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摘　要　济宁二号煤矿开展巨厚岩浆岩下开采上覆岩层的地表沉陷规律和冲击动力灾害分析与防治研究 ,对潜在的灾害及其危害性进行分析

和预测 ,为防灾、减灾和灾害控制提供技术依据和决策依据。
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　　济宁二号煤矿井田西南部大部分区域开采煤层

上覆地层中 ,含有一层巨厚岩浆岩 ,为燕山期 (晚白垩

世 )的岩浆岩侵入上侏罗统第三段上部的红色砂岩中 ,

岩性主要为橄榄辉长岩、角闪辉长岩及辉石正长斑岩

等 ,呈层状侵入 ,厚度分布不均 ,西厚东薄、南厚北薄 ,

最大厚度达 152. 6m。大部分区域为一层 ,局部分为二

层 ,岩浆岩底界距 3上煤顶界一般在 300m左右。

随着开采范围的增加 ,巨厚岩浆岩层内的应力逐

渐积累 ,离层空间加大 ,当开采引起的弯曲应力达到和

超过岩浆岩层自身强度极限时 ,或岩体内的断裂结构

引导 ,巨厚岩体产生突发性断裂和大面积垮落 ,有可能

引发冲击性地质灾害。这些灾害包括 :

(1)矿山压力分布模式和活动规律异常 ,当岩浆

岩层受开采扰动而断裂时 ,岩层内能量以弹性应力波

的形式突然释放可能造成矿震、冲击地压等动力灾害。

(2)采空区上方岩体的瞬间大范围陷落有可能造

成空区内气体的瞬间压缩 ,形成冲击性气浪而危及井

下相邻区域的巷道和构筑物 ,有害气体突然扩散危害

井下生产安全。

(3)地表的突然沉陷、塌陷、破裂 ,造成地面的剧

烈震动 ,危及周边建筑和周边环境。

另外 ,在该区域开采过程中 ,由于巨厚岩浆岩层的

承载作用 ,宏观结构的巨大载荷向下部煤层和巷道转

移 ,造成周围巷道围岩应力升高 ,周期性断裂运动导致

开采条件的恶化 ,造成冒顶、塌方、巷道失稳等一系列

问题 ,威胁井下生产安全。

1　巨厚岩浆岩在开采过程中的特殊作用

(1)桥式屏蔽作用 :在岩浆岩整体断裂之前 ,只有

岩浆岩下部的岩层逐渐发生弯曲下沉 ,岩浆岩与下部

岩层出现离层。而此时岩浆岩及其以上岩层几乎没有
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变形和移动。岩浆岩对于地层变形起着一种“桥式屏

蔽作用”。

(2)悬臂梁屏蔽作用 :在岩浆岩出现第一次整体

破断后 ,在下次破断之前 ,未破断部分呈现出“悬臂

梁”结构的特征 ,随着工作面的推移 ,悬臂端逐渐下沉 ,

而固定端则相对稳定。此时这种悬臂梁结构对地层的

下沉变形起到“梁式屏蔽作用”。

(3)铰接梁缓冲作用 :岩浆岩出现周期性断裂后 ,

由于受空间条件的约束 ,断裂后的岩浆岩之间及其与

未破断部分之间相互搭接 ,构成“铰接梁状结构”,并

表现出很好的“结构性能”,此时的上部地层的变形和

下沉受控于这种特殊的结构。

2　巨厚岩浆岩作用下矿压显现规律及其变异性

图 1为岩浆岩受力过程的示意图。图 2为岩浆岩

控制下开采过程中采场周围压力的分布和演化规律。

(1)岩浆岩直至地表岩层的运动主要受岩浆岩层

的控制 ,岩浆岩的破断位于工作面后方 ,以拉破坏为

主 ,并且导致上部岩层的同步破坏 ;岩浆岩下部岩层运

动受岩浆岩影响较小 ,与无岩浆岩存在时表现出类似
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的运动规律。

(2)岩浆岩的破断使工作面支架的支撑压力迅速

升高 ,比无岩浆岩时大的多 ,应力集中系数 K达到

5168,这可能给采场周围安全带来极大的威胁。之后 ,

随着工作面的推进 ,支承压力峰值有一定程度的回落 ,

但应力集中系数 K也一直保持在 3. 1～3. 7之间。

(3)由于岩浆岩的存在 ,支承压力增大的区域要

比无岩浆岩时大。并且呈现出“双增高区域”特征。

因此 ,由于两个压力升高区的存在 ,使得工作面前方煤

体内积聚了大量弹性能 ,受扰动释放后可能给采场带

来诸如煤体突出、冲击地压、矿震等动力灾害。

(4)当工作面离断层较远时 ,上覆岩层塑性区、主

应力以及煤壁支承压力都与无断层时具有相似的变化

趋势 ;当工作面靠近断层时 ,断层附近出现部分剪切破

坏及少量的拉破坏 ,并出现沿断层面的滑移。

3　巨厚岩浆岩作用下冲击地压危险性及其防控

(1)济宁二号煤矿地质条件相当复杂 ,地质构造

主要为褶皱和断裂构造 ,并且相当发育。地质构造带

是应力集中程度较高的区域 ,在地质构造带附近采掘

会打破煤岩体中的应力平衡 ,煤岩体在进行应力重新

分配和调整的过程中会释放其储存的弹性能 ,进而会

诱发冲击地压。

(2)通过采用弹性能指标 W ET,冲击能指标 KE和

刚度比指标 KCF对煤体和岩浆岩进行冲击倾向性的

测定 ,测出煤体和岩浆岩都具有中等冲击倾向性 ,在一

定的应力条件下 ,会发生冲击地压。

(3)综合地质开采情况 ,利用综合系数法判定矿

井具有中等冲击倾向。

(4)相似材料模拟和数值模拟的结果表明 ,由于

岩浆岩的存在 ,使工作面和煤柱中的支承压力比没有

岩浆岩的时候要高。因此 ,发生冲击地压的危险性大

为增加。

(5)在开采的过程中 ,岩浆岩层的应力经历了积

聚—释放—重新积聚的周期变化过程。岩浆岩及其控

制的上部岩层的重量全部作用于采场 ,对采场造成强

烈冲击 ,造成工作面支承压力急剧增大 ,发生突变 ,极

易引发冲击地压。岩浆岩破断的时候还释放出大量的

弹性能 ,容易引发矿震。

4　结语

由于巨厚岩浆岩的存在 ,造成了开采过程中 ,矿山

压力的变异、岩浆岩的赋存状态及完整性对于覆岩移

动和采场压力具有较大影响。建议在开采过程中不断

搜集有关岩浆岩的地质资料及其移动规律的信息 ,随

时进行动态分析 ,采取有效的预防措施以保证开采工

程的安全。
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图 2　液压支架阻力分布图

4. 2　M G200 /456 - QWD型双滚筒采煤机

采煤机配备强力滚筒加强型截齿后 ,左右摇臂、牵
引部等部件工作正常 ,使得工作面生产能力达到 20万
t / a以上 ,证实在硫化铁结核薄煤层中选用采煤机能很
好地适应工作面的条件 ,实现了安全高效生产。
4. 3　输送机

工作面生产期间运输机运行平稳可靠 ,与支架配
合能够满足拉得走、推得动的要求 ,各部件基本无变
形 ,能够满足生产需要 ,确保了工作面高效生产。

5　结语

具有大功率高可靠性、适应性强等特点的综采设

备是薄煤层机械化开采装备的发展趋势 ,针对含硫化
铁结核复杂地质条件薄煤层 ,对 MG200 /456 - QWD型
采煤机、ZY2800 /09 /18型液压支架及刮板输送机等综
采设备进行合理改造设计 ,现场应用设备运行安全平
稳 ,实现了月产 3万余 t的高产高效记录 ,杜绝了轻伤
以上人身事故及重大非人身事故 ,为复杂地质条件下
薄煤层综采积累了宝贵经验 ,同时为我国薄煤层综采
走出了一条新路。
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