
Research analysis | 研究分析

-185-中国化工贸易          2021 年 6 月

0 引言

在我国传统的矿山开采工作中，矿井开采工作通常

使用的是保留区段煤柱的方法，以此来有效保证矿井开

采工作面的稳定性，这种开采工作方法整体的掘进工作

效率相对较高，同时矿井开采工作连续性较强，同时也

会存在大量的资源浪费，以及煤柱受力过于集中等多方

面问题。因此，为了能够更加有效解决矿井开采工作过

程中产生的各种问题，相关研究工作人员针对沿空留巷

技术进行了全面分析和研究，通过使用特定的开采技术

手段，将上一工作面回采巷道的原位置进行保留，留给

相邻的矿井开采工作面继续使用，此来消除矿井巷道内

部的煤柱支撑作用，降低不必要的矿产资源的浪费问 

题。

1 围岩控制技术分析

在沿空留巷围岩控制工作当中，主要涵盖了矿井巷

道内部支护和巷道周围支护两个工作方面，其中针对巷

道内部的支护工作，主要是以被动支护方法为主，采用

各种木棚支护、工字钢支护等方式，保证焊道结构的稳

定性。通常情况下，这种常见的支护材料由于自身所能

承受的压力极限相对较低，因此在矿井巷道的支护效果

上达不到理想的支护工作要求。

随着矿井支护技术的不断完善和改进，在支护工作

当中所使用的材料和支护工作方法也有了明显的转变，

矿井巷道内部支护工作，逐渐开始运用钢网索联合支护

方法来加以开展，这种支护方法属于一种主动性的支护

方式，和传统的被动支护方式存在较大的不同，可以有

效发挥出支护材料所具有的强大支撑能力和稳定性效

果，同时可以有效提高巷道围岩结构等整体强度，有效

保证沿空留巷整体支护工作效果得到全面提升。

随着充填开采技术的不断研发和改进，矸石填充、

膏体填充以及使用超高水材料填充技术，被广泛运用在

沿空留巷支护工作当中，并且在最近几年的发展工作中，

随着高强度锚索和锚杆支护技术的有效使用，在整个沿

空留巷支护工作效果上达到了理想化要求，并且整个矿

井巷道开采工作稳定性得到了全面提高。

2 自成巷开采巷道矿压显现特征分析

2.1 顶板岩层结构特征分析

经过相关工作人员的实践工作分析得出，随着开采

工作面的进一步向前推进，支架后方的切缝范围岩石会

出现迅速掉落情况，切缝正上方的岩层裸露面积将会不
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断上升，最终会形成 O-X 型破碎，随着开采工作面进

一步向前推进，矿井巷道顶板区域的裸露程度会再一次

提升，当达到极限值条件下会出现断裂，进而会形成周

期性矿压显现。

通过对顶板断裂过程进行分析，自成巷巷道附近区

域的顶板沿层断裂会形成进一步破碎。在切缝正下方的

矿井巷道顶板区域存在一条短臂梁结构。该结构可以直

接延伸到矿井巷道的内部，另一端沿着切缝面和矿井巷

道踩空区域之间相分离，在矸石垮落的初期由于切缝问

题所产生的影响，有效防止采空区域矸石掉落所产生的

危险问题。在承压结构完全稳定之后，需要在承压结构

的正下方设置出相应的支护结构，有效保证矸石周围可

以形成稳定的结构防护。该短臂量结构始终处于正常的

卸压工作环境当中，因此也可以将其称之为卸压结构。

2.2 卸压结构变形特征分析

通过建立起卸压结构分析模型，在岩体旋转下沉的

作用下，短臂梁的顶板和岩体会出现同步运动。在矿井

巷道支护设计合理的前提下，短臂梁的顶板区域会给岩

体形成一定的变形力作用，如果不考虑自身所产生的弹

性变形量，巷道的顶板竖直方向所产生的位移量将会进

一步提高。

在承压结构的保护作用条件下，卸压结构始终会处

于正常的卸压区域范围内，但是由于该结构的切缝一侧

为悬空状态，传统的锚杆出方法使得丙板之间形成组合

梁组合拱的支护方式，这种支护方式所产生的作用将会

进一步降低，因此在自成巷矿井巷道开采工作当中，通

过使用横阻大变形锚索控制顶板稳定性的方法，所发挥

出的作用效果更加明显。

主要将切缝高度以下的顶板直接锚固到正上方的稳

定岩层结构当中，因此横组锚索的承受结构主要是卸压

结构的自重，而不是承受上方岩体结构所产生的多余荷

载。

为了有效分析自成巷开采矿井巷道支护围岩之间所

产生的作用关系，使用单位厚度的卸压结构模型来进行

分析，在卸压结构的数值方向上，受到的力主要包含了

岩体竖直向下的作用，横阻锚索的支护荷载作用以及整

个结构所产生的综合应力作用。

2.3 顶板分期变形特征分析

针对无煤柱自成巷开采工作而言，由于巷道内部踩

空区域的顶板和巷道顶板之间的应力传输途径被阻隔，

消除了切缝范围内踩空区域顶板垮落，对矿井巷道岩体

结构所产生的干扰，因此在留巷阶段当中，通过使用采

空区顶板自下而上的受力方式，保证矿井巷道的变形量

和压实程度控制在合理的范围之内，矿井巷道内部将会

出现不同程度的岩体结构变化特征。

针对不同的变化特征将其分为三个不同的变化时

期，其中重点包含了卸压影响时期、动压变形影响时期

以及稳压影响时期。

2.4 巷道沿空留巷卸压影响期采取措施

在卸压影响阶段，主要是在工作面回采工作完成之

后，架空区域的顶板会自上而下逐渐垮落，垮落之后的

矸石因为岩体结构自身膨胀性质的影响，会进一步加大

垮落的速率，当内部的矸石堆积高度，充满采空区域时

则垮落会停止进行，该过程也称之为矿井巷道沿空留巷

的卸压影响时期。在卸压影响时间范围内，切缝区域的

内顶板会逐渐垮落，而切缝正上方的顶板并没有产生明

显的活动迹象，由于顶板切缝位置直接切断了踩空区域

顶板和巷道之间的关联造成的，踩空区域顶板在垮落过

程中，不会对巷道顶板产生明显的影响，巷道围岩结构

处于一种解押工作状态。

为了有效做好卸压影响期限范围内围岩结构的控制

工作效果，在具体的工作过程中需要针对以下两个方面

问题加以重视。首先，切缝的高度必须要根据岩石结构

的膨胀系数来进行准确计算，要保证切缝工作范围内的

顶板垮落堆积高度，需要完全充满采空区，同时对巷道

顶板进行临时性加强支护处理。同时在该项支护功能方

面，主要是以控制功能为主，一方面可以有效防止因为

切缝效果不理想，造成矿井巷道的结构稳定性不足；另

一方面通过临时加强支护的方式，可以有效预防切缝正

上方顶板过早出现变形问题。

3 结语

综上所述，无煤柱自成巷开采技术和传统沿空留巷

技术，在整个巷道结构的设计以及顶板岩层的结构构成

方面存在较大的区别。因此，在巷道矿压显示特征方面

将会出现明显的转变，当前无煤柱自成巷开采工作技术，

我国很多大型矿山开采工作单位当中陆续开始使用，并

且针对无煤柱自成巷开采巷道矿压显示工作进行了更深

入的研究，有效结合矿井巷道开采工作特点，对巷道围

岩结构的稳定性进行了全面控制，有效保证矿井开采工

作的安全性，使开采效率得到有效的保证。
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