺纹钢�配套快装螺母�锚
固形式为树脂锚固全锚�全断面铺单层菱形金属
网�喷厚100ｍｍ。巷道支护见图2。

图2　巷道断面及支护
2　巷道变形规律分析

2∙1　观测仪器
巷道变形观测的仪器有：ＫＨＣ测杆、测枪、

ＤＹＳ顶底板收敛速度仪；围岩深部位移观测使用
ＷＢＹ－10围岩多点位移计；巷道顶板离层动态状
况使用ＬＢＹ－3型顶板离层指示仪。
2∙2　观测方法
2∙2∙1　巷道表面收敛观测

两巷从开口施工每50ｍ设1组观测站�各设
10个观测站。距迎头50ｍ内每班观测1次�50ｍ
外每天观测1次�稳定后每周观测1次；回采期间
测站距回采工作面50ｍ之内每天观测2次�其余
每天观测1次�若巷道出现特殊情况�应及时汇报
并绘制巷道素描图。

88

第14卷 第5期 （总第90期 ）
2009年10月

煤　矿　开　采
ＣｏａｌｍｉｎｉｎｇＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ

Ｖｏ1∙14Ｎｏ∙5 （ＳｅｒｉｅｓＮｏ∙90）
Ｏｃｔｏｂｅｒ　2009

DOI :10．13532／j．cnki．cn11－3677／td．2009．05．022



2∙2∙2　巷道围岩深部位移观测
在机巷和回风巷中�各设3组围岩位移状态指

示仪。每组3套�每个测孔布置3个测点�分别是
深基点、浅基点和在浅、深基点中间的中基点。其
中深基点设置在顶板岩层中 （机巷中的深基点距
孔口大于5ｍ�回风巷中的深基点距孔口大于7ｍ）�
浅基点距孔口2∙8ｍ�中基点距孔口3∙9ｍ （孔深
5ｍ）。孔径26～28ｍｍ。测站距掘进头50ｍ之内每
班观测1次�其余每天观测1次；测站距回采工作
面50ｍ之内每班观测2次�其余每班观测1次。
2∙2∙3　巷道顶板离层量观测

在机巷和回风巷中�每隔50ｍ沿巷道中心线
安设1套顶板离层仪。每个测孔布置2个测点�1
个深基点�1个浅基点。其中深基点设置在顶板岩
层中 （机巷中的深基点距孔口大于5ｍ�回风巷中
的深基点距孔口大于7ｍ）�浅基点距孔口2∙8ｍ。
孔径26～28ｍｍ。根据巷道顶板离层仪设计位置�
当顶板暴露后立即安装顶板离层仪�安装孔距掘进
头距离1～2ｍ。测站距掘进头50ｍ之内每班观测1
～2次�其余每天观测1次；测站距回采工作面

50ｍ之内每班观测2～3次�其余每班观测1次。
2∙3　观测结果及分析
2∙3∙1　巷道掘进期间观测结果

掘进期间回风巷和机巷两帮最大移近速度分别

为41～66ｍｍ／ｄ （见图3）�相对累计最大移近量分
别为800ｍｍ�700ｍｍ�其中沿空侧移近量分别为
370ｍｍ� 320ｍｍ�实 体 煤 侧 分 别 为 430ｍｍ�
380ｍｍ。相对累计顶底板最大移近量分别为
500ｍｍ�901ｍｍ。

图3　掘进期间收敛速度与工作面距离关系
2∙3∙2　回采期间巷道观测结果

工作面回采开始时�测站处巷道顶底板开始发
生位移�但位移不是很明显�随着工作面的推进�
到了离煤壁前方42ｍ处�巷道顶底板位移量迅速
增加�移近速度明显增大�并在煤壁前方40ｍ处
达到最大值 25∙75ｍｍ／ｄ�随着离煤壁距离越近�
顶底板累计移近量逐渐增加�但移近速度却稍有减

小�这是超前支护在起作用�控制了围岩变形量。
巷道始动点为煤壁前方146ｍ�顶底板移近量较小�
采动影响较明显处发生在煤壁前方80ｍ左右�并
在60ｍ处顶底板相对累计位移量达到最大值
580ｍｍ�顶底板移近速度最大值为14∙2ｍｍ／ｄ；巷
道顶底板最大位移量为824ｍｍ�巷道两帮最大移
近量为589ｍｍ�其中沿空侧为305ｍｍ�实体煤侧
为284ｍｍ�上下帮移近量相差不大。两帮相对累
计移近量最大值为970ｍｍ�其中实体煤帮移近量
为337ｍｍ�沿空侧帮移近量为633ｍｍ。见图4。

图4　回采期间收敛速度与工作面距离关系
2∙3∙3　观测结果分析

在巷道掘进期间可分为3个阶段：围岩运动剧
烈期、围岩运动平衡期和围岩运动稳定期。在围岩
运动剧烈期�围岩变形明显�锚杆承载迅速增加�
两帮移近速度增加�时间约为巷道掘出后至15ｄ；
在围岩运动平衡期�围岩变形开始缓和�两帮移近
速度减小�锚杆受力逐步平稳�时间约为 15～
60ｄ；在围岩运动稳定期�即巷道掘出60ｄ后�围
岩运动基本上处于稳定�变形量很小�变形速度和
锚杆受力基本处于稳定状态。

回采期间采动影响期也分为3期：超前影响峰
值期、超前影响剧烈期和超前影响微弱期。回采从
煤壁至前方10ｍ�是超前影响峰值期�巷道围岩位
移量大�移近速度快�锚杆受力大；煤壁前方25
～52ｍ是超前影响剧烈期�在这个阶段�巷道围岩
移近量逐渐增大�移近速度也逐渐加快�锚杆受力
变化加快；煤壁前方52ｍ以后�是超前影响微弱
期�巷道围岩移近量和移近速度均很小。
3　结论

（1） 孤岛面沿空窄煤柱巷道掘进前�上覆岩
层已经基本稳定�所以掘进时�不会对巷道的上覆
岩层造成很大的破坏�掘巷所引起的扰动只是小范
围的调整�不会影响到上覆岩层大结构的稳定。但
是回采时�上覆岩层大结构稳定性发生变化�就会

（下转96页 ）
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300ｋｔ／ａ提升至900ｋｔ／ａ以上�采煤工效提高6倍�
百万吨死亡率下降为0。
3∙3　两矿高效开采模式成功运行的主因分析

（1） 采煤方法及工艺的成功革新与进步奠定
了矿井开采模式升级的基础。在技改合作方天地科
技股份有限公司专家及技术人员的参与下�针对下
沟矿及柴家沟矿的地质采矿条件�经过一系列基础
数据测定、专家系统分析、采矿工程实践类比等工
作后�最终确定采用综采放顶煤进行下沟矿及柴家
沟矿缓倾斜厚煤层的开采。综采放顶煤的成功运
用�使得两矿井得以实现工作面高效采煤�从而为
整个矿井实现高效开采模式及集约化生产管理提供

了重要的前提条件。
（2） 矿井管理水平快速提升�保障了矿井开

采模式的顺利转化与运行。煤矿高效开采模式要求
矿井必须有较高的管理水平�否则即使建立起高效
开采模式�也难以维持运行�甚至反而加大了矿井
运营的风险。为此�下沟矿、柴家沟矿与技改合作
方天地科股份有限公司采取了一系列措施促进矿井

管理水平的快速提高。如天地科技派出人员担任技
改矿的生产副矿长、总工程师等职务�长期坚持驻
在煤矿直接深入参与矿井管理。向管理成熟的先进
矿井学习�采取 “走出去�请进来 ” 的方式与先
进矿进行学习交流。制定严密计划组织集训、轮

训�强化落实工人及干部的岗前、岗中培训�完善
矿井管理制度及配套的监督考核机制等�使管理水
平得到快速提升、巩固和加强。实践表明�这是实
现矿井高效开采模式不能缺失的重要内容。
4　结论

（1） 煤矿高效开采模式有明显规律性�以
“一矿一面 ” 工作面配置、 “单一型 ” 煤流运输线、
“综放开采 ” 等高效采煤方法与工艺为主要特征的
开采模式�当前在适合的采矿条件下具有较为普遍
的先进性。

（2） 地方矿升级改造在地质条件许可时�应
优先选择当今先进高效的开采模式�实现跨跃式发
展�但矿井管理水平必须同时升级提高。
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引起垂直载荷向下传递�造成巷道实体煤深部和煤
柱发生明显的应力集中�而巷道顶板承受的载荷并
不大�相对来说�煤帮是主要的承载结构�且以实
体煤帮最为明显。

（2） 回采巷道在孤岛工作面开采过程中由于
受采空区残余应力和本工作面超前支承压力的叠加

作用�巷道的表面位移量和位移速度急剧增加�围
岩变形比较严重�塑性破坏区范围明显大于掘进期
间。因此�支护形式应优先选用高强度锚网索喷联

合支护与钢筋梯子梁、Ｗ型钢带�全长树脂锚杆
和锚索加强支护。

（3） 在孤岛工作面中�沿空巷道从煤壁至前
方25ｍ的范围内�受采动影响较大�围岩变形破
坏极为剧烈�因此�煤壁前方25ｍ范围是加强支
护和超前支护的重点区域�煤壁前方25～40ｍ受
采动影响还是比较严重�应该注意维护�煤壁前方
50～100ｍ范围内�巷道的顶底板和两帮移近量均
开始有所减少�直到100ｍ以后巷道围岩才逐渐趋
于稳定。 ［责任编辑：王兴库 ］
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用率�改善井下作业环境�真正做到节能减排。年
节约水资源876000ｍ3�降低能耗1323733ｋＷｈ�节
约更换、运输、维修费用109∙5万元。经济效益、
安全效益和社会效益十分显著。
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