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摘　 要:针对浅埋深超大采高工作面矿压显现强烈的问题ꎬ基于支架压力现场监测ꎬ对上湾煤矿 ８.８ ｍ
超大采高工作面矿压显现规律进行了研究ꎮ 结果表明:８.８ ｍ 超大采高工作面基本顶初次来压步距

为 ４５ ｍ左右ꎬ周期来压步距平均为 １３.５ ｍꎬ动载系数平均为 １.６ꎻ超大采高工作面周期来压具有来压

步距短、来压持续时间长、来压区域性明显、动载矿压强烈等特点ꎮ 根据工作面上覆顶板结构分析认

为ꎬ工作面开采强度大、顶板活动剧烈ꎬ关键层结构单一、赋存层位低、易滑落失稳、上覆顶板整体性破

断ꎬ是造成浅埋深超大采高工作面矿压显现强烈的主要原因ꎮ
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０　 引　 　 言

大采高综采技术在我国发展迅速ꎬ从目前割煤

高度的发展趋势看ꎬ大致可以划分为 ２ 类:采高

３.５~６.５ ｍ的常规大采高综采和采高大于 ６.５ ｍ 的

超大采高综采[１]ꎮ 神东矿区厚及特厚煤层储量丰

富ꎬ其中 ６.０ ｍ以上煤层总地质储量为 ２６.６ 亿 ｔ(其
中７.０ ｍ以上 ９.７６亿 ｔꎬ８.０ ｍ 以上 ３.５ 亿 ｔ)ꎬ这类煤

层大多具有埋藏浅、倾角小、硬度大、易自燃、赋存稳

定、地质构造简单的特点ꎬ适合采用大采高和超大采

９６
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高综采技术[２－３]ꎮ 神东矿区自本世纪初期引入大采

高综采技术以来ꎬ大采高综采工作面采高从 ４.５ ｍꎬ
逐步发展到 ５.５、６.３、７.０、８.０ ｍꎬ工作面单产也屡创

新高[４－５]ꎮ 尤其是补连塔煤矿 ８.０ ｍ 超大采高综采

的成功应用ꎬ将大采高综采工作面单产提高到 １ ５００
万 ｔ / ａꎬ证明了 ８.０ ｍ超大采高综采技术在神东矿区

应用的可行性ꎬ为上湾煤矿 ８.８ ｍ 超大采高综采工

作面的回采提供了可借鉴的经验[６]ꎮ ２０１８ 年 ３ 月

份ꎬ神东上湾煤矿 ８.８ ｍ超大采高工作面成功投产ꎬ
再次刷新大采高综采工作面一次采全高的世界纪

录ꎬ工作面单产能力提升到 １ ６００万 ｔ / ａꎬ并且主要综

采设备全部实现国产化ꎬ标志着神东公司乃至我国大

采高综采技术和装备水平达到了新高度ꎮ 神东矿区

浅埋煤层开采过程中普遍矿压显现强烈[７]ꎬ随着超

大采高工作面采高和开采强度的加大ꎬ工作面矿压

显现更为强烈ꎬ发生片帮冒顶、倒架、压架事故的风

险增大[８]ꎬ因此ꎬ顶板灾害是 ８.８ ｍ超大采高工作面

潜在的主要灾害ꎮ 我国学者对 ８.０ ｍ以下大采高工

作面的矿压规律和覆岩结构等做了较多的研

究[９－１２]ꎬ在 ８.８ ｍ 超大采高工作面投产之前也已经

做了一定理论性的研究工作[１３－１５]ꎬ但是 ８.８ ｍ 超大

采高工作面矿压规律的实测研究目前还尚属空白ꎮ

基于现场实测对上湾煤矿 ８.８ ｍ超大采高工作面矿

压显现规律进行了研究ꎬ并分析了其来压机理ꎬ以期

指导工作面安全生产ꎬ并为超大采高工作面矿压预

测预警技术研究提供实测依据ꎮ

１　 工程概况

１２４０１综采工作面是上湾煤矿四盘区首采工作

面ꎬ开采 １－２煤层ꎬ埋深 １２４~２４４ ｍꎬ上覆松散层厚度

０~２７ ｍꎬ基岩厚度 １２０ ~ ２２０ ｍꎮ 煤层厚度 ７.５６ ~
１０.７９ ｍꎬ平均 ９.２６ ｍꎬ倾角 １° ~５°ꎬ煤层普氏系数 ｆ＝
２~４ꎬ煤层节理裂隙不发育ꎬ完整性好ꎬ硬度大、韧性

高ꎮ 工作面直接顶为厚 ８ ｍ的砂岩与粉砂质泥岩互

层ꎬ底板为厚 ０.９６~１.２９ ｍ泥岩ꎮ
１２４０１工作面采用大采高综采一次采全高工

艺ꎬ设计采高为 ８.６ ｍꎬ工作面宽度 ２９９.２ ｍꎬ走向长

度 ５ ２５４.８ ｍꎮ 工作面设备配套见表 １ꎮ 工作面液压

支架型号为 ＺＹ２６０００ / ４０ / ８８Ｄ型两柱掩护式液压支

架ꎬ是目前国内工作阻力最大、支撑高度最高的综采

液压支架ꎬ并配备大流量乳化液泵站ꎬ支架中心距为

２.４ ｍꎬ采用三级护帮ꎬ端头支架过渡形式采用垂直

过渡ꎮ

表 １　 １２４０１ 工作面设备

Ｔａｂｌｅ １　 Ｎｏ.１２４０１ ｗｏｒｋｉｎｇ ｆａｃｅ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ ｍａｔｃｈｉｎｇ

设备名称 生产厂家 设备型号 主要技术参数

采煤机
天地科技股

份有限公司
ＭＧ１１００ / ２９２５－ＷＤ

总功率 ２ ９２５ ｋＷꎬ供电电压 ３ ３００ Ｖꎬ滚筒直径 ４ ３００ ｍｍꎬ滚筒截深 ８６５ ｍｍꎬ生
产能力 ６ ０００ ｔ / ｈ

液压支架 郑煤机 ＺＹ２６０００ / ４０ / ８８Ｄ 两柱掩护式ꎬ额定工作阻力 ２６ ０００ ｋＮꎬ支架中心距 ２ ４００ ｍｍ

刮板输送机
江苏天明机械

集团有限公司
ＳＧＺ１３８８ / ３×１６００ＫＷ

功率 ３×１ ６００ ｋＷꎬ链速 １.６７ ｍ / ｓꎬ运输能力 ６ ０００ ｔ / ｈꎬ输送机槽尺寸(长×内宽×

高):２ ４００ ｍｍ×１ ３８８ ｍｍ×４９５ ｍｍ

转载机
江苏天明机械

集团有限公司
ＳＺＺ１５８８ / ７００ＫＷ 槽内宽 １ ５７６ ｍｍꎬ运输长度 ３８.８ ｍꎬ电机功率 ７００ ｋＷ

乳化液泵站
北京华海基业机械

设备有限公司
— 额定压力 ３７.５ ＭＰａꎬ额定流量 １ ３５０ Ｌ / ｍｉｎꎬ电机功率 １ ０００ ｋＷ

２　 ８.８ ｍ超大采高工作面矿压显现规律

２.１　 初次来压规律

１２４０１工作面开切眼高 ６ ｍꎬ宽 １１.４ ｍꎬ开采初

期采用深孔预裂爆破进行强制放顶ꎮ 当工作面推进

至 ２２ ｍ时ꎬ除机头机尾外ꎬ工作面直接顶基本全部

垮落ꎮ 工作面推进 ４５ ｍ 时ꎬ支架压力明显升高ꎬ基
本顶初次来压ꎬ来压持续距离约 ５ ｍ(６ 刀)ꎮ 基本

顶初次来压期间工作面各支架压力如图 １ 所示ꎬ
３０~９５号支架压力普遍超过了 ４０ ＭＰａꎬ最高达到了

４９~ ５１ ＭＰａꎬ支架安全阀开启率达到 ２４％ꎮ 工作面

初次来压期间ꎬ煤壁受压变酥ꎬ在采煤机滚筒附近片

帮严重ꎬ回收护帮板时ꎬ有片帮煤大面积掉落现象ꎮ

图 １　 工作面基本顶初次来压期间支架压力分布

Ｆｉｇ.１　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｓｕｐｐｏｒｔ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｄｕｒｉｎｇ ｉｎｉｔｉａｌ
ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｍａｉｎ ｒｏｏｆ ｏｎ ｗｏｒｋｉｎｇ ｆａｃｅ
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２.２　 周期来压规律

在 ２０１８ 年 ５ 月—１０ 月工作面正常回采期间ꎬ
通过支架压力在线监测系统历史数据分析并结合现

场观测ꎬ对 １２４０１ 工作面周期来压特征进行了长期

的统计分析ꎬ共分析了 １００ 多个周期来压过程ꎬ
１２４０１工作面正常回采一段时期内支架压力如图 ２
所示ꎬ支架最大压力 ３７.７~５２.０ ｍꎬ平均 ４６.３ ｍꎮ

图 ２　 １２４０１工作面正常回采期间支架压力

Ｆｉｇ.２　 Ｔｈｒｅｅ－ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｓｕｐｐｏｒｔ
ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｄｕｒｉｎｇ ｎｏｒｍａｌ ｍｉｎｉｎｇ ｏｆ Ｎｏ.１２４０１ ｗｏｒｋｉｎｇ ｆａｃｅ

分析得出 １２４０１超大采高工作面周期来压主要

有以下特征:
１)周期来压步距短ꎬ持续时间长ꎮ ８.８ ｍ 超大

采高工作面周期来压步距 ８.５ ~ ２１.４ ｍꎬ主要分布在

１０~１６ ｍꎬ平均 １３.５ ｍꎬꎬ正常回采期间工作面推进

速度较快ꎬ来压频繁ꎬ每 １ ~ ２ ｄ 就有一次来压过程ꎻ
周期来压持续长度为 １.６~６.４ ｍꎬ平均 ３.７ ｍꎮ

２)周期来压区域性明显ꎮ 周期来压开始时通常

在工作面中部的支架首先出现压力陡增现象ꎬ并从工

作面中部扩散到两侧ꎮ 来压影响范围主要分布在

３０—１００号支架ꎬ工作面中部矿压显现强烈ꎬ而机头

机尾两侧支架很少受来压影响ꎬ矿压显现始终缓和ꎮ
３)工作面动载矿压强烈ꎮ 工作面周期来压动载

系数统计见表 ２ꎮ 工作面周期来压期间各支架末阻

力为 ２２ ４５５~ ２６ ３４０ ｋＮꎬ平均 ２５ １７２ ｋＮꎻ非来压期

间各 支 架 末 阻 力 为 １５ １３４ ~ １６ ０５２ ｋＮꎬ平 均

１５ ８０７ ｋＮꎻ动载系数为 １.４８ ~ １.６６ꎬ平均 １.６０ꎻ来压

期间支架末阻力明显高于非来压期间支架末阻力ꎬ
动载矿压强烈ꎮ

４)来压特征显著ꎮ 工作面周期来压期间各支

架循环增阻情况见表 ３ꎬ支架平均循环增阻量界于

８ ３９２~１１ ６０８ ｋＮꎬ平均为 １０ ６３６ ｋＮꎬ循环增阻率界

于 ５９.６７％~７９.１８％ꎬ平均为 ７３.０９％ꎬ周期来压期间

支架增阻显著ꎮ 而在非来压期间支架增阻不明显ꎬ
阻力变化呈恒阻或微增阻状态ꎬ支架平均循环增阻

率仅为 ９％左右ꎮ 支架不同时刻 ( ２０１８ 年 ７ 月 ８
日—９日)增阻特征如图 ３ 所示ꎬ呈现出工作面来压

期间矿压显现强烈ꎬ而非来压期间矿压显现却异常

平缓的特征ꎮ

图 ３　 支架不同时刻增阻特征

Ｆｉｇ.３　 Ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ
ｏｆ ｓｕｐｐｏｒｔｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐｅｒｉｏｄｓ

５)工作面宏观矿压显现强烈ꎮ 工作面周期来

压期间多出现支架安全阀开启现象ꎬ开启率为 ３％ ~
２４％ꎬ平均为 １２％左右ꎻ支架活柱下缩明显(２０１８ 年

１０月 ２０ 日—２１ 日)如图 ４ 所示ꎬ下缩量 ２０ ~ １５０
ｍｍꎬ平均为 ４０ ｍｍ 左右ꎻ煤壁炸帮、片帮现象明显

增多ꎬ最大片帮深度达到 １.５ ｍꎮ
表 ２　 工作面周期来压数据统计

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｄｙｎａｍｉｃ ｌｏａｄ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｄｕｒｉｎｇ ｐｅｒｉｏｄｉｃ ｗｅｉｇｈｔｉｎｇ ｏｆ ｗｏｒｋｉｎｇ ｆａｃｅ

来压参数
支架编号

３０ ４０ ５０ ６０ ７０ ８０ ９０ １００
来压期间支架末阻力 / ｋＮ ２２ ４５５ ２４ ５９０ ２６ ３４０ ２６ ２７３ ２６ ２４４ ２６ ２５７ ２４ ６７４ ２４ ５４２

非来压期间支架末阻力 / ｋＮ １５ １３４ １５ ８０８ １６ ０５２ １５ ８７６ １５ ９７２ １５ ８５８ １５ ９３５ １５ ８１７
动载系数 １.４８ １.５８ １.６４ １.６５ １.６４ １.６６ １.５５ １.５５

表 ３　 工作面周期来压期间各支架循环增阻情况统计

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ｏｎ ｃｙｃｌｉｃ ｉｎｃｒｅａｓｅ ｏｆ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｏｆ ｓｕｐｐｏｒｔｓ ｄｕｒｉｎｇ ｐｅｒｉｏｄｉｃ ｗｅｉｇｈｔｉｎｇ ｏｆ ｗｏｒｋｉｎｇ ｆａｃｅ

支架参数
支架编号

３０ ４０ ５０ ６０ ７０ ８０ ９０ １００
平均初撑力 / ｋＮ １４ ０６３ １４ ０６８ １４ ７８３ １４ ６６５ １４ ６４７ １４ ８９６ １４ ６３５ １４ ５３３
循环增阻量 / ｋＮ ８ ３９２ １０ ５２２ １１ ５５７ １１ ６０８ １１ ５９７ １１ ３６１ １０ ０３９ １０ ００９
循环增阻率 / ％ ５９.６７ ７４.７９ ７８.１８ ７９.１５ ７９.１８ ７６.２７ ６８.６０ ６８.８７
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图 ４　 １２４０１工作面支架压强与高度变化关系

Ｆｉｇ.４　 Ｒｅｌａｔｉｏｎ ｃｕｒｖｅｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｓｕｐｐｏｒｔ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ａｎｄ
ｈｅｉｇｈｔ ｉｎ Ｎｏ.１２４０１ ｗｏｒｋｉｎｇ ｆａｃｅ

２.３　 支架适应性分析

支架工作阻力区间分布反映支架的工作状态

和工作阻力利用情况ꎬ可以判断支架的适应性ꎮ
统计 １２４０１ 工作面正常回采期间支架整体工作阻

力区间分布如图 ５ 所示ꎮ 支架工作阻力主要分布

在 １４ ０００ ｋＮ以上ꎬ该比例为 ９４.７８％ꎬ支架工作阻

力利用比较充分ꎻ支架工作阻力在 ２６ ０００ ｋＮ 以上

的比例平均为 ３.６％ꎬ支架安全阀开启率在合理范

围内ꎻ整体而言ꎬ支架工作阻力区间分布合理ꎬ支
护性能发挥充分ꎬ具有较好的适应性ꎬ支架选型

合理ꎮ

图 ５　 １２４０１工作面支架工作阻力区间分布

Ｆｉｇ.５　 Ｈｉｓｔｏｇｒａｍ ｏｆ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｓｕｐｐｏｒｔ
ｗｏｒｋｉｎｇ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｉｎ Ｎｏ.１２４０１ ｗｏｒｋｉｎｇ ｆａｃｅ

３　 工作面来压机理分析

基于 １２４０１工作面顶板观测钻孔得出的上覆岩

层结构划分见表 ４ꎮ 根据关键层判别准则[１６]ꎬ对工

作面上覆岩层关键层进行了判定ꎮ 在关键层的运动

过程中ꎬ其所控制上覆岩层随之同步运动ꎬ而其下部

岩层不与之协调变形ꎬ它所承受的载荷已不再需要

其下部岩层来承担ꎬ因而可根据公式(１)依次计算

第 ｎ 层岩层对第 ｍ 层岩层的载荷(ｎ>ｍ)ꎮ

ｑｍ｜ ｎ ＝
Ｅｍｈ３ｍ∑

ｎ

ｉ ＝ ｍ
γｉｈｉ

∑
ｎ

ｉ ＝ ｍ
Ｅ ｉｈ３ｉ

(１)

式中: ｑｍ ｎ 为第 ｎ 层对第 ｍ 层载荷ꎬｋＮꎻ Ｅｍ 、 Ｅ ｉ 为

分别第 ｍ、ｉ 层弹性模量ꎬＭＰａꎻ ｈｍ、ｈｉ 分别为第 ｍ、ｉ
层厚度ꎬｍꎻ γｉ 为第 ｉ 层岩石容重ꎬｋＮ / ｍ３ꎮ

如果 ｑｍ ｎ＋１ < ｑｍ ｎ ꎬ则认为第 ｎ＋１层为坚硬岩

层ꎬ否则继续计算第 ｎ＋２层对第 ｍ 层的载荷ꎮ
表 ４　 １２４０１ 工作面上覆岩层结构划分

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｏｖｅｒｂｕｒｄｅｎ ｓｔｒａｔａ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ
ｏｎ Ｎｏ.１２４０１ ｗｏｒｋｉｎｇ ｆａｃｅ

地层序号 岩性 厚度 / ｍ 备注

Ｃ１６ 风积沙与亚黏土 ２２ 表土层

Ｃ１５ 粉砂质泥岩互层 ４２ 泥质岩层

Ｃ１４ 粗砂岩 ７

Ｃ１３ 泥质粉砂岩与细砂岩互层 １１

Ｃ１２ 细砂岩 ４

Ｃ１１ 粉砂岩 ７

Ｃ１０ 中砂岩 ５

Ｃ９ 泥质粉砂岩 １４

软质砂岩层

Ｃ８ 钙质中砂岩 ６

Ｃ７ 粉砂岩 ４

Ｃ６ 粗砂岩 ６

硬质砂岩层

Ｃ５ 粉砂质泥岩与细砂岩互层 １２ 泥质岩层

Ｃ４ 石英细砂岩 ４

Ｃ３ 粗砂岩 ４

Ｃ２ 粗砂岩 １２

组合关键层

Ｃ１ 砂岩与砂质泥岩互层 ８ 直接顶

— １－２煤 ９.２６ 煤层

根据坚硬岩层载荷判据ꎬ并结合上湾煤矿及神

东矿区同类岩层物理力学性质测试结果[１７]ꎬ得出

Ｃ２、Ｃ８、Ｃ１１、Ｃ１４为坚硬岩层ꎮ
采用公式(２)对第 ｉ 层坚硬岩层周期性垮断步

距进行计算:

Ｌｉ ＝ ｈ
Ｒ ｔ
３ｑｉ

(２)

式中: Ｌｉ 为第 ｉ 层坚硬岩层周期性垮断步距ꎬｍꎻｈ 为

岩梁厚度ꎬｍꎻＲ ｔ 为岩体抗拉强度ꎬＭＰａꎻ ｑｉ 为第 ｉ 层
岩体所受载荷ꎬＭＰａꎮ

各坚硬岩层的周期垮断步距计算结果见表 ５ꎮ
因为 Ｌ１４<Ｌ１ １<Ｌ８<Ｌ２ꎬ所以 Ｃ２、Ｃ８、Ｃ１１、Ｃ１４同时垮断ꎬ
因此ꎬＣ２岩层为工作面基本顶ꎬ同时是控制上覆岩

层运动的关键岩层ꎬ工作面上方岩层呈单一关键层

２７
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结构ꎮ 将上方各坚硬岩层所承载载荷全部作用在

Ｃ２岩层上ꎬ根据式(２)重新计算 １２４０１ 工作面基本

顶周期垮断步距 Ｌｚ ＝ １２.０ ｍꎮ 这与工作面周期来压

步距实测结果基本相符ꎮ
表 ５　 各坚硬岩层周期垮断步距计算

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｐｅｒｉｏｄｉｃ ｂｒｅａｋ
ｉｎｔｅｒｖａｌｓ ｏｆ ｈａｒｄ ｒｏｃｋ ｓｔｒａｔａ

层位 Ｃ２ Ｃ８ Ｃ１１ Ｃ１４

岩体抗拉强度 Ｒｔ / ＭＰａ ４.８５ ５.６２ ２.７７ １.１４

岩层载荷 ｑｉ / ＭＰａ ６.７０ １.４６ ０.９１ ０.１５

周期垮断步距 Ｌｉ / ｍ １７.７ １３.２ １１.２ １０.４

Ｃ２ ~ Ｃ４粗砂岩与石英细砂岩层位相邻、岩性相

近且岩层厚度大、强度高ꎬ可形成控制上覆岩层运动

的组合关键层[１８]ꎮ 往上依次为强度较低的泥质岩

层(总厚 １２ ｍꎬ主要为粉砂质泥岩与细砂岩互层)、
强度较高的硬质砂岩层(总厚 １６ ｍꎬ主要由粗砂岩、
粉砂岩和钙质中砂岩组成)、强度较低的软质砂岩

层(总厚 ４８ ｍꎬ以粉砂岩为主)和泥质砂岩层(总厚

４２ ｍꎬ主要为粉砂质泥岩互层)ꎬ以及表土层(总厚

２２ ｍꎬ由风积沙和亚黏土组成)ꎮ 由于成岩年代的

不同ꎬ岩层从下至上总体呈现强度逐步降低的趋势ꎬ
工作面下位顶板岩层(６４ ｍ 深度以下)主要为砂质

岩层ꎬ上位岩层逐渐转变为泥质岩层ꎬ且风化程度

高ꎬ岩层强度低ꎮ 软质砂岩层、泥质岩层、表土层由

于岩层强度低ꎬ承载能力较弱或无承载能力视为载

荷层ꎬ硬质砂岩层和 Ｃ２ ~ Ｃ４组合关键层岩层强度较

高ꎬ承载能力强ꎬ视为承载岩层ꎮ 根据关键层稳定性

判断准则[１９]ꎬＣ２ ~ Ｃ４关键层下方直接顶厚度薄ꎬ易
发生滑落失稳ꎬ难以形成稳定的铰接结构ꎬ因此以悬

臂梁的结构形式存在[２０－２１]ꎬ工作面上方能够形成稳

定铰接结构的基本顶岩层上移至 Ｃ６ ~ Ｃ８硬质砂

岩层ꎮ
根据 １２４０１工作面顶板结构进行分析ꎬ认为 ８.８

ｍ超大采高工作面矿压显现强烈的机理主要有以下

几点:①８.８ ｍ 超大采高工作面采出空间大ꎬ且开采

强度高ꎬ导致顶板活动剧烈ꎬ是工作面来压期间矿压

显现强烈的直接诱因ꎮ ②直接顶厚度薄ꎬ采空区充

填不充分ꎬ基本顶(Ｃ２ ~ Ｃ４组合关键层)难以形成稳

定的铰接结构ꎬ顶板垮断前呈悬臂梁结构形式ꎬ且上

覆基岩层以砂岩为主ꎬ强度高、脆性大ꎬ在发生破断

前弯曲下沉量较小ꎬ因此ꎬ在工作面非来压期间支架

无明显增阻ꎬ而当下位基本顶达到极限破断步距发

生破断后ꎬ对工作面支架产生较大的冲击载荷ꎬ工作

面来压显著ꎮ ③浅埋煤层关键层结构简单(多呈单

一关键层或双关键层结构[２２] )ꎬ根据 １２４０１ 工作面

周期来压特点及覆岩结构分析ꎬ工作面顶板主要呈

现单一关键层结构ꎮ 关键层上方的软弱岩层和松散

层的残余载荷直接作用在其上ꎬ导致关键岩层破断

步距小ꎬ当层位较低的关键层破断后ꎬ引发上方岩层

的整体性破断[２３]ꎬ使工作面来压强烈ꎮ

４　 结　 　 论

１)８.８ ｍ超大采高工作面直接顶初次垮落步距

为 ２２ ｍꎬ基本顶初次来压步距为 ４５ ｍ 左右ꎬ工作面

周期来压步距平均为 １３.６ ｍꎬ周期来压动载系数平

均为 １.６ꎬ其中工作面中部动载系数平均达到 １.６５ꎬ
矿压显现强烈ꎮ

２)８.８ ｍ超大采高工作面周期来压具有来压步

距短、持续时间长、来压区域性明显、动载矿压强烈、
来压特征显著、宏观矿压显现强烈等特点ꎮ

３)工作面支架工作阻力主要分布在 １４ ０００ ｋＮ
以上区间ꎬ比例为 ９４.７８％ꎬ支架工作阻力利用较充

分ꎬ工作阻力在 ２６ ０００ ｋＮ以上的比例平均为 ３.６％ꎬ
支架安全阀开启率在合理范围内ꎻ支架工作阻力区

间分布合理ꎬ适应性较好ꎮ
４)工作面开采强度大、顶板活动剧烈ꎬ单一关

键层结构层位低、易滑落失稳、上覆顶板整体性破

断ꎬ是造成浅埋深超大采高工作面矿压显现强烈的

主要原因ꎮ
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