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红石岩煤矿工作面回风巷破坏机理及防治技术
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摘　 要:针对红石岩煤矿工作面回风巷严重破坏问题ꎬ采用现场调查、实验室试验和理论分析等方法ꎬ
分析了其破坏的影响因素及破坏机理ꎬ提出了以开底板卸压槽卸压为主的防治技术ꎬ并分析了卸压槽

卸压原理ꎮ 结果表明:引起巷道破坏的主要原因是邻近工作面的采场支承压力ꎬ次要原因是地质构

造ꎬ其破坏机理为底板塑性屈服引起两帮剪压破坏ꎬ两帮破坏又使底板失去“支座”ꎬ加剧底鼓程度ꎬ
直至平衡ꎻ卸压槽切断了直接底板ꎬ改变了底板受力结构和采场支承压力在底板的传递途径和方式ꎬ
从而改变了围岩的受力状态ꎬ另外卸压槽吸收了底板变形ꎬ也有利于巷道的稳定ꎻ以卸压槽卸压为主

的治理技术能有效地控制巷道变形破坏ꎬ满足安全生产的要求ꎮ
关键词:工作面ꎻ破坏机理ꎻ底板卸压槽ꎻ卸压原理
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０　 引　 　 言

红石岩煤矿工作面巷道采用双巷掘进[１－３]ꎬ因
此工作面回风巷需要经历相邻 ２ 个工作面的 ２ 次采

动影响ꎮ 在经受第 １ 次采动影响后ꎬ工作面回风巷

变形破坏严重ꎬ需经过大工程量翻修才能投入使用ꎻ
在经受第 ２ 次采动影响的过程中其大部分仍会产生

较严重的变形破坏[４－５]ꎬ部分段需要反复维修才能

０５１
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维持使用ꎮ 国内外学者对巷道变形机理和巷道破坏

治理做了大量研究ꎮ 王卫军等[６] 研究了采动影响

下底板暗斜井的破坏机理ꎬ认为超前支撑压力在底

板中的传递是引起底板巷道变形破坏的根本原因ꎻ
郭志飚等[７] 通过数值模拟研究了深部软岩巷道变

形破坏机理ꎬ认为赋存应力大ꎬ岩体强度低和原支

护强度不足才导致巷道变形破坏ꎻ杨本生等[８] 采

用“底板浅孔注浆＋深部锚索束高压注浆”技术治

理巷道底鼓ꎬ效果良好ꎻ李树刚等[９] 针对破碎围

岩ꎬ基于数值模拟和现场实践ꎬ提出了基于锚索与

注浆的支护加固方案ꎬ提高了巷道稳定性ꎻ高明仕

等[１０]针对深部巷道高应力、大变形的特点ꎬ研制了

让压锚索支护技术ꎬ并通过实验室试验和工程实

践ꎬ证明其有效保护了锚网支护系统的完好性ꎬ提
高了深部巷道围岩的支护质量和支护水平ꎮ 由于

地质条件和开采条件的不同ꎬ巷道的破坏情况和

原因也不同ꎬ进而防治技术也不同ꎮ
针对这种情况ꎬ红石岩煤矿开展了“红石岩煤

矿工作面回风巷变形破坏机理及治理技术研究”项
目的研究工作ꎮ 在 １２４０５ 工作面开采过程中和采

后ꎬ对 １２４０６ 回风巷变形破坏进行了全面、系统的现

场调查和分析研究ꎬ提出了以在底板中预开卸压

槽[１１－１２]卸压为主的防治技术方案ꎬ并在 １２４０７ 回风

巷进行实施ꎬ取得了良好的效果ꎮ 笔者依据该项目

主要研究结果ꎬ对相关问题进行进一步分析ꎮ

１　 回风巷概况

与 １２４０６ 回风巷和 １２４０７ 回风巷相关的工作面

包括 １２４０５ 工作面、１２４０６ 工作面和 １２４０７ 工作面ꎬ
这些工作面均位于四采区ꎮ ２ 条巷道及相关工作面

布置如图 １ 所示ꎮ 其中 １２４０６ 回风巷服务于 １２４０６
工作面ꎬ其变形破坏主要发生在 １２４０５ 工作面开采

影响过程中ꎻ１２４０７ 回风巷服务于 １２４０７ 工作面ꎬ其
主要受 １２４０６ 工作面开采影响ꎮ
１􀆰 １　 １２４０６工作面地质及开采技术

１)１２４０６ 工作面位于曹家峪沟下ꎬ地面标高

＋１ ０２０—＋１ ２１５ ｍꎬ煤层底板标高＋８９０—＋９３０ ｍꎬ
盖山厚度 １４５~３２０ ｍꎮ 煤层厚度 １.９５~４.５２ ｍꎬ平均

３.６ ｍꎻ煤层倾角 ５°左右ꎮ 煤层直接顶为泥岩ꎬ厚 ３.５
ｍ 左右ꎬ工作面由南西向北东由泥岩渐变为粉砂岩ꎬ
局部为细砂岩ꎻ基本顶为粉砂岩ꎬ厚 ４０ ｍ 左右ꎬ坚
硬ꎬ在工作面北东部中间夹有 ４ ｍ 左右的含砾粗砂

岩ꎮ 煤层伪底为炭质泥岩ꎬ平均厚 ０.３５ ｍ 左右ꎬ由

南东向北西逐渐变薄ꎻ直接底为泥岩ꎬ平均厚 ５.０ ｍ
左右ꎬ由南东向北西逐渐变厚ꎻ基本底为砂岩ꎬ厚 １４
ｍ 左右ꎬ工作面由北西向南东由中粒砂岩逐渐向粉

砂岩变化ꎬ但整个工作面以中粒砂岩为主ꎮ
四采区内地层为平缓起伏的大单斜构造ꎬ次级

构造以短轴背向斜为主ꎮ 井田内煤层的构造受南峪

口背斜和芋园－秋林子沟向斜影响ꎬ产生次一级的

构造ꎬ区域内无断层ꎮ
红石岩煤矿水文地质类型属于复杂ꎬ受采掘破

坏或影响的主要是地表水ꎬ其补给条件好ꎬ补给水源

充沛ꎮ 但实际生产中矿井涌水量不大ꎬ一般为 ６００~
８００ ｍ３ / ｄꎮ

２)２４０６ 工作面采用采煤法是长壁全部垮落、综
采ꎮ 工作面长度 １５０ ｍꎬ工作面推进长度 ２ ５２０ ｍꎬ
区段煤柱宽度 ２０ ｍꎮ 工作面采高 １.８ ~ ３.６ ｍꎬ截深

０.８ ｍꎬ日进尺 ４.８ ｍꎮ 工作面巷道布置如图 １ 所示ꎮ

图 １　 两条回风巷及相关工作面布置平面

Ｆｉｇ􀆰 １　 Ｔｈｅ ｌａｙｏｕｔ ｐｌａｎ ｏｆ ｔｗｏ ｔａｉｌ ｅｎｔｒｉｅｓ ａｎｄ
ｒｅｌａｔｅｄ ｗｏｒｋｉｎｇ ｆａｃｅ

１􀆰 ２　 回风巷布置及支护方式

１􀆰 ２􀆰 １　 巷道布置

巷道设计断面为矩形ꎬ高 ３.０ ｍ、宽 ３.６ ｍꎻ沿煤

层底板布置ꎬ巷道坡度小于 ３° ~５°ꎮ
１􀆰 ２􀆰 ２　 巷道支护

巷道采用锚－网－钢带支护ꎮ 其中顶板和上帮采

用 ø１８ ｍｍ×１ ８００ ｍｍ 金属锚杆ꎬ设钢带和金属网ꎻ下
帮采用 ø１８ ｍｍ×２ ０００ ｍｍ 塑料锚杆ꎬ无钢带和金属

网ꎮ 金属网网片 １ ｍ×６ ｍꎬ网孔 １００~１５０ ｍｍꎮ 锚固

剂采用 ø３５ ｍｍ×３００ ｍｍ 树脂药卷ꎬ每孔一卷ꎮ 金属

锚杆托板为 １１０ ｍｍ×１１０ ｍｍ×８ ｍｍ 钢托板ꎬ塑料锚

杆托板为 ø１００ ｍｍ 圆形塑料托板ꎻ钢带用 ø１２ ｍｍ 圆

钢制成ꎬ顶板钢带顺巷道宽度方向布置ꎬ两帮钢带与

巷道底板呈 ４５°角布置ꎬ如图 ２ 所示ꎮ
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图 ２　 回风巷断面及支护

Ｆｉｇ􀆰 ２　 Ｃｒｏｓｓ ｓｅｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｓｕｐｐｏｒｔ ｏｆ ｔａｉｌ ｅｎｔｒｙ

２　 １２４０６ 回风巷变形破坏调查与分析

２􀆰 １　 巷道变形破坏调查

在 １２４０５ 工作面开采即将结束时ꎬ对 １２４０６ 回

风巷进行了现场调查ꎬ现场调查采用观测、拍照等方

式进行ꎮ 沿巷道全长每间隔 ５０ ｍ 对巷道底鼓量、巷
帮破坏深度进行测量ꎬ对变形破坏特征进行描述ꎬ对
典型破坏形态进行拍照ꎮ 巷道典型破坏特征如图 ３
所示ꎬ巷道底鼓量沿巷道长度分布曲线如图 ４ 所示ꎮ

图 ３　 １２４０６ 回风巷典型破坏形态照片

Ｆｉｇ􀆰 ３　 Ｔｙｐｉｃａｌ ｄｅｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｓｈａｐｅ ｏｆ Ｎｏ.１２４０６ ｔａｉｌ ｅｎｔｒｙ

图 ４　 １２４０６ 回风巷底鼓量曲线

Ｆｉｇ􀆰 ４　 Ｆｌｏｏｒ ｈｅａｖｅ ｃｕｒｖｅ ｏｆ Ｎｏ.１２４０６ ｔａｉｌ ｅｎｔｒｙ

２􀆰 ２　 巷道变形破坏特征分析

现场调查结果显示ꎬ１２４０６ 回风巷变形破坏具

有以下主要特征:
１)巷道变形破坏程度沿巷道长度有明显的分

段差异性ꎮ 沿巷道长度按巷道变形破坏程度分为 ６
段ꎬ由外向里依次为:第 １ 段ꎬ位于 ０ ~ ２５０ ｍ 处ꎬ巷
道基本未变形ꎻ第 ２ 段ꎬ位于 ２５０~５５０ ｍ 处ꎬ巷道变

形破坏轻微ꎻ第 ３ 段ꎬ位于 ５５０ ~ １ １５０ ｍ 处ꎬ此段处

于南峪口背斜构造区ꎬ巷道变形破坏较严重ꎻ第 ４
段ꎬ位于 １ １５０~１ ９５０ ｍ 处ꎬ巷道变形破坏中等ꎻ第 ５
段ꎬ位于 １ ９５０~２ ３００ ｍ 处ꎬ此段处于芋园－秋林子

沟向斜构造区ꎬ巷道变形破坏严重ꎻ第 ６ 段ꎬ位于

２ ３５０~２ ５５０ ｍ 处ꎬ巷道变形破坏中等ꎮ
２)巷道变形破坏以底鼓为主ꎬ沿巷道全长几乎

均存在不同程度的底鼓ꎬ其中最大底鼓量达 １ ５００
ｍｍꎮ 底鼓呈现 ２ 种基本类型ꎬ即底板断裂鼓起型和

底板塑性屈服鼓起型ꎬ２ 种类型均存在对称鼓起型

和非对称鼓起型 ２ 种情况ꎮ
３)巷帮破坏属剪切破坏ꎮ 破坏区一般为一正

三角区ꎬ即在巷道底板处破坏深度最大ꎬ在顶板处破

坏深度最小ꎬ底板处破坏最大深度达 １ ３００ ｍｍꎮ 剪

切破坏体整体向巷内位移并产生片帮ꎬ片帮下部严

重ꎬ由下而上逐步减缓ꎮ
４)巷帮破坏下帮(实体煤侧)较上帮(煤柱侧)

严重ꎮ 在下帮破坏严重段锚杆失效严重ꎬ靠近顶板

的一排锚杆较多被拉剪断(断口呈拉剪破坏特征)ꎬ
其余锚杆多数因煤壁片落而杆体裸露ꎮ

５)底鼓量与巷帮破坏深度密切相关ꎮ 一般底

鼓量大处巷帮破坏深度亦大ꎮ
２􀆰 ３　 巷道变形破坏机理研究与分析

２􀆰 ３􀆰 １　 岩石黏土矿物分析及膨胀性测定

在 １２４０７ 回风巷底板采取岩样ꎬ在实验室进行

了岩样黏土矿物分析及膨胀性测定ꎮ 分析结果为:
样品主要以石英碎屑为主ꎬ黏土矿物为杂基ꎬ黏土矿

物中以 Ｉ / Ｓ 混层矿物为主ꎬ高岭石次之ꎬ偶见伊利

石ꎬ几乎未见蒙脱石ꎬ从而判定岩石不具有膨胀性ꎮ
测定结果为:岩石遇水无膨胀性或具有甚微膨胀性ꎮ
２􀆰 ３􀆰 ２　 １２４０６ 回风巷变形破坏的主要因素

根据现场调查结果ꎬ认为影响 １２４０６ 回风巷变

形破坏的主要因素是受 １２４０５ 工作面开采影响ꎬ另
外与地质构造、煤层顶底板条件、支护结构等有关ꎮ

１)１２４０５ 工作面开采影响ꎮ 据现场实际情况ꎬ
１２４０６ 回风巷从掘成到受 １２４０５ 工作面开采影响

前ꎬ仅局部有轻微底鼓现象ꎮ 而调查结果显示ꎬ在
１２４０５ 工作面开采即将结束时该巷道几乎沿全长均
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发生了底鼓ꎬ且底鼓量由里向外逐渐变小ꎬ如图 ４ 所

示ꎮ 这是因为越向里受开采影响时间越长ꎬ经历的

影响过程越全ꎬ影响越充分ꎮ 说明 １２４０６ 回风巷变

形破坏是 １２４０５ 工作面周围支承压力作用的结果ꎬ
其围岩变形破坏及稳定受 １２４０５ 工作面围岩变形破

坏及稳定控制ꎮ
２)地质构造影响ꎮ 沿 １２４０６ 回风巷分布着一个

向斜(芋园－秋林子向斜)和一个背斜(南峪口背

斜)ꎬ如图 ５ 所示ꎬ其位置分别与调查统计的第 ３ 段

和第 ５ 段相对应ꎬ其巷道变形破坏程度分别为严重

和较严重ꎮ 另外ꎬ根据生产实际ꎬ１２４０５ 回风巷底鼓

严重段也与这 ２ 个地质构造区基本吻合ꎮ 由此可以

确定褶皱构造与巷道变形破坏有一定关系ꎮ
３)煤层及其顶、底板条件影响ꎮ 根据地质资料

以及 １２４０６ 回风巷揭露情况ꎬ沿 １２４０６ 回风巷煤层

厚度在向斜构造区变厚ꎬ在背斜构造区变薄ꎻ在相应

区域煤层顶、底板条件也与其他区域明显不同ꎮ 说

明煤层及顶、底板条件的变化与褶皱构造有关ꎮ 而

煤层及顶、底板条件的变化直接决定了巷道及采场

围岩条件、采场支承压力分布及向巷道围岩中传递

的方式和路径、巷道围岩受力以及变形破坏形式等

不同ꎮ 其中顶板条件影响和决定着采场支承压力的

大小及其分布范围ꎬ当采场支承压力大、分布范围大

时对回风巷的影响较大ꎻ反之则相反ꎮ 而底板条件

直接影响和决定了采场支承压力向巷道底板的传递

方式和路径及底板的破坏形式ꎮ 底板断裂鼓起是底

板较硬但抗弯能力不足产生的一种梁式断裂破坏ꎻ
而底板塑性鼓起是因为底板相对较软ꎬ在受压缩后

产生的一种屈服破坏ꎮ
４)１２４０６ 回风巷支护方案影响ꎮ 由图 ２ 可知ꎬ

１２４０６ 回风巷两帮支护不同ꎬ上帮支护强度明显大

于下帮ꎮ 在采场支承压力作用下ꎬ巷道下帮支护结

构首先破坏(或因锚杆承载能力不足被拉剪断ꎬ或
因不能有效控制煤壁片落导致锚杆杆体外露而失

效)ꎬ随巷道下帮支护结构失效ꎬ下帮煤壁破坏向深

部逐渐发展ꎬ同时引起上帮载荷增加ꎬ导致上帮破

坏ꎮ 当两帮载荷达到新的平衡后两帮稳定ꎮ 由此可

见ꎬ巷道下帮支护结构因支护强度不足而失效是导

致巷道严重变形破坏的因素之一ꎬ而巷道下帮支护

强度远弱于上帮是巷道下帮破坏较上帮严重的主要

原因ꎮ
２􀆰 ３􀆰 ３　 １２４０６ 回风巷变形破坏机理

１)巷道变形破坏原因ꎮ １２４０６ 回风巷破坏主要

是由 １２４０５ 工作面开采引起的ꎬ是其采场周围支承

压力作用的结果ꎬ如图 ５ 所示ꎬγ 为上覆岩层的平均

容重ꎬｋＮ / ｍ３ꎻＨ 为单元体距离地表的深度ꎬｍꎻγＨ 为

原岩应力ꎻＫ 为巷道顶板应力集中系数ꎮ 其破坏特

征与构造、煤层及其顶底板条件、巷道支护结构等有

关ꎮ 该巷道破坏不属于膨胀性矿物膨胀引起的

破坏ꎮ

图 ５　 支承压力分布

Ｆｉｇ􀆰 ５　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ａｂｕｔｍｅｎｔ ｐｒｅｓｓｕｒｅ

需要特别强调ꎬ煤层基本顶为 ４０ ｍ 厚的坚硬粉

砂岩ꎬ基本底为 １４ ｍ 厚的坚硬中砂岩ꎬ而直接底板

为泥岩ꎮ 这种特殊的围岩结构决定了采场支承压力

分布和向巷道传递的规律以及巷道产生以底鼓为主

的破坏特征ꎬ这也是在一个埋深仅 １４５~３２０ ｍ、区段

煤柱宽 ２０ ｍ、巷道断面宽度仅 ３.６ ｍ 的巷道中能够

出现严重破坏的主要自然因素ꎮ
２)巷道围岩破坏类型及变形破坏过程ꎮ 根据

巷道围岩受力和破坏特征分析ꎬ底板破坏属梁式断

裂破坏或塑性屈服破坏ꎬ两帮破坏主要为压剪破坏ꎮ
巷道破坏由围岩条件、受力条件和支护结构最

不利处开始ꎬ逐步向四周扩展ꎮ 就 １２４０６ 回风巷整

体而言ꎬ其围岩受基本顶与基本底夹持和控制ꎮ 在

２ 个坚硬岩层之间ꎬ巷道顶板由于支护强度较大ꎬ且
受基本顶的“保护”ꎬ变形很小ꎬ而巷道底板由于岩

层条件最差ꎬ受力最复杂且无支护ꎬ因此破坏先从底

板开始ꎮ 在底板对两帮的作用下ꎬ随底板破坏引起

两帮破坏ꎮ 巷道围岩的破坏过程是:先底板ꎬ再两

帮ꎻ先下帮ꎬ后上帮ꎻ两帮破坏由底板向顶板发展ꎮ
３)巷道围岩受力及巷道变形破坏演化过程ꎮ

在受 １２４０５ 工作面开采影响前巷道围岩受力平衡ꎬ
围岩稳定ꎮ 如图 ６ 所示ꎬ１２４０５ 工作面支承压力

ＫγＨ 打破了原平衡状态ꎬ其在底板的分力 Ｋ′γＨ 使

底板先产生变形(Ｋ′为巷道底板应力集中系数)ꎬ出
现底鼓ꎻ由此产生一个主动的附加力 Ｑꎬ作用于两帮

煤体之上引起两帮变形破坏ꎬ两帮变形破坏随底鼓

发展由下而上逐渐发展ꎬ在两帮形成一个正三角形

分布的破坏区ꎮ 随两帮煤体变形片帮ꎬ两帮锚杆杆

体或裸露、或被拉剪断ꎮ 在锚杆失效后两帮破坏进

一步加剧ꎮ 两帮破坏实际上相当于支承底板岩层的
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支座由外向里逐渐削弱ꎬ从而又引起底鼓进一步加

剧ꎮ 在底板和两帮的相互作用和影响下ꎬ底板和两

帮破坏范围不断增加直到最后达到平衡和稳定ꎮ

图 ６　 支承压力下巷道破坏演化过程

Ｆｉｇ􀆰 ６　 Ｔｈｅ ｄｅｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｐｒｏｃｅｓｓ ｏｆ ｒｏａｄｗａｙ ｕｎｄｅｒ ｔｈｅ ａｂｕｔｍｅｎｔ ｐｒｅｓｓｕｒｅ

３　 １２４０７ 回风巷变形破坏防治方案

根据上述研究结果ꎬ提出以在巷道底板开挖卸

压槽卸压为主的巷道变形破坏防治方案ꎬ并在

１２４０７ 回风巷进行了实施ꎬ取得了其绝大部分不需

要维修就能满足安全使用要求的效果ꎮ
３􀆰 １　 底板卸压槽卸压设计与施工

３􀆰 １􀆰 １　 底板卸压槽布置

针对 １２４０６ 回风巷变形破坏的分段差异性ꎬ按
照对可能发生严重及较严重破坏段巷道进行重点防

治的原则ꎬ确定在 １２４０７ 回风巷中卸压槽采用分段

布置ꎮ
为了通过对比试验确定卸压槽的合理深度ꎬ从

开切眼开始布置了 ３ 个试验段ꎬ对 １ ０００、１ ２００、
１ ４００ ｍｍ 三个深度的卸压槽进行对比试验ꎮ

设计卸压槽断面为矩形ꎬ宽度 ６００ ｍｍ、深度

１ ２００ ｍｍꎬ卸压槽中心线距巷道上帮 ７００ ｍｍꎬ即其

边缘到该巷帮距离 ４００ ｍｍꎬ如图 ７ 所示ꎮ 其中卸压

槽深度是经过上述对比试验后确定的ꎮ

图 ７　 卸压槽参数

Ｆｉｇ􀆰 ７　 Ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｏｆ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｒｅｌｉｅｆ ｇｒｏｏｖｅ

３􀆰 １􀆰 ２　 底板卸压槽施工

１)施工时间ꎮ 为了确保卸压槽的卸压效果ꎬ设
计卸压槽应在受 １２４０６ 工作面采动影响前形成ꎮ 即

卸压槽形成应超前 １２４０６ 工作面至少 ５０ ｍꎮ

２)施工方法ꎮ 采用机械施工ꎮ
３)卸压槽回填ꎮ 根据 １２４０７ 回风巷受 １２４０６ 工

作面采动影响产生变形破坏的过程在前ꎬ巷道服务

于 １２４０７ 工作面生产的使用过程在后ꎬ确定在巷道

使用前将卸压槽保持开放状态ꎬ即不填充ꎬ以保证受

１２４０６ 工作面采动影响产生的巷道围岩压力得以充

分释放ꎮ 当巷道受 １２４０６ 工作面开采影响结束ꎬ巷
道变形稳定后ꎬ在巷道服务于 １２４０７ 工作面前用原

渣对卸压槽进行回填ꎮ 这既保证了卸压槽的卸压效

果ꎬ节省了卸压槽施工时出渣的运输费用ꎬ也避免了

选择使用其他填充材料引起的麻烦和造成的浪费ꎮ
３􀆰 ２　 其他防治措施

根据对 １２４０５ 回风巷变形破坏影响因素的分

析ꎬ建议采取以下辅助防治措施ꎮ
１)在工作面运输巷进入采空区前ꎬ应对其顶板

支护结构进行卸载以保证顶板能沿下帮及时充分垮

落ꎻ如果在下帮有悬顶ꎬ应强制放顶ꎮ 以减小侧向支

承压力影响ꎮ
２)改变巷道支护结构ꎬ加强巷道下帮支护强度ꎮ

３􀆰 ３　 治理效果

治理方案在 １２４０７ 回风巷应用后ꎬ有效减小了

巷道变形量ꎬ对应 １２４０６ 巷道变形破坏程度较严重、
严重的部分转为变形破坏轻微ꎬ使冒顶、片帮等事故

的风险大幅降低ꎮ 此方案增强了巷道围岩整体的稳

定性ꎬ能够保证安全使用ꎮ

４　 底板卸压槽卸压原理

４􀆰 １　 卸压槽的卸压作用分析

１)切断了直接底板ꎬ减小甚至消除了直接底板

的挠曲以及由此产生的对巷道两帮煤体的附加作用

力ꎬ有利于两帮煤体的稳定ꎮ
２)切断了直接底板ꎬ一是切断了上帮采场支承

压力沿水平方向通过直接底板向巷内和下帮传递的
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途径ꎬ有利于下帮煤体稳定ꎻ二是改变了支承压力由

底板沿垂直方向向巷道直接地板传递的途径和在其

上的分布ꎬ有利于底板稳定ꎮ
３)有效吸收了由采场支承压力作用产生的巷

道底板的水平变形和下位岩层的隆起变形ꎬ从而减

小了巷道变形破坏ꎮ
４􀆰 ２　 卸压槽卸压原理

卸压槽切断了直接底板ꎬ改变了巷道底板受力

结构和采场支承压力在巷道底板中的传递途径和方

式ꎬ从而改变了巷道围岩的受力状态ꎬ主要是大幅改

善了支护较弱的巷道下帮的受力状态ꎻ卸压槽吸收

了巷道底板变形ꎬ大幅减弱了底板变形对两帮的影

响ꎬ从而保证了两帮的稳定ꎮ 这就是采用底板卸压

槽后能够保证巷道稳定的原理ꎮ

５　 结　 　 论

１)红石岩煤矿 １２４０６ 回风巷变形破坏主要由采

场支承压力造成ꎬ其次为地质构造ꎬ破坏具有分段差

异性ꎮ
２)红石岩煤矿工作面回风巷变形破坏特征以

底鼓为主ꎻ其巷道破坏过程为采场支承压力造成底

鼓ꎬ底鼓引起两帮呈正三角形剪切破坏ꎬ两者破坏程

度呈正相关直至巷道破坏ꎮ
３)采用“以底板卸压槽卸压为主ꎬ其他相关措

施并举”的治理方案ꎬ取得了显著效果ꎬ经对比分

析ꎬ卸压槽布置参数宽 ６００ ｍｍ、深 １ ２００ ｍｍ 较为合

理ꎻ采取了“卸压槽在受采动期间敞开ꎬ在受采动影

响结束后原渣回填”的卸压槽处置方式ꎬ施工简单

易行、省工省料ꎬ卸压充分ꎮ
４)卸压槽通过改变巷道底板受力结构改变了

采场支承压力在底板的传递途径和方式ꎬ从而改变

了巷道围岩的受力状态ꎻ同时卸压槽通过自身变形

吸收了巷道围岩变形ꎬ有利于减小巷道变形量ꎮ
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