
厚表土薄基岩柔模混凝土沿空留巷技术应用研究

所属领域：煤矿开采、煤矿安全

成果简介：

1. 成果的基本情况

本项目在城郊煤矿成功留巷 1714米，本项目获授权发明专利 1 项，发表论文 3篇，通过了煤炭工

业协会组织的鉴定，项目总体达到国际先进水平，推动了煤炭行业科技进步。项目在城郊矿应用后，在

河南神火煤电集团、山东济宁矿业集团进行了推广应用，本成果及推广应用成果共计新增销售额 3743.4
万元，新增利润 2721.2万元。

2. 主要技术指标

河南省永城矿区普遍存在厚表土薄基岩煤层（表土层厚度约 400m左右，基岩厚度一般为 40-100m），

开采过程中长壁工作面普遍存在台阶下沉现象，矿压显现剧烈，多次发生压架事故。沿空留巷位于采空

区边缘，正常工程条件下沿空留巷都要经受多次动压作用，矿压显现剧烈，厚表土薄基岩煤层沿空留巷

的矿压显现要远大于同等开采条件下的沿空留巷。

河南省正龙煤业有限公司城郊煤矿、西安科技大学和陕西开拓建筑科技有限公司合作完成的“厚表

土薄基岩柔模混凝土沿空留巷技术应用研究”科研项目，主要应用于厚表土层薄基岩无煤柱护巷领域。

该项目针对城郊煤矿表土层厚 420m、基岩厚度 40-100m、基本顶平均厚度 14m的复杂地层条件，研究

了沿空留巷围岩应力发展规律，提出了厚表土层薄基岩条件下沿空留巷围岩控制技术体系，通过超前切

顶卸压、滞后高阻力组合支架支护和早强高强巷旁支护技术，将巷道成功保留下来；同时，研制了专用

底卸式运料矿车，提高了沿空留巷效率。该项目取得如下创新成果：

（1）通过理论分析和现场量测，得到城郊煤矿薄基岩沿空巷道围岩压力峰值的滞后范围，并具有来

压速度快、强度大等特点，为实施柔模支护参数设计提供了基础。分析了厚表土层薄基岩采场侧向顶板断

裂特征，揭示了厚表土层薄基岩条件下沿空留巷围岩应力发展规律，即来压块、强度大。

（2）提出“密集锚栓早强高强三维纺织结构混凝土巷旁支护”+“切顶卸压”+“高阻力组合支架滞

后支护”的“三位一体”留巷围岩控制体系，有效控制了沿空巷道围岩变形。依据厚表土、薄基岩条件下

沿空留巷围岩压力来压快、强度大的规律，提出并应用了“添加早强剂+高标号混凝土+密集锚栓”早强高

强巷旁支护、超前切顶卸压、高阻力组合支架滞后支护三位一体支护体系，支护效果良好。

（3）研制了专用底卸式运料矿车，优化了卸料工艺，提高了施工速度和效率。研制了专用底卸式运

料矿车，通过手轮组控制矿车底部卸料口的开启及闭合，简化了卸料工艺，集成创新了柔模混凝土制备输

送机组的上料系统，施工速度快，劳动强度低，效率高。

3. 应用范围

该成果属于矿山工程技术领域，主要应用于煤矿开采。

4. 市场需求及经济效益分析

该成果主要应用于煤矿表土层较厚而基岩较薄的无煤柱开采工作面。通过沿空留巷，降低了巷道掘

进率，缓解了矿井采掘衔接紧张关系；无煤柱护巷，提高资源回收率，延长矿井服务年限；经济、安全

和社会效益显著。
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图 1 厚表土薄基岩柔模混凝土沿空留巷现场施工效果图
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