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摘要:为了深入研究大采高工作面煤壁片帮的发生机制并做好控制管理工作,利用激光测距方法

对霍尔辛赫煤矿 3207 工作面煤壁片帮情况进行现场观察,统计了煤壁片帮深度、高度及片帮范围等数

据,分析了 3207 工作面发生片帮的主要原因,并提出相应的煤壁片帮控制措施。 研究结果表明:霍尔

辛赫煤矿 3207 工作面煤壁片帮的主要形式为剪切滑移,工作面周期来压对煤壁稳定性影响较大;地质

构造、顶底板性质、采煤高度、工作面推进速度等是煤壁发生片帮的主要影响因素。 提出采用俯斜开

采、加固工作面煤壁、加快工作面推进速度等控制措施,确保 3207 大采高工作面的安全高效开采。
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Abstract: In order to deeply study the occurrence mechanism of coal wall spalling in the working face with large mining
height and make it under control, the laser ranging method was used for observing the coal wall spalling in 3207 working face in
Huoerxinhe Mine, statistics were made on the coal wall spalling depth, height, scope and so on, analysis was carried out on the
causes of the coal wall spalling in 3207 working face and corresponding control measures were proposed. The study results
showed that the coal wall spalling in 3207 working face in Huoerxinhe Mine was mainly in shearing slip form, and the periodical
weighting in the working face had greater impact on the coal wall stability; the geological structure, the lithological characters of
roof and floor strata, the mining height and the advancing speed of the working face were the main factors affecting the coal wall
spalling; the control measures of using pitching oblique mining, reinforcing the coal wall of the working face, accelerating the
advancing speed of the face and so on were proposed so as to ensure the safe and efficient mining of 3207 working face with large
mining height.
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摇 摇 随着煤矿工作面采高的不断增加,大采高工作

面煤壁片帮发生的深度及次数也相应不断地增

加[1-3]。 研究表明:严重的工作面煤壁片帮会使煤

体失去支撑能力,导致顶板支架发生倒架、咬架等现

象;同时又会使支架前端面距增大,导致顶板极易产

生冒漏,并形成大范围的空顶,甚至会引发严重的顶

板事故,给工作面的安全开采带来极大的困难[4-5]。
因此,对软煤层大采高工作面煤壁片帮产生机制、现
场控制及管理等进行深入研究,是软煤层大采高综

采工作面安全高效生产的重要保证。
山西霍尔辛赫煤矿 3207 大采高工作面倾向长

220 m,走向长 1 389 m,煤层为近水平煤层,平均厚

度 5. 3 m,普氏系数 0. 5 ~ 0. 6。 煤层直接顶为炭质

泥岩,地质条件复杂,根据 MT 554—1996 顶板分类

标准,该工作面顶板属于典型的松软厚煤层破碎顶

·26·

Vol郾 44 No郾 3
Jun郾 2017

摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 矿业安全与环保
MINING SAFETY & ENVIRONMENTAL PROTECTION

摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 第 44 卷摇 第 3 期
2017 年 6 月



板。 3207 工作面在 2013-03-15 至 03-29 进行仰采

过程中发生大面积片帮冒顶,处理片帮冒顶事故 15 d,
严重影响了该工作面的正常回采。 笔者主要对霍尔

辛赫煤矿 3207 大采高工作面煤壁片帮情况进行现

场观测,分析其发生的原因及控制措施,为 3207 大

采高工作面的顺利安全回采提供技术保障。

1摇 大采高工作面煤壁片帮机制

引起大采高工作面煤壁片帮的因素有自然因素

和生产技术因素,包括煤体内摩擦角、黏聚力、埋深、
采高、支架支护强度、工作面推进速度、工作面开采

角度、支架护帮板水平推力、工作面长度等[6-8]。
根据大采高工作面前方支承压力分布规律[9],

在煤层开采过程中,顶板、煤层、底板三者构成一个

平衡系统。 在该系统中,顶底板岩层的强度均比煤

层大,一旦受到煤层开采的影响,就会引起煤层周围

原岩应力的重新分布和煤体内部微裂隙不同程度地

损坏,造成煤体强度、弹性模量、内摩擦角和黏聚力

等参数降低,改变了煤体的承载能力;伴随着工作面

的不断推进,一旦煤壁应力超过其强度极限,就会造

成工作面煤壁发生片帮。 因此,在煤质疏松的工作

面进行大采高开采时,煤壁片帮问题相对难以控制。
大采高工作面前方支承压力分布如图 1 所示。

图 1摇 大采高工作面前方支承压力分布示意图

根据煤壁片帮发生的机制,其形式可分为煤壁

上部片帮(占 53% )、煤壁中上部片帮(占 44% )、整
个煤壁片帮(占 3% ),如图 2 所示。

摇 (a)煤壁上部片帮摇 摇 (b)煤壁中上部片帮 (c)整个煤壁片帮

图 2摇 工作面煤壁片帮示意图

煤壁片帮破坏形式主要有张性断裂和剪切滑

移[10-11]两种。 煤壁拉裂破坏经常发生在脆性硬煤

中,主要受到顶板压力的作用,煤壁内部会产生横向

拉应力。 当横向拉应力大于煤体的抗拉强度时,煤

壁就会出现拉裂破坏,同时常伴有破裂声响。 对于

软煤层,当受到顶板压力及煤体自重的双重影响时,
煤壁内部会产生横向拉应力,同时软煤层的横向及

蠕动变形会造成横向拉应力的释放,当煤壁内部的

剪应力大于抗剪强度时就会产生剪切滑移破坏。 根

据 3207 工作面煤壁片帮的现场实测并结合煤层结

构的性质可知:3207 工作面煤层结构松软,因此可推

测煤壁片帮破坏的形式以剪切滑移为主;同时,工作

面片帮的发生主要受到地质构造、顶底板性质、采煤

高度、工作面推进速度等的影响[12-15]。

2摇 煤壁片帮现场观测及分析

自 2013-05-13 至 06-14,主要采用激光测距仪

测量和目测相结合的观测方法,对霍尔辛赫煤矿

3207 大采高工作面煤壁片帮进行现场观测,每天检

修班测量煤壁片帮情况,并做好记录,以便用于分析

采高、割煤速度、支架工作阻力等因素对煤壁片帮的

影响。 观测期间,共发生 67 次煤壁片帮,片帮影响

范围为 262 个支架,其中多出现在 40# ~ 100# 支架

间,具体情况如表 1、表 2 及图 3 所示。

表 1摇 煤壁片帮深度及高度统计结果

支架范围 片帮起数 片帮深度 / mm 片帮高度 / mm

1# ~ 20# 2 400 950

21# ~ 40# 9 730 2 110

41# ~ 60# 22 960 2 100

61# ~ 80# 17 880 2 350

81# ~ 100# 11 870 2 210

101# ~ 129# 6 760 2 160

表 2摇 煤壁日片帮影响范围大于 10 个支架的统计结果

日期
推进度 /
(m / d)

片帮影响支

架数量 /架

频率 / %

片帮深度逸
600 mm

片帮深度逸
1 000 mm

平均片帮

深度 / mm

05-14 3. 2 15 33. 3 33. 3 720

05-15 5. 6 10 80. 5 10. 3 630

05-24 5. 6 13 50. 0 27. 3 750

05-25 1. 6 15 100. 0 100. 0 1 470

05-30 1. 6 10 100. 0 30. 0 920

06-01 2. 4 21 0 60. 0 1 280

06-03 2. 4 20 80. 0 30. 0 1 080

06-08 2. 4 22 100. 0 100. 0 1 180

06-12 2. 4 17 100. 0 100. 0 1 000
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图 3摇 日平均片帮深度

由表 1 和表 2 可知:3207 大采高工作面的中部

和下部片帮情况比上部严重;在波及的支架中,41# ~
60#支架范围内的煤壁片帮情况最为严重,平均片

帮深度为 960 mm,这与工作面倾向矿压规律相符

合。 结合图 3 可知:在 05-25 日工作面推进速度变

为 2. 4 m / d 后,煤壁日平均片帮深度变为原来的

1郾 22 倍,片帮的影响范围也发生大幅度变化,变为

原来的 1. 35 倍。 造成这样的主要原因是:随着工作

面推进速度变小,工作面周期来压步距变短,周期来

压次数也变多,导致煤壁片帮次数、深度相应增加。
根据 3207 工作面周期来压步距的分析可知,在 05-
15、05-20、05-27、06-05、06-12 日,工作面的周期

来压期间煤壁片帮影响范围均大于 10 架,日平均片

帮深度也均大于 600 mm,并且明显大于非周期来压

时期。 由此可知,周期来压对 3207 工作面的煤壁稳

定性影响较大。
通过现场生产班观测发现,很大部分煤壁片帮

是在采煤机割煤扰动情况下发生的。 在采煤机割煤

的扰动下,当支架工收起护帮板时,采煤机前方煤壁

即发生片帮,当遇到煤质较硬时,片帮落下的煤块均

比较完整,极易在刮板输送机机头处卡住,需要人工

用风镐将大块煤破碎,不仅影响采煤机正常前进,而
且会影响作业安全。

3摇 煤壁片帮控制措施

根据霍尔辛赫煤矿 3207 大采高工作面的具体

条件,并结合煤壁片帮现场观测结果,提出了以下措

施来控制 3207 工作面煤壁片帮。
1)采用俯斜开采。 3207 工作面受岩层分布的

影响,仰斜开采区域较多,工作面煤壁稳定性随仰采

角度的增大而降低,从而更易诱发煤壁片帮。 因此,
采用俯斜开采可避免煤壁片帮的发生或者减轻片帮

的严重程度。
2)加固工作面煤壁。 3207 工作面煤层的普氏

系数只有 0. 5 ~ 0. 6(松散状或者土状),其顶板属于

典型的松软破碎顶板,因此可采用注浆加固的方法

来加固煤壁以提升煤体的强度。

3)加快工作面推进速度。 研究表明:当工作面

推进速度比较缓慢时,会导致煤壁暴露时间较长,从
而引发采动应力的集中,使得煤壁支承压力增大,加
速裂隙的发育。 因此,通过加快工作面的推进速度

可减少支承压力对煤体的作用时间以及降低煤壁的

损伤程度,从而可以减少煤壁片帮的发生。 为此,设
计 3207 工作面的推进速度应不小于 5. 6 m / d。

4)其他控制技术。 适当提高 3207 工作面支架

的初承力及工作阻力,采取及时有效的支护方式,并
实行全方位连续动态监测工作面矿压等。

4摇 结语

1)利用激光测距方法对霍尔辛赫煤矿 3207 大

采高工作面煤壁片帮情况进行现场观察及记录,统
计了煤壁片帮深度、高度及日片帮范围等,发现工作

面周期来压对煤壁稳定性影响较大。
2)结合大采高工作面煤壁片帮产生机制,对

3207 工作面发生片帮的主要原因进行了深入分析,
发现煤壁片帮的主要形式为剪切滑移,并且地质构

造、顶底板性质、采煤高度、工作面推进速度等是影

响煤壁片帮的主要原因。
3)根据 3207 工作面煤壁片帮的原因,提出了采

用俯斜开采、加固工作面煤壁、加快工作面推进速

度、提高工作面支架的初承力及工作阻力等控制措

施,从而达到保障 3207 大采高工作面安全高效开采

的目的。
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构造。
2)瞬变电磁法、无线电波透视法与其他物探方

法一样存在多解性,但两种物探方法的相互佐证,极
大程度地降低了其多解性,提高了判断准确率。 另

外,因井下空间及其他外界因素的影响,无法精准划

分出采空区及积水区的边界,因此建议矿方在使用

物探成果资料时,紧密结合矿井水文地质具体特征

及规律,并不断更新揭露资料等已知信息,加强观

测,及时反馈信息,以便进行更为可靠的分析。
3)电磁法资料反映水的特性均是静态的,但实

际上地下水是动态变化的,随着时间的推移导水情

况也在不断变化,不排除因水压作用出现滞后突水

的可能性,故矿方对此应加以重视,应以“预测预报,
有疑必探,先探后掘,先治后采冶的原则,防止水害事

故的发生。
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