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本发明涉及煤矿安全领域，具体为一种房柱

式悬顶采空区防爆隔离煤柱宽度校核方法，该方

法通过确定房柱式悬顶采空区范围及主要开采

参数，并在具体煤房与煤柱分布情况不明的情况

下，有效的判断防爆隔离煤柱宽度是否满足安全

要求的问题，本发明考虑最不利工况条件下，通

过计算隔离煤柱宽度能否满足剪切破坏准则与

弯曲破坏准则来进行校核。为判断条件不明情况

下房柱式悬顶采空区防爆隔离煤柱宽度能否满

足安全要求提供了一种新的校核方法，有效的防

止房柱式悬顶采空区突然大面积垮落产生的冲

击波造成井下人员伤亡、巷道和设备破坏。
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1.一种房柱式悬顶采空区防爆隔离煤柱宽度校核方法，其特征在于，包括如下步骤：

步骤1，确定房柱式悬顶采空区范围、参数以及防爆隔离煤柱的宽度，房柱式悬顶采空

区参数包括煤房宽度、煤柱宽度和采高；

步骤2，设定房柱式悬顶采空区与防爆隔离煤柱之间仅有一条巷道连通作为最不利的

工况条件，根据所述房柱式悬顶采空区参数得到所述巷道参数，所述巷道参数包括巷道净

宽和净高，判断防爆隔离煤柱的宽度是否满足安全要求，当房柱式悬顶采空区垮落后形成

的冲击波冲破防爆隔离煤柱，则判定防爆隔离煤柱宽度不满足安全要求，反之则判定防爆

隔离煤柱宽度满足安全要求。

2.根据权利要求1所述的一种房柱式悬顶采空区防爆隔离煤柱宽度校核方法，其特征

在于，所述房柱式悬顶采空区处于悬顶状态，且防爆隔离煤柱紧密围绕房柱式悬顶采空区

边沿包裹形成密闭墙，用于对房柱式悬顶采空区与现有生产系统进行隔离。

3.根据权利要求2所述的一种房柱式悬顶采空区防爆隔离煤柱宽度校核方法，其特征

在于，计算防爆隔离煤柱形成的密闭墙的受力，计算公式如下：

其中，P表示巷道密闭墙所受空气冲击荷载，MPa；k表示风流速度在风路中运动的损失

系数，表征风流从采空区经一系列巷道到达密闭墙时的能量损失，根据密闭墙与垮落区连

通情况取0 .1～0 .5不等；A表示采空区顶板垮落面积，m2；p表示煤层采出率；ρ表示空气密

度，kg/m3；g表示重力加速度，kg/m3；M表示煤层采高/m；S表示巷道断面积，m2。

4.根据权利要求3所述的一种房柱式悬顶采空区防爆隔离煤柱宽度校核方法，其特征

在于，对防爆隔离煤柱的宽度安全要求的判断方法为依次对隔离煤柱的宽度进行剪切破坏

准则的校核以及对防爆隔离煤柱的宽度进行弯曲破坏准则的校核，当防爆隔离煤柱的宽度

同事满足剪切破坏准则的校核以及弯曲破坏准则的校核时，则判定防爆隔离煤柱的宽度满

足安全要求。

5.根据权利要求4所述的一种房柱式悬顶采空区防爆隔离煤柱宽度校核方法，其特征

在于，所述防爆隔离煤柱的宽度进行剪切破坏准则的计算公式如下：

其中，m表示密闭墙宽度，m；h表示密闭墙高度，m；d表示密闭墙厚度，m；[τj]表示密闭墙

抗剪强度，Pa；P表示巷道密闭墙所受空气冲击荷载，MPa；S表示巷道断面积，m2。

6.根据权利要求4述的一种房柱式悬顶采空区防爆隔离煤柱宽度校核方法，其特征在

于，所述防爆隔离煤柱的宽度进行弯曲破坏准则的计算公式如下：

其中，λ表示系数，根据四边简支板在均布荷载作用下的内力系数表并结合板的长宽比

取值；[τw]表示密闭墙抗拉强度，Pa；d表示密闭墙厚度，m；P表示巷道密闭墙所受空气冲击

荷载，MPa；h表示密闭墙高度，m。

7.根据权利要求1述的一种房柱式悬顶采空区防爆隔离煤柱宽度校核方法，其特征在
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于，所述房柱式悬顶采空区与防爆隔离煤柱之间的巷道数量越多时，房柱式悬顶采空区垮

落后形成的冲击波对防爆隔离煤柱的冲击越小，反之房柱式悬顶采空区垮落后形成的冲击

波对防爆隔离煤柱的冲击越大。
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一种房柱式悬顶采空区防爆隔离煤柱宽度校核方法

技术领域

[0001] 本发明涉及煤矿安全领域，具体为一种房柱式悬顶采空区防爆隔离煤柱宽度校核

方法。

背景技术

[0002] 部分小煤矿开采初期多采用房柱式开采方法，并形成范围广泛的房柱式悬顶采空

区。由于留设煤柱尺寸较窄，在长期覆岩载荷作用下，煤柱强度逐渐弱化，易失稳破坏，引发

悬顶采空区大面积冒落，造成矿震现象频繁发生，对当地的生态环境、煤矿安全生产造成了

极大的危害。由于地方乡镇煤矿技术及管理水平落后，开采资料未在图纸中及时体现，当对

房柱式悬顶灾害治理时往往仅能确定房柱式开采范围及主要开采参数(例如采6米留8米)，

具体的煤房与煤柱分布情况往往不明，对房柱式悬顶灾害治理带来障碍。在此情况下，需要

建立一种房柱式悬顶采空区防爆隔离煤柱宽度校核方法，以判断房柱式悬顶采空区对现有

生产系统安全是否造成威胁。

发明内容

[0003] 针对现有技术中存在的问题，本发明提供一种房柱式悬顶采空区防爆隔离煤柱宽

度校核方法。

[0004] 本发明是通过以下技术方案来实现：

[0005] 一种房柱式悬顶采空区防爆隔离煤柱宽度校核方法，包括如下步骤：

[0006] 步骤1，确定房柱式悬顶采空区范围、参数以及防爆隔离煤柱的宽度；

[0007] 步骤2，设定房柱式悬顶采空区与防爆隔离煤柱之间仅有一条巷道连通，判断防爆

隔离煤柱的宽度是否满足安全要求，当房柱式悬顶采空区垮落后形成的冲击波冲破防爆隔

离煤柱，则判定防爆隔离煤柱宽度不满足安全要求，反之则判定防爆隔离煤柱宽度满足安

全要求。

[0008] 优选的，根据房柱式悬顶采空区的参数得到房柱式悬顶采空区与防爆隔离煤柱之

间连通的巷道参数。

[0009] 优选的，房柱式悬顶采空区处于悬顶状态，且防爆隔离煤柱紧密围绕房柱式悬顶

采空区边沿包裹形成密闭墙，用于对房柱式悬顶采空区与现有生产系统进行隔离。

[0010] 进一步的，计算防爆隔离煤柱形成的密闭墙的受力，计算公式如下：

[0011]

[0012] 其中，P表示巷道密闭墙所受空气冲击荷载，MPa；k表示风流速度在风路中运动的

损失系数，表征风流从采空区经一系列巷道到达密闭墙时的能量损失，根据密闭墙与垮落

区连通情况取0.1～0.5不等；A表示采空区顶板垮落面积，m2；p表示煤层采出率；ρ表示空气

密度，kg/m3；g表示重力加速度，kg/m3；M表示煤层采高/m；S表示巷道断面积，m2。

[0013] 更进一步的，对防爆隔离煤柱的宽度安全要求的判断方法为依次对隔离煤柱的宽
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度进行剪切破坏准则的校核以及对防爆隔离煤柱的宽度进行弯曲破坏准则的校核，当防爆

隔离煤柱的宽度同事满足剪切破坏准则的校核以及弯曲破坏准则的校核时，则判定防爆隔

离煤柱的宽度满足安全要求。

[0014] 更进一步的，所述防爆隔离煤柱的宽度进行剪切破坏准则的计算公式如下：

[0015]

[0016] 其中，m表示密闭墙宽度，m；h表示密闭墙高度，m；d表示密闭墙厚度，m；[τj]表示密

闭墙抗剪强度，Pa；P表示巷道密闭墙所受空气冲击荷载，MPa；S表示巷道断面积，m2。

[0017] 更进一步的，防爆隔离煤柱的宽度进行弯曲破坏准则的计算公式如下：

[0018]

[0019] 其中，λ表示系数，根据四边简支板在均布荷载作用下的内力系数表并结合板的长

宽比取值；[τw]表示密闭墙抗拉强度，Pa；d表示密闭墙厚度，m；P表示巷道密闭墙所受空气

冲击荷载，MPa；h表示密闭墙高度，m。

[0020] 优选的，房柱式悬顶采空区与防爆隔离煤柱之间的巷道数量越多时，房柱式悬顶

采空区垮落后形成的冲击波对防爆隔离煤柱的冲击越小，反之房柱式悬顶采空区垮落后形

成的冲击波对防爆隔离煤柱的冲击越大。

[0021] 与现有技术相比，本发明具有以下有益的技术效果：

[0022] 本发明提供了一种房柱式悬顶采空区防爆隔离煤柱宽度校核方法，该方法通过确

定房柱式悬顶采空区范围及主要开采参数，并在具体煤房与煤柱分布情况不明的情况下，

有效的判断防爆隔离煤柱宽度是否满足安全要求的问题，本发明考虑最不利工况条件下，

通过计算隔离煤柱宽度能否满足剪切破坏准则与弯曲破坏准则来进行校核。为判断条件不

明情况下房柱式悬顶采空区防爆隔离煤柱宽度能否满足安全要求提供了一种新的校核方

法，有效的防止房柱式悬顶采空区突然大面积垮落产生的冲击波造成井下人员伤亡、巷道

和设备破坏。

附图说明

[0023] 图1为本发明中房柱式悬顶采空区防爆隔离煤柱宽度校核方法的流程图；

[0024] 图2为本发明中房柱式悬顶采空区与防爆隔离煤柱分布结构示意图；

[0025] 图3为本发明中房柱式悬顶采空区内最不利工况条件下与防爆隔离煤柱分布结构

示意图。

具体实施方式

[0026] 为了使本技术领域的人员更好地理解本发明方案，下面将结合本发明实施例中的

附图，对本发明实施例中的技术方案进行清楚、完整地描述，显然，所描述的实施例仅仅是

本发明一部分的实施例，而不是全部的实施例。基于本发明中的实施例，本领域普通技术人

员在没有做出创造性劳动前提下所获得的所有其他实施例，都应当属于本发明保护的范

围。
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[0027] 需要说明的是，本发明的说明书和权利要求书及上述附图中的术语“第一”、“第

二”等是用于区别类似的对象，而不必用于描述特定的顺序或先后次序。应该理解这样使用

的数据在适当情况下可以互换，以便这里描述的本发明的实施例能够以除了在这里图示或

描述的那些以外的顺序实施。此外，术语“包括”和“具有”以及他们的任何变形，意图在于覆

盖不排他的包含，例如，包含了一系列步骤或单元的过程、方法、系统、产品或设备不必限于

清楚地列出的那些步骤或单元，而是可包括没有清楚地列出的或对于这些过程、方法、产品

或设备固有的其它步骤或单元。

[0028] 下面结合附图对本发明做进一步详细描述：

[0029] 参见图1，本发明一个实施例中，提供了一种房柱式悬顶采空区防爆隔离煤柱宽度

校核方法，包括如下步骤：

[0030] 步骤1，确定房柱式悬顶采空区范围、参数以及防爆隔离煤柱的宽度；

[0031] 步骤2，设定房柱式悬顶采空区与防爆隔离煤柱之间仅有一条巷道连通，判断防爆

隔离煤柱的宽度是否满足安全要求，当房柱式悬顶采空区垮落后形成的冲击波冲破防爆隔

离煤柱，则判定防爆隔离煤柱宽度不满足安全要求，需采取其它安全加固措施；反之则判定

防爆隔离煤柱宽度满足安全要求。

[0032] 具体的，根据房柱式悬顶采空区的参数得到房柱式悬顶采空区与防爆隔离煤柱之

间连通的巷道参数。

[0033] 具体的，房柱式悬顶采空区处于悬顶状态，且防爆隔离煤柱紧密围绕房柱式悬顶

采空区边沿包裹形成密闭墙，用于对房柱式悬顶采空区与现有生产系统进行隔离，如图2所

示。

[0034] 煤房与煤柱分布情况不明情况下在最不利工况条件中，悬顶采空区内仅有一条巷

道与隔离煤柱相通，假设房柱式开采参数为采m米留n米(即煤房宽度为m米，煤柱宽度为n

米)，采高为h米，可得出与悬顶采空区相通的巷道净宽为m米，净高为h米，若房柱式悬顶采

空区突然大面积垮落，其形成的冲击波若不能通过此巷道冲破此隔离煤柱，则可判定隔离

煤柱宽度满足安全要求。最不利工况条件下如图3所示。

[0035] 具体的，计算防爆隔离煤柱形成的密闭墙的受力，计算公式如下：

[0036]

[0037] 其中，P表示巷道密闭墙所受空气冲击荷载，MPa；k表示风流速度在风路中运动的

损失系数，表征风流从采空区经一系列巷道到达密闭墙时的能量损失，根据密闭墙与垮落

区连通情况取0.1～0.5不等；A表示采空区顶板垮落面积，m2；p表示煤层采出率；ρ表示空气

密度，kg/m3；g表示重力加速度，kg/m3；M表示煤层采高/m；S表示巷道断面积，m2。

[0038] 具体的，对防爆隔离煤柱的宽度安全要求的判断方法为依次对隔离煤柱的宽度进

行剪切破坏准则的校核以及对防爆隔离煤柱的宽度进行弯曲破坏准则的校核，当防爆隔离

煤柱的宽度同事满足剪切破坏准则的校核以及弯曲破坏准则的校核时，则判定防爆隔离煤

柱的宽度满足安全要求。

[0039] 其中，所述防爆隔离煤柱的宽度进行剪切破坏准则的计算公式如下：

[0040]
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[0041] 其中，m表示密闭墙宽度，m；h表示密闭墙高度，m；d表示密闭墙厚度，m；[τj]表示密

闭墙抗剪强度，Pa；P表示巷道密闭墙所受空气冲击荷载，MPa；S表示巷道断面积，m2。

[0042] 所述防爆隔离煤柱的宽度进行弯曲破坏准则的计算公式如下：

[0043]

[0044] 其中，λ表示系数，根据四边简支板在均布荷载作用下的内力系数表并结合板的长

宽比取值；[τw]表示密闭墙抗拉强度，Pa；d表示密闭墙厚度，m；P表示巷道密闭墙所受空气

冲击荷载，MPa；h表示密闭墙高度，m。

[0045] 房柱式悬顶采空区与防爆隔离煤柱之间的巷道数量越多时，房柱式悬顶采空区垮

落后形成的冲击波对防爆隔离煤柱的冲击越小，反之房柱式悬顶采空区垮落后形成的冲击

波对防爆隔离煤柱的冲击越大。

[0046] 因此本发明设定房柱式悬顶采空区与防爆隔离煤柱之间仅有一条巷道连通时，房

柱式悬顶采空区垮落后形成的冲击波对防爆隔离煤柱的冲击越大，作为最不利的工况条

件，当防爆隔离煤柱宽度在最不利的工况条件下能够判断满足安全要求时，那防爆隔离煤

柱也可其他工况条件下的安全要求。

[0047] 综上所述，本发明提供了一种房柱式悬顶采空区防爆隔离煤柱宽度校核方法，该

方法通过确定房柱式悬顶采空区范围及主要开采参数，并在具体煤房与煤柱分布情况不明

的情况下，有效的判断防爆隔离煤柱宽度是否满足安全要求的问题，本发明考虑最不利工

况条件下，通过计算隔离煤柱宽度能否满足剪切破坏准则与弯曲破坏准则来进行校核。为

判断条件不明情况下房柱式悬顶采空区防爆隔离煤柱宽度能否满足安全要求提供了一种

新的校核方法，有效的防止房柱式悬顶采空区突然大面积垮落产生的冲击波造成井下人员

伤亡、巷道和设备破坏。

[0048] 最后应当说明的是：以上实施例仅用以说明本发明的技术方案而非对其限制，尽

管参照上述实施例对本发明进行了详细的说明，所属领域的普通技术人员应当理解：依然

可以对本发明的具体实施方式进行修改或者等同替换，而未脱离本发明精神和范围的任何

修改或者等同替换，其均应涵盖在本发明的权利要求保护范围之内。
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