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博士学位论文摘要：随着我国西部大开发的快速发展，近期西部大批开采弱胶结地层煤炭资源矿井陆续建成投产，
弱胶结地层天然的禀赋条件决定了其物理力学性能与中东部岩层有明显的差异，开采实践表明弱胶结地层大采高
工作面矿压活动规律与中东部大采高工作面矿压活动规律也有一定的差异。因对弱胶结地层性能和工作面矿压活
动规律认识不清，导致弱胶结地层大采高工作面开采时常发生大面积冒顶、台阶下沉、溃水溃沙、支架压死等事
故。因此，弱胶结地层大采高工作面覆岩运动、三带分布、支架选型等矿压问题亟需解决。 

以红庆河煤矿弱胶结地层大采高工作面开采为工程背景，通过室内实验、数值模拟、相似材料模拟、理论分
析及现场实测等方法，研究了弱胶结岩石物理力学性能及其与中东部岩石的差异性，统计了弱胶结煤系地层地域
分布；分析了弱胶结岩石受开采扰动在采空区破碎、冒落、充填、崩解、压实、固结的变形规律；构建了弱胶结
地层大采高工作面覆岩结构演化模型，揭示了弱胶结地层大采高工作面冒落带分布特征及其与裂隙带协同演化规
律；研究了围岩–支架之间的作用机制，给出了弱胶结地层大采高工作面支架工作阻力计算方法。取得主要研究
成果如下： 

(1) 弱胶结岩石具有强度低、胶结性差、遇水泥化、易崩解等特性，我国新疆、神东、蒙东、宁东、陕北等煤
矿区具有弱胶结地层开采条件，基于弱胶结岩石的力学参数、物理参数、成岩年代等因素，对西部典型矿区弱胶
结岩石进行了变异性评价。 

(2) 针对弱胶结岩石与中东部岩石碎胀性、崩解性的差异，通过碎胀实验和崩解实验，研究了弱胶结岩石的初
始碎胀性、残余碎胀性特征及其耐崩解特征，揭示了弱胶结岩石强碎胀、易崩解的特性。 

(3) 针对西部弱胶结岩石物理力学性能与中东部岩石的差异性，通过实验和理论分析，研究了开采扰动作用下
弱胶结岩石变形、破坏、冒落、崩解、压实、固结等特征，分析了弱胶结岩石破碎–冒落–充填–崩解–再破碎–
压实–固结的变形规律，揭示了弱胶结地层冒落充填体的变形演化机制。 

(4) 以红庆河煤矿 3–1 煤首采面为工程背景，通过相似材料模拟、数值模拟及理论分析，研究了弱胶结地层
大采高工作面覆岩运动规律及应力场分布规律，获得了覆岩由下至上层层递进的冒落特征，揭示了覆岩裂隙萌生–
发展–贯通的岩层破坏机制。 

(5) 根据弱胶结地层的物理力学性能和充填体变形机制，通过相似材料模拟和理论分析，研究了弱胶结地层大
采高工作面覆岩变形、运动规律，建立了弱胶结地层大采高工作面覆岩裂隙演化模型，研究了三类顶板结构下大
采高工作面冒落带分布特征，获得了弱胶结地层大采高工作面冒落带分布规律，揭示了冒落带与裂隙带协同演化
机制。 

(6) 根据弱胶结地层大采高工作面“三带”分布特征和演化规律，研究了弱胶结地层大采高工作面矿压活动规
律，分析了支架–围岩之间相互作用机制，给出了弱胶结地层大采高支架工作阻力计算方法，现场实测数据初步
验证该方法的合理性和实用性。 

论文初步探索了弱胶结岩石的物理力学性能、弱胶结地层大采高工作面覆岩结构演化规律及三带分布规律，
但受西部矿区地域辽阔及复杂地质条件的影响，下一步还需要针对一个矿区内弱胶结岩石的物理力学性能进行深
入研究，并开展大量的现场矿压观测，进一步揭示西部弱胶结地层大采高工作面矿压活动规律。 
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