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Analysis on distribution law of the abutment pressure of
the integrated coal beside the road-in packing for

gob-side entry retaining in fully-mechanized
caving face
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Abstract：Ｔｈｅ ｔｈｒｅｅ-ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌ ｄａｍａｇｅ ｃｏｎｓｔｉｔｕｔｉｖｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｏｆ ｃｏａｌ ｉｓ ｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄ ａｎｄ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｌａｗ ｏｆ ｔｈｅ ａｂｕｔ-
ｍｅｎｔ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｏｆ ｔｈｅ ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ ｃｏａｌ ｂｅｓｉｄｅ ｔｈｅ ｒｏａｄ-ｉｎ ｐａｃｋｉｎｇ ｆｏｒ ｇｏｂ-ｓｉｄｅ ｅｎｔｒｙ ｒｅｔａｉｎｉｎｇ ｉｎ ｆｕｌｌｙ-ｍｅｃｈａｎｉｚｅｄ ｃａｖｉｎｇ
ｆａｃｅ ｕｎｄｅｒ ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｇｉｖｅｎ ｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｍａｉｎ ｒｏｏｆ ｉｓ ａｎａｌｙｚｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｄａｍａｇｅ ｍｅｃｈａｎｉｃｓ ｔｈｅｏｒｙ．Ａｎｄ ｔｈｅ ｒｅｌａ-
ｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ａｂｕｔｍｅｎｔ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ａｎｄ ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ ｏｆ ｃｏａｌ ｓｅａｍ ｉｓ ｅｘｐｌｏｒｅｄ．Ｔｈｅ ｐｒｅｓｅｎｔｅｄ ｒｅｓｕｌｔ ｉｓ ｏｆ
ｇｒｅａｔ ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ ａｎｄ ｐｒａｃｔｉｃａｌ ｖａｌｕｅ ｔｏ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ｏｎ ｓｔａｂｉｌｉｔｙ ｃｏｎｔｒｏｌ ｏｆ ｔｈｅ ｓｕｒｒｏｕｎｄｉｎｇ ｒｏｃｋ ｏｆ ｒｏａｄ-ｉｎ ｐａｃｋ-
ｉｎｇ ｆｏｒ ｇｏｂ-ｓｉｄｅ ｅｎｔｒｙ ｒｅｔａｉｎｉｎｇ ｉｎ ｆｕｌｌｙ-ｍｅｃｈａｎｉｚｅｄ ｃａｖｉｎｇ ｆａｃｅ．
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ｒｏａｄｗａｙ； ａｂｕｔｍｅｎｔ ｐｒｅｓｓｕｒｅ； ｄａｍａｇｅ ｍｅｃｈａｎｉｃｓ

1　Introduction
Ｔｈｅ ａｂｕｔｍｅｎｔ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｂｅｆｏｒｅ ｆｕｌｌｙ-ｍｅｃｈａｎｉｚｅｄ

ｃａｖｉｎｇ ｆａｃｅ ｉｓ ｏｎｅ ｏｆ ｔｈｅ ｍａｉｎ ｆａｃｔｏｒｓ ｗｈｉｃｈ ａｆｆｅｃｔ ｔｈｅ
ｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ ｒｏａｄ-ｉｎ ｐａｃｋｉｎｇ ｆｏｒ ｇｏｂ-ｓｉｄｅ ｅｎｔｒｙ ｒｅｔａｉ-
ｎｉｎｇ ｉｎ ｆｕｌｌｙ-ｍｅｃｈａｎｉｚｅｄ ｃａｖｉｎｇ ｆａｃｅ， ｉｔｓ ｓｉｚｅ ａｎｄ ｄｉｓ-
ｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｌａｗ ｈａｖｅ ａｎ ｉｍｍｅｄｉａｔｅ ｅｆｆｅｃｔ ｏｎ ｔｈｅ ｄｅｆｏｒｍａ-
ｔｉｏｎ ａｎｄ ｄａｍａｇｅ ｏｆ ｔｈｅ ｒｏａｄｗａｙ．Ｉｎ ｍｉｎｉｎｇ ｐｒｏｃｅｓｓ，
ｔｈｅｒｅ ｉｓ ａ ｈｉｇｈ ａｂｕｔｍｅｎｔ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ａｃｔｉｎｇ ｏｎ ｔｈｅ ｉｎｔｅ-
ｇｒａｔｅｄ ｃｏａｌ ｂｅｓｉｄｅ ｔｈｅ ｒｏａｄｗａｙ， ｗｈｉｃｈ ｉｎｃｌｕｄｅｓ ａｄｖａｎ-
ｃｉｎｇ ａｂｕｔｍｅｎｔ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｌｅｄ ｂｙ ｔｈｉｓ ｗｏｒｋｉｎｇ ｆａｃｅ ａｎｄ
ｓｉｄｅ ａｂｕｔｍｅｎｔ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｌｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｓｉｄｅ ｗｏｒｋｉｎｇ ｆａｃｅ
ｗｈｅｒｅ ｍｉｎｉｎｇ ｈａｄ ｆｉｎｉｓｈｅｄ［ １］ ．Ｂｅｃａｕｓｅ ｏｆ ｈｉｇｈ ａｂｕｔ-
ｍｅｎｔ ｐｒｅｓｓｕｒｅ， ｉｔ ｉｓ ｍｏｒｅ ｄｉｆｆｉｃｕｌｔ ｆｏｒ ｔｈｅ ｒｏａｄ-ｉｎ ｐａｃｋ-
ｉｎｇ ｆｏｒ ｇｏｂ-ｓｉｄｅ ｅｎｔｒｙ ｒｅｔａｉｎｉｎｇ ｉｎ ｆｕｌｌｙ-ｍｅｃｈａｎｉｚｅｄ ｃａ-
ｖｉｎｇ ｆａｃｅ ｔｏ ｂｅ ｍａｉｎｔａｉｎｅｄ ｔｈａｎ ｇｅｎｅｒａｌ ｒｏａｄｗａｙ ｔｏ ｂｅ
ｄｏｎｅ．Ｓｏ， ｉｔ ｉｓ ｎｅｃｅｓｓａｒｙ ｔｏ ｓｔｕｄｙ ｔｈｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｌａｗ
ｏｆ ａｂｕｔｍｅｎｔ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｏｆ ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ ｃｏａｌ ｗａｌｌ ｔｏ ａ ｄｅｅｐｅｒ
ｅｘｔｅｎｔ ａｎｄ ｕｎｃｏｖｅｒ ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｑｕａｌｉｔｙ
ｏｆ ｏｖｅｒｌｙｉｎｇ ｓｔｒａｔａ ａｎｄ ｔｈｅ ｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｕｒｒｏｕｎｄｉｎｇ
ｒｏｃｋ， ｗｈｉｃｈ ｈａｓ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｇｕｉｄｉｎｇ ｅｆｆｅｃｔ ｔｏ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ
ｏｎ ｓｔａｂｉｌｉｔｙ ｃｏｎｔｒｏｌ ｏｆ ｓｕｒｒｏｕｎｄｉｎｇ ｒｏｃｋ ｉｎ ｔｈｉｓ ｋｉｎｄ ｏｆ
ｒｏａｄｗａｙ．

Ｉｎ ｔｈｅ ｐｒｏｃｅｓｓ ｏｆ ｄｅｆｏｒｍｉｎｇ ａｎｄ ｂｅｉｎｇ ｄａｍａｇｅｄ，
ｓｕｒｒｏｕｎｄｉｎｇ ｒｏｃｋ ｉｓ ｎｅｉｔｈｅｒ ｃｏｎｔｉｎｕｕｍ ｎｏｒ ｐｕｒｅ ｌｏｏｓｅ
ｍｅｄｉｕｍ ｂｕｔ ｅｑｕｉｖａｌｅｎｔｌｙ ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ ｍｅｄｉｕｍ ｗｈｉｃｈ ｉｓ ａ

ｓｔａｔｅ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｔｗｏ ｆｏｒｍｅｒｓ．Ｂｅｃａｕｓｅ ｌｏｏｓｅ ｍｅｄｉｕｍ
ａｃｃｏｕｎｔｓ ｆｏｒ ｌｉｔｔｌｅ ｏｆ ｔｈｅ ｗｈｏｌｅ ｓｔｕｄｙ， ｔｈｅ ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ
ｍｅｄｉｕｍ ｄａｍａｇｅ ｍｅｃｈａｎｉｃｓ ｃａｎ ｂｅ ｕｓｅｄ ｔｏ ｓｔｕｄｙ ｔｈｅ
ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｌａｗ ｏｆ ａｂｕｔｍｅｎｔ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｏｆ ｔｈｅ ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ
ｃｏａｌ ｂｅｓｉｄｅ ｔｈｅ ｒｏａｄ-ｉｎ ｐａｃｋｉｎｇ ｆｏｒ ｇｏｂ-ｓｉｄｅ ｅｎｔｒｙ ｒｅｔａｉ-
ｎｉｎｇ ｉｎ ｆｕｌｌｙ-ｍｅｃｈａｎｉｚｅｄ ｃａｖｉｎｇ ｆａｃｅ［ ２］ ．
2　Three-dimensional damage constitutive

relationship of coal
　　Ｃｏａｌ ｉｓ ａ ｋｉｎｄ ｏｆ ｎａｔｕｒａｌ ｍａｔｅｒｉａｌ ｔｈａｔ ｉｔ ｈａｓ ｂｅｅｎ
ｇｏｉｎｇ ｔｈｒｏｕｇｈ ａ ｌｏｎｇ ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｐｒｏｃｅｓｓ； ｉｎｅｖｉｔａｂｌｙ，
ｔｈｅｒｅ ａｒｅ ｍａｎｙ ｃｒａｃｋｓ ａｎｄ ｐｏｒｅｓ ｏｆ ｖａｒｉｏｕｓ ｓｉｚｅｓ ａｎｄ
ｓｈａｐｅｓ．Ｄｕｅ ｔｏ ｔｈｅ ｅｘｔｒｅｍｅｌｙ ｉｎｈｏｍｏｇｅｎｅｏｕｓ ｉｎｎｅｒ
ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ， ｔｈｅｒｅ ａｒｅ ａ ｖａｒｉｅｔｙ ｏｆ ｆａｕｌｔｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓｕｒｒｏｕｎｄ-
ｉｎｇ ｒｏｃｋ ｏｆ ｒｏａｄ-ｉｎ ｐａｃｋｉｎｇ ｆｏｒ ｇｏｂ-ｓｉｄｅ ｅｎｔｒｙ ｒｅｔａｉｎｉｎｇ
ｉｎ ｆｕｌｌｙ-ｍｅｃｈａｎｉｚｅｄ ｃａｖｉｎｇ ｆａｃｅ， ｔｈａｔ ｉｓ ｔｏ ｓａｙ， ｔｈｅｒｅ
ａｒｅ ｍａｎｙ ｗｅａｋ ｐｏｉｎｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｔｒｅｎｇｔｈ ｉｎ ｔｈｅ ｓｕｒ-
ｒｏｕｎｄｉｎｇ ｒｏｃｋ．Ｓｏ ｔｈｅ ｓｔｒｅｎｇｔｈ ｏｆ ｔｈｅ ｍｉｃｒｏ-ｕｎｉｔｓ ｉｎ
ｃｏａｌ ｉｓ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ．Ｃｏｎｓｉｄｅｒｉｎｇ ｔｈｅ ｄａｍａｇｅ ｏｆ ｃｏａｌ ｉｎ
ｌｏａｄｉｎｇ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｐｒｏｃｅｓｓ ｉｓ ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ， ａｎｄ ｉｆ ｔｈｅ
ｓｔｒｅｎｇｔｈ ｏｆ ｍｉｃｒｏ-ｕｎｉｔｓ ａｃｃｏｒｄｓ ｗｉｔｈ Ｗｅｉｂｕｌｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕ-
ｔｉｏｎ［３］ ， ｔｈｅ ｄａｍａｇｅ ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙ ｃａｎ ｂｅ ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ ｂｙ
Ｅｑ．（１）．
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Ｗｈｅｒｅ， m， ε０ ａｒｅ ｓｃａｌｅ ａｎｄ ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ
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ｏｆ Ｗｅｉｂｕｌｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ； ε ｉｓ ｓｔｒａｉｎ ｏｆ ｔｈｅ
ｃｏａｌ ｍｉｃｒｏ-ｕｎｉｔ； 矱 ε ｉｓ ｄａｍａｇｅ ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙ ｗｈｅｎ ｔｈｅ
ｓｔｒａｉｎ ｉｓ ε．

Ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ｄａｍａｇｅ ｍｅｃｈａｎｉｃｓ ｏｆ ｃｏｎｔｉｎｕａｌ
ｍｅｄｉｕｍ［４］ ， ｄａｍａｇｅ ｐａｒａｍｅｔｅｒ D ｃａｎ ｂｅ ｄｅｆｉｎｅｄ ａｓ ｔｈｅ
ｒａｔｉｏ ｏｆ ｔｈｅ ａｒｅａ ｗｈｉｃｈ ｉｓ ｄａｍａｇｅｄ ｔｏ ｔｈｅ ｕｎｄａｍａｇｅｄ
ｏｎｅ，　

D ＝S／S０ ＝∫ε

０
φ x ｄx ＝

１ －ｅｘｐ － ε／ε０
m （２）

Ｗｈｅｒｅ， S ｉｓ ｔｈｅ ａｒｅａ ｗｈｉｃｈ ｉｓ ｄａｍａｇｅｄ； S０ ｉｓ ｗｈｏｌｅ
ａｒｅａ ｂｅｆｏｒｅ ｔｈｅ ｍａｔｅｒｉａｌ ｉｓ ｄａｍａｇｅｄ．

Ｔａｋｉｎｇ ａ ｍｉｃｒｏ-ｕｎｉｔ ｏｕｔ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｃｏａｌ ｉｎ ｆｒｏｎｔ ｏｆ
ｔｈｅ ｗｏｒｋｉｎｇ ｆａｃｅ， ｉｔｓ ｓｔｒｅｓｓ ｓｔａｔｅ ｃａｎ ｂｅ ｓｈｏｗｎ ａｓ
Ｆｉｇ．１．Ａｎｄ ｔｈｅ ｓｔｒｅｓｓ ｓｔａｔｅ ｃａｎ ｂｅ ｓｉｍｐｌｉｆｉｅｄ， ｇｉｖｅｎ
ｔｈｅ ｓｔｒｅｓｓｅｓ ａｃｃｏｒｄ ｗｉｔｈ ｌｉｎｅａｒ ｅｌａｓｔｉｃ ｇｅｎｅｒａｌｉｚｅｄ
Ｈｏｏｋ’ｓ ｌａｗ：

Fig．1　Micro-unit of coal
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Ｗｈｅｒｅ， σ１ ，σ２ ， σ３ ａｒｅ ｔｈｒｅｅ ｍａｉｎ ｓｔｒｅｓｓｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｍｉ-
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ｓｔｒａｉｎｓ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ； E ｉｓ ｉｔｓ ｅｌａｓｔｉｃ ｍｏｄｕｌｕｓ； μｉｓ ｉｔｓ
Ｐｏｉｓｓｏｎ ｒａｔｉｏ ａｎｄ ｉｓ ａ ｃｏｎｓｔａｎｔ．

Ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ ｓｉｍｐｌｉｆｙ ｔｈｅ ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ ｐｒｏｃｅｓｓ， ｔｈｅ
Ｐｏｉｓｓｏｎ ｒａｔｉｏ ｉｓ ｇｉｖｅｎ ａ ｖａｌｕｅ， μ ＝ ０．２５ ， ｔｈｅｎ
Ｅｑ．（４） ｃａｎ ｂｅ ｇｏｔｔｅｎ．

ε１ ＝σ１
E －σ３

２E （４）
Ｗｈｅｎ ｔｈｅ ｍｉｃｒｏ-ｕｎｉｔ ｉｓ ｂｅｉｎｇ ｄａｍａｇｅｄ， ｉｔｓ ｓｔｒｅｓ-

ｓｅｓ ａｃｃｏｒｄ ｗｉｔｈ Ｍｉｓｓｅｓ ｙｉｅｌｄ ｃｒｉｔｅｒｉｏｎ ［５］ ， ｔｈａｔ ｉｓ：
（σ１ －σ２） ２ ＋（σ２ －σ３） ２ ＋（σ３ －σ１） ２ ＝２σ２

０ （５）
Ｗｈｅｒｅ， σ０ ｉｓ ｕｎｉａｘｉａｌ ｃｏｍｐｒｅｓｓｉｖｅ ｓｔｒｅｎｇｔｈ ｏｆ ｔｈｅ

ｍｉｃｒｏ-ｕｎｉｔ．
Ｗｈｅｎ σ２ ＝σ３ ， Ｅｑ．（５） ｃａｎ ｂｅ ｓｉｍｐｌｉｆｉｅｄ ａｓ ｆｏｌ-

ｌｏｗｓ
σ１ －σ３ ＝σ０ （６）

Ｆｒｏｍ Ｅｑ．（４） ａｎｄ Ｅｑ．（６）， Ｅｑ．（７） ｃａｎ ｂｅ ｇｏｔｔｅｎ
ａｓ：

ε１ ＝σ０
E ＋σ３

２E （７）

Ｗｈｅｒｅ， σ０
E ｉｓ ａ ｔｒａｉｎ ｗｈｅｎ ｔｈｅ ｍｉｃｒｏ-ｕｎｉｔ ｉｓ ｃｒａｃｋｅｄ

ｕｎｄｅｒ ｔｈｅ ｕｎｉａｘｉａｌ ｓｔｒｅｓｓ， ｉｔ ａｌｓｏ ｉｓ ｔｈｅ ｓｔｒａｉｎ ε ｉｎ
Ｅｑ．（１）．Ｓｏ，

ε ＝ε１ －σ３
２E （８）

Ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｒｅｅ-ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌ ｌｉｎｅａｒ ｅｌａｓｔｉｃ ｉｓｏ-
ｔｒｏｐｉｃ ｄａｍａｇｅ ｃｏｎｓｔｉｔｕｔｉｖｅ ｅｑｕａｔｉｏｎ， ｉｆ μ ＝０．２５ ，
σ２ ＝σ３ ， ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ａｘｉａｌ ｓｔｒｅｓｓ ａｎｄ
ａｘｉａｌ ｓｔｒａｉｎ ｗａｓ：

σ１ ＝ １
２ σ３ ＋E １ －D ε１ （９）

Ｆｒｏｍ Ｅｑ．（２）， Ｅｑ．（８） ａｎｄ Ｅｑ．（９）， ｔｈｅ ｄａｍ-
ａｇｅ ｃｏｎｓｔｉｔｕｔｉｖｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ａｘｉａｌ ｓｔｒｅｓｓ ａｎｄ
ａｘｉａｌ ｓｔｒａｉｎ ｕｎｄｅｒ ｔｈｒｅｅ-ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌ ｓｔｒｅｓｓ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ
ｃａｎ ｂｅ ｄｅｐｉｃｔｅｄ ａｓ：

σ１ ＝ １
２ σ３ ＋Eε１ ｅｘｐ － ε１ －σ３

２E
ε０

m

（１０）

3　Distribution of abutment pressure under
the effect of given deformation of the
main roof

　　Ａｂｕｔｍｅｎｔ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｉｓ ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔ ｏｆ ｏｖｅｒｌｙｉｎｇ ｓｔｒａｔａ
ｍｏｖｉｎｇ， ａｎｄ ｉｔ ｈａｓ ｄｉｒｅｃｔ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｃｏｎｆｉｇｕ-
ｒａｔｉｏｎ ａｎｄ ｍｏｖｅｍｅｎｔ ｌａｗ ｏｆ ｏｖｅｒｌｙｉｎｇ ｓｔｒａｔａ．

Ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｎ ｓｕｒｒｏｕｎｄｉｎｇ ｒｏｃｋ
ｍｏｖｅｍｅｎｔ ｌａｗ ｏｆ ｒｏａｄ-ｉｎ ｐａｃｋｉｎｇ ｆｏｒ ｇｏｂ-ｓｉｄｅ ｅｎｔｒｙ ｒｅ-
ｔａｉｎｉｎｇ ｉｎ ｆｕｌｌｙ-ｍｅｃｈａｎｉｚｅｄ ｃａｖｉｎｇ ｆａｃｅ， ａｎｄ ｓｅｔｔｉｎｇ ｔｈｅ
ｋｅｙ ｓｔｒａｔａ ｏｖｅｒ ｒｏａｄｗａｙ ａｓ ｆｏｃｕｓ， ｍｅｃｈａｎｉｃｓ ｍｏｄｅｌ ｏｆ
ｋｅｙ ｒｏｃｋ ｍａｓｓ ｏｆ ｒｏａｄ-ｉｎ ｐａｃｋｉｎｇ ｆｏｒ ｇｏｂ-ｓｉｄｅ ｅｎｔｒｙ ｒｅ-
ｔａｉｎｉｎｇ ｉｎ ｆｕｌｌｙ-ｍｅｃｈａｎｉｚｅｄ ｃａｖｉｎｇ ｆａｃｅ ｃａｎ ｂｅ ｅｓｔａｂ-
ｌｉｓｈｅｄ， ｗｈｉｃｈ ｉｓ ｓｈｏｗｎ ａｓ Ｆｉｇ．２．

Fig．2　Mechanics model of key rock mass
of road-in packing for gob-side entry

retaining in fully-mechanized caving face

Ｉｎ ｔｈｅ ｍｏｄｅｌ ｔｈｅ ｍａｉｎ ｒｏｏｆ ｉｓ ｓｅｅｎ ａｓ ａ ｒｉｇｉｄ
ｂｏｄｙ， ａｎｄ ｉｎｅｖｉｔａｂｌｙ ｉｔ ｆｒａｃｔｕｒｅｓ， ｒｏｔａｔｅｓ ａｎｄ ｓｉｎｋｓ， ｅ-
ｖｅｎｔｕａｌｌｙ ｉｔ ａｃｔｓ ｏｎ ｔｈｅ ｉｍｍｅｄｉａｔｅ ｒｏｏｆ ａｎｄ ｔｏｐ ｃｏａｌ ｉｎ
ｔｈｅ ｆｏｒｍ ｏｆ ｇｉｖｅｎ ｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎ．Ｔａｋｉｎｇ ａ ｕｎｉｔ ｏｕｔ ｆｒｏｍ
ｔｈｅ ｃｏａｌ ｂｅｆｏｒｅ ｗｏｒｋｉｎｇ ｆａｃｅ ｔｏ ｓｔｕｄｙ， ａｔ ｔｈｅ ｂｅｇｉｎｎｉｎｇ
ｔｈｅｒｅ ｉｓ ｏｎｌｙ ｉｎｉｔｉａｌ ｓｔｒｅｓｓ ａｃｔｉｎｇ ｏｎ ｔｈｅ ｕｎｉｔ．Ｗｉｔｈ ｔｈｅ
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ｗｏｒｋｉｎｇ ｆａｃｅ ａｄｖａｎｃｉｎｇ， ｔｈｅ ｕｎｉｔ ｅｎｔｅｒｓ ｔｈｅ ａｄｖａｎｃｉｎｇ
ａｂｕｔｍｅｎｔ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ａｒｅａ， ａｎｄ ｔｈｅ ｓｔｒｅｓｓ （ ａｘｉａｌ ｓｔｒｅｓｓ
σ１ ） ｉｎｃｒｅａｓｅｓ ｇｒａｄｕａｌｌｙ， ｌｏａｄｉｎｇ ｄｉｓｐｌａｃｅｍｅｎｔ ａｎｄ
ｓｔｒａｉｎ ε１ ｇｒａｄｕａｌｌｙ ｉｎｃｒｅａｓｅ ｔｏｏ； ｗｈｅｎ ε１ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｔｏ ａ
ｃｅｒｔａｉｎ ｖａｌｕｅ， ａｘｉａｌ ｓｔｒｅｓｓ ｗｏｕｌｄ ｉｎｃｒｅａｓｅ ｔｏ ｉｔｓ ｕｌｔｉｍａｔｅ
ｓｔｒｅｎｇｔｈ．Ｗｉｔｈ ｍｉｎｉｎｇ ｃｏｎｔｉｎｕｅｓ， ε１ ｉｎｃｒｅａｓｅｓ ｃｏｎｔｉｎｕ-
ｏｕｓｌｙ， ｔｈｅ ｕｎｉｔ ｃｏｍｅｓ ｉｎｔｏ ａ ｐｌａｓｔｉｃ ｓｔａｔｅ， ｉｔｓ ｃａｒｒｙｉｎｇ
ｃａｐａｃｉｔｙ ｋｅｅｐｓ ｄｅｃｒｅａｓｉｎｇ ｕｎｔｉｌ ｉｔ ｈａｓ ｂｅｅｎ ｆｒａｃｔｕｒｅｄ．
Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ， ｔｈｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｌａｗ ｏｆ ａｂｕｔｍｅｎｔ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｉｎ
ｆｒｏｎｔ ｏｆ ｔｈｅ ｗｏｒｋｉｎｇ ｆａｃｅ ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｓ ｗｉｔｈ ａ ｗｈｏｌｅ ｌｏａｄ-
ｉｎｇ ｐｒｏｃｅｓｓ ａ ｓａｍｐｌｅ ｒｏｃｋ ｉｓ ｐｒｅｓｓｅｄ ｏｎ ａ ｒｏｃｋ ｔｅｓｔ ｍａ-
ｃｈｉｎｅ．Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｌａｗ ｏｆ ｓｉｄｅ ａｂｕｔｍｅｎｔ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｉｓ
ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｌｙ ｔｈｅ ｓａｍｅ．

Ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ｄｏｃｕｍｅｎｔｓ［ ６］ ， ｔｈｅ ｇｉｖｅｎ ｄｅｆｏｒｍ-
ａｔｉｏｎ ｏｆ ｍａｉｎ ｒｏｏｆ ｉｎ ｆｒｏｎｔ ｏｆ ｔｈｅ ｗｏｒｋｉｎｇ ｆａｃｅ ｈａｓ ｔｈｅ
ｃｈａｒａｃｔｅｒ ｏｆ ｐｏｗｅｒ ｆｕｎｃｔｉｏｎ， ａｎｄ ｉｔ ｃａｎ ｂｅ ｄｅｐｉｃｔｅｄ ａｓ：

z１ ＝a１ xb１ ＋c１ （１１）
Ｗｈｅｒｅ， ｓｅｔｔｉｎｇ ｔｈｅ ｓｔａｒｔ ｐｏｉｎｔ ｏｆ ａ ｃｅｒｔａｉｎ ａｂｕｔ-

ｍｅｎｔ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ａｓ ａｎ ｏｒｉｇｉｎ， x ｉｓ ｔｈｅ ｄｉｓｔａｎｃｅ ｏｆ ａ ｃｅｒ-
ｔａｉｎ ｐｏｉｎｔ ａｌｏｎｇ ｔｅｎｄｅｎｃｙ， z１ ｉｓ ｉｔｓ ｖｅｒｔｉｃａｌ ｄｉｓｐｌａｃｅ-

ｍｅｎｔ ｕｎｄｅｒ ｔｈｅ ａｄｖａｎｃｉｎｇ ａｂｕｔｍｅｎｔ ｐｒｅｓｓｕｒｅ； a１ ，b１ ，
c１ ａｒｅ ｕｎｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ ｃｏｎｓｔａｎｔｓ．

Ｉｆ ｔｈｅ ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ ｏｆ ｉｍｍｅｄｉａｔｅ ｒｏｏｆ ａｎｄ ｃｏａｌ ｉｓ h，
ｔｈｅ ｓｔｒａｉｎ ｕｎｄｅｒ ａｄｖａｎｃｉｎｇ ａｂｕｔｍｅｎｔ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｉｓ：

ε１ ＝z１ ／h （１２）
Ｉｎ ｓｔｒｅｓｓ-ｓｔａｔｅ ｏｆ ｖｉｒｇｉｎ ｒｏｃｋ ｔｈｅ ｃｏｎｆｉｎｉｎｇ ｐｒｅｓｓｕｒｅ

ｏｆ ｃｏａｌ ｉｓ σ３ ．Ｗｈｅｎ ｔｈｅ ｗｏｒｋｉｎｇ ｆａｃｅ ａｄｖａｎｃｉｎｇ， ｔｈｅ
ｃｏａｌ ｉｎ ｔｈｅ ａｒｅａ ｗｈｅｒｅ ａｂｕｔｍｅｎｔ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ａｃｔｓ ｏｎ ｉｓ
ｄａｍａｇｅｄ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｄｅｇｒｅｅｓ， ｔｈｅ ｃｏｎｆｉｎｉｎｇ ｐｒｅｓｓｕｒｅ
ｇｏｅｓ ｄｏｗｎ ａｎｄ ｉｔ ｉｓ ０ ａｔ ｃｏａｌ ｗａｌｌ．Ｓｏ， ｔｈｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ
ｏｆ ｃｏｎｆｉｎｉｎｇ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｉｎ ｔｈｅ ｒｅｇｉｏｎ ｆｒｏｍ ｃｏａｌ ｗａｌｌ ｔｏ
ｗｈｅｒｅ ｔｈｅ ｃｏａｌ ｉｓ ｉｎ ｓｔｒｅｓｓ-ｓｔａｔｅ ｏｆ ｖｉｒｇｉｎ ｒｏｃｋ ｉｓ ｉｎ ｅｘ-
ｐｏｎｅｎｔｉａｌ ｆｏｒｍ， ｗｈｉｃｈ ｉｓ

σ′３ ＝σ３ ｅｘｐ １
x －d （１３）

Ｗｈｅｒｅ， d ｉｓ ｔｈｅ ｅｘｔｅｎｔ ｏｆ ｔｈｅ ｒｅｇｉｏｎ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｄ ｂｙ ｔｈｅ
ａｄｖａｎｃｉｎｇ ａｂｕｔｍｅｎｔ ｐｒｅｓｓｕｒｅ．

Ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ａｂｏｖｅ ｅｑｕａｔｉｏｎｓ， ｆｒｏｍ Ｅｑ．（１０） ｔｏ
Ｅｑ．（１３）， ｔｈｅ ａｄｖａｎｃｉｎｇ ａｂｕｔｍｅｎｔ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｉｓ

σ′１ ＝ １
２ σ３ ｅｘｐ １

x －d ＋E a１ x
b１

h ＋c１ ｅｘｐ － a１ xb１
h ＋c１ －

σ３ ｅｘｐ １
x －d

２E
ε０

m

（１４）

　　Ｔｈｅ ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ ｃｏａｌ ｂｅｓｉｄｅ ｔｈｅ ｒｏａｄ-ｉｎ ｐａｃｋｉｎｇ ｆｏｒ
ｇｏｂ-ｓｉｄｅ ｅｎｔｒｙ ｒｅｔａｉｎｉｎｇ ｉｎ ｆｕｌｌｙ-ｍｅｃｈａｎｉｚｅｄ ｃａｖｉｎｇ
ｆａｃｅ ｉｓ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｄ ｎｏｔ ｏｎｌｙ ｂｙ ａｄｖａｎｃｉｎｇ ａｂｕｔｍｅｎｔ ｐｒｅｓ-
ｓｕｒｅ ｂｕｔ ａｌｓｏ ｂｙ ｇｏａｆ-ｓｉｄｅ ａｂｕｔｍｅｎｔ ｐｒｅｓｓｕｒｅ．Ｔｈｅｒｅ
ａｒｅ ｍａｎｙ ｆａｃｔｏｒｓ ａｆｆｅｃｔｉｎｇ ｔｈｅ ｓｉｄｅ ａｂｕｔｍｅｎｔ ｐｒｅｓｓｕｒｅ，
ｏｎｅ ｖｅｒｙ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｆａｃｔｏｒ ｏｆ ｔｈｅｍ ｉｓ ｔｈｅ ｐｏｓｉｔｉｏｎ ｗｈｅｒｅ
ｍａｉｎ ｒｏｏｆ ｉｓ ｂｒｏｋｅｎ．Ｔｈｅ ｈｙｐｏｔｈｅｓｉｓ ｃａｎ ｂｅ ｔｈｅ ｖｅｒｔｉｃａｌ
ｄｉｓｐｌａｃｅｍｅｎｔ ｕｎｄｅｒ ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｓｉｄｅ ａｂｕｔｍｅｎｔ ｐｒｅｓｓｕｒｅ
ｃｏｕｌｄ ｂｅ ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ ｂｙ Ｅｑ．（１５）．

z２ ＝a２ （y ＋l） b２ ＋c２ （１５）
Ｗｈｅｒｅ ， y ｉｓ ｔｈｅ ｄｉｓｔａｎｃｅ ｏｆ ａ ｃｅｒｔａｉｎ ｐｏｉｎｔ ａｌｏｎｇ

ｃｏａｌ ｔｅｎｄｅｎｃｙ； l ｉｓ ｔｈｅ ｄｉｓｔａｎｃｅ ｆｒｏｍ ｗｏｒｋｉｎｇ ｆａｃｅ ｔｏ
ｔｈｅ ｐｏｓｉｔｉｏｎ ｗｈｅｒｅ ｍａｉｎ ｒｏｏｆ ｉｓ ｂｒｏｋｅｎ ｉｎ ｔｈｅ ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ
ｃｏａｌ； a２ ， b２ ， c２ ａｒｅ ｕｎｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ ｃｏｎｓｔａｎｔｓ．

Ｂｙ ｔｈｅ ｍｅｔｈｏｄ ｏｆ ｓｏｌｖｉｎｇ ａｄｖａｎｃｉｎｇ ａｂｕｔｍｅｎｔ
ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｔｈｅ ｅｑｕａｔｉｏｎ ｕｓｅｄ ｔｏ ｃａｌｃｕｌａｔｅ ｓｉｄｅ ａｂｕｔｍｅｎｔ
ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｃａｎ ｂｅ ｇｏｔｔｅｎ ａｓ：

σ′１ ＝ １
２ σ３ ｅｘｐ １

y －d ＋E a２ （y ＋ l） b２
h ＋ c２ ｅｘｐ － a２ （y ＋ l） b２

h ＋ c２ －
σ３ ｅｘｐ １

y-d
２E

ε０

m

（１６）

　　Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ， ｔｈｅ ａｂｕｔｍｅｎｔ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｏｆ ｔｈｅ ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ
ｃｏａｌ ｂｅｓｉｄｅ ｔｈｅ ｒｏａｄ-ｉｎ ｐａｃｋｉｎｇ ｆｏｒ ｇｏｂ-ｓｉｄｅ ｅｎｔｒｙ ｒｅｔａｉ-
ｎｉｎｇ ｉｎ ｆｕｌｌｙ-ｍｅｃｈａｎｉｚｅｄ ｃａｖｉｎｇ ｆａｃｅ ｃａｎ ｂｅ ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ
ｂｙ Ｅｑ．（１７）．

σ ＝σ′１ ＋σ″１ （１７）
4　Experimental calculation and analysis

Ｔｈｅ ｗｏｒｋｉｎｇ ｆａｃｅ Ｓ２-６ ｏｆ Ｃｈａｎｇｃｕｎ ｃｏａｌｍｉｎｅ，
Ｌｕ’ａｎ ｍｉｎｉｎｇ ｄｉｓｔｒｉｃｔ， ｉｓ ａ ｆｕｌｌｙ-ｍｅｃｈａｎｉｚｅｄ ｃａｖｉｎｇ
ｆａｃｅ ａｎｄ ｔｈｅ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｏｆ ｒｏａｄ-ｉｎ ｐａｃｋｉｎｇ ｏｆ ｇｏｂ-ｓｉｄｅ
ｅｎｔｒｙ ｒｅｔａｉｎｉｎｇ ｗａｓ ａｄｏｐｔｅｄ ｔｈｅｒｅ．Ｉｔ ｃａｎ ｂｅ ｕｓｅｄ ａｓ ａｎ
ｅｘａｍｐｌｅ ｔｏ ａｎａｌｙｚｅ ｔｈｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ａｂｕｔｍｅｎｔ
ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｏｆ ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ ｃｏａｌ．

Ｔｈｅ ｔｈｉｃｋｎｅｓｓｅｓ ｏｆ ｉｔｓ ｃｏａｌ ｓｅａｍ ａｎｄ ｉｍｍｅｄｉａｔｅ
ｒｏｏｆ ａｒｅ ６．０７ ｍ ａｎｄ ２．６４ ｍ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ， ｔｈｅ ｍｉｎｉｎｇ
ｄｅｐｔｈ ｉｓ ３３０ ｍ．Ｔｈｅ ｄｉｓｔａｎｃｅ ｆｒｏｍ ｗｏｒｋｉｎｇ ｆａｃｅ ｔｏ ｔｈｅ
ｐｏｓｉｔｉｏｎ ｗｈｅｒｅ ｍａｉｎ ｒｏｏｆ ｉｓ ｂｒｏｋｅｎ ｉｓ ４ ｍ．Ｐｒｉｍａｒｙ
ｒｏｃｋ ｓｔｒｅｓｓ ｉｓ ｔｅｓｔｅｄ ａｓ σ１ ＝７．８ ＭＰａ， σ３ ＝２．５ ＭＰａ．
Ｔｈｅ ｅｌａｓｔｉｃ ｍｏｄｕｌｕｓ ｏｆ ｃｏａｌ ｉｓ ５．６ ＧＰａ， ｗｈｉｃｈ ｉｓ ｔｈｅ
ｗｅｉｇｈｔｅｄ ｍｅａｎ ｏｆ ｉｍｍｅｄｉａｔｅ ｒｏｏｆ’ｓ ｅｌａｓｔｉｃ ｍｏｄｕｌｕｓ ａｎｄ
ｃｏａｌ ｓｅａｍ’ ｓ．Ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｅｓｔｓ， ｔｈｅ ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌ ｐａ-
ｒａｍｅｔｅｒｓ ｏｆ ｃｏａｌ’ ｓ ｃｏｎｓｔｉｔｕｔｉｖｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ａｒｅ m ＝２，
ε０ ＝８．Ｉｔ’ ｓ ｓｕｂｓｉｄｅｎｃｅ ｃｕｒｖｅ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ａｒｅ a１ ＝a２ ＝
０．０１５，b１ ＝２，b２ ＝１，c１ ＝０．１，c２ ＝０．２．

Ｐｕｔ ｔｈｅ ａｂｏｖｅ ｄａｔａ ｉｎｔｏ ｔｈｅ Ｅｑ．（１４）， Ｅｑ．（１６）
ａｎｄ Ｅｑ．（１７）， ａｎｄ ａｆｔｅｒ ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ， ｔｈｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ
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ｌａｗ ｏｆ ａｄｖａｎｃｉｎｇ ａｂｕｔｍｅｎｔ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｏｆ ｗｏｒｋｉｎｇ ｆａｃｅ ｃａｎ
ｂｅ ｓｈｏｗｎ ａｓ Ｆｉｇ．３ ａｎｄ ｔｈｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｌａｗ ｏｆ ａｂｕｔｍｅｎｔ
ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｏｆ ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ ｃｏａｌ ｂｅｓｉｄｅ ｒｏａｄｗａｙ ｉｓ ｓｈｏｗｎ ａｓ
Ｆｉｇ．４．

Fig．3　Distribution law of advancing abutment
pressure of working face

Fig．4　Distribution law of abutment pressure
of the integrated coal beside roadway

Ｉｔ ｉｓ ｓｈｏｗｎ ｉｎ Ｆｉｇ．３ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｍａｘｉｍｕｍ ｏｆ ａｄｖａｎ-
ｃｉｎｇ ａｂｕｔｍｅｎｔ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｉｓ ２８ ＭＰａ ａｎｄ ａｂｏｕｔ ３２ ｍ ｉｎ
ｆｒｏｎｔ ｏｆ ｔｈｅ ｗｏｒｋｉｎｇ ｆａｃｅ．Ｄｕｅ ｔｏ ｔｈｅ ｓｕｐｅｒｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ
ｓｉｄｅ ａｂｕｔｍｅｎｔ ｐｒｅｓｓｕｒｅ， ｔｈｅ ｍａｘｉｍｕｍ ｏｆ ａｄｖａｎｃｉｎｇ ａ-
ｂｕｔｍｅｎｔ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｏｆ ｔｈｅ ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ ｃｏａｌ ｂｅｓｉｄｅ ｒｏａｄｗａｙ
ｉｓ ３６ ＭＰａ ａｎｄ ａｂｏｕｔ ６ ～８ ｍ ｉｎ ｆｒｏｎｔ ｏｆ ｔｈｅ ｗｏｒｋｉｎｇ
ｆａｃｅ， ｗｈｉｃｈ ｃａｎ ｂｅ ｓｅｅｎ ｉｎ Ｆｉｇ．４．

Ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ａｄｖａｎｃｉｎｇ ａｂｕｔｍｅｎｔ
ｐｒｅｓｓｕｒｅ， ｓｉｄｅ ａｂｕｔｍｅｎｔ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ａｎｄ ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ ｏｆ ｃｏａｌ
ｓｅａｍ ａｒｅ ｓｈｏｗｎ ｉｎ Ｆｉｇ．５ ａｎｄ Ｆｉｇ．６．

Ｉｔ ｃａｎ ｂｅ ｏｂｓｅｒｖｅｄ ｉｎ Ｆｉｇ．５ ｔｈａｔ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ
ｏｆ ｉｍｍｅｄｉａｔｅ ｒｏｏｆ ａｎｄ ｃｏａｌ ｓｅａｍ ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ ｔｈｅ ｍａｘｉ-
ｍｕｍ ｏｆ ａｄｖａｎｃｉｎｇ ａｂｕｔｍｅｎｔ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｇｏｅｓ ａｗａｙ ｆｒｏｍ
ｗｏｒｋｉｎｇ ｆａｃｅ， ｉｔｓ ｖａｌｕｅ ｉｎｃｒｅａｓｅｓ．Ｗｈｅｎ h ｉｓ ８ ｍ， ｔｈｅ
ｍａｘｉｍｕｍ ｉｓ ３０ ＭＰａ ａｎｄ ｔｈｅ ｄｉｓｔａｎｃｅ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｍａｘｉ-
ｍｕｍ ａｗａｙ ｆｒｏｍ ｗｏｒｋｉｎｇ ｆａｃｅ ｉｓ ３１ ｍ； ｗｈｉｌｅ h ｉｓ
１２ ｍ， ｔｈｅ ｔｗｏ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ａｒｅ ３７ ＭＰａ ａｎｄ ３７ ｍ ｒｅ-
ｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｉｎ Ｆｉｇ．６， ｗｈｅｎ h ｉｓ ８ ｍ ｔｈｅ ｍａｘｉｍｕｍ ｏｆ
ｓｉｄｅ ａｂｕｔｍｅｎｔ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｏｆ ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ ｃｏａｌ ｉｓ １０．５ ＭＰａ
ａｎｄ ｉｔ ｉｓ ４ ｍ ａｗａｙ ｆｒｏｍ ｃｏａｌ ｗａｌｌ； ｗｈｅｎ h ｉｓ １２ ｍ ｔｈｅ
ｔｗｏ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ａｒｅ １１ ＭＰａ ａｎｄ ８ ｍ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．
Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ， ｗｈｅｎ ｔｈｅ ｗｈｏｌｅ ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ ｏｆ ｃｏａｌ ｓｅａｍ ａｎｄ

Fig．5　Relationship between advancing
abutment pressureof working face and

thickness of coal seam

Fig．6　Relationship between side abutment
pressure and thickness of coal seam

immediate roof get bigger， not only the maximum of a-
butment pressure would increase but also the length of
roadway influenced by abutment pressure would in-
crease， but the area with high stress acting on would go
ａｗａｙ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｒｏａｄｗａｙ．
5　Conclusions

１） Ｈｉｇｈ ａｂｕｔｍｅｎｔ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｏｆ ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ ｃｏａｌ ｉｓ
ｏｎｅ ｏｆ ｍａｉｎ ｆａｃｔｏｒｓ ｉｎｆｌｕｅｎｃｉｎｇ ｔｈｅ ｓｔａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｒｏａｄ-ｉｎ
ｐａｃｋｉｎｇ ｆｏｒ ｇｏｂ-ｓｉｄｅ ｅｎｔｒｙ ｒｅｔａｉｎｉｎｇ ｉｎ ｆｕｌｌｙ-ｍｅｃｈａ-
ｎｉｚｅｄ ｃａｖｉｎｇ ｆａｃｅ．Ｔｈｅ ｄａｍａｇｅ ｍｅｃｈａｎｉｃｓ ｔｈｅｏｒｙ ｗａｓ
ｕｓｅｄ ｔｏ ａｎａｌｙｚｅ ｔｈｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｌａｗ ｏｆ ｔｈｅ ａｂｕｔｍｅｎｔ
ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｏｆ ｔｈｅ ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ ｃｏａｌ ｉｎ ｔｈｉｓ ｐａｐｅｒ， ｉｔ ｐｒｏｖｉｄｅｓ
ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ｂａｓｅ ｆｏｒ ｔｈｅ ｓｔａｂｉｌｉｔｙ ｃｏｎｔｒｏｌ ｏｆ ｓｕｒｒｏｕｎｄｉｎｇ
ｒｏｃｋ ｏｆ ｒｏａｄ-ｉｎ ｐａｃｋｉｎｇ ｆｏｒ ｇｏｂ-ｓｉｄｅ ｅｎｔｒｙ ｒｅｔａｉｎｉｎｇ ｉｎ
ｆｕｌｌｙ-ｍｅｃｈａｎｉｚｅｄ ｃａｖｉｎｇ ｆａｃｅ．

２） Ｔｈｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ａｂｕｔｍｅｎｔ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｏｆ ｉｎｔｅ-
ｇｒａｔｅｄ ｃｏａｌ ｂｅｓｉｄｅ ｔｈｅ ｒｏａｄ-ｉｎ ｐａｃｋｉｎｇ ｆｏｒ ｇｏｂ-ｓｉｄｅ ｅｎ-
ｔｒｙ ｒｅｔａｉｎｉｎｇ ｉｎ ｆｕｌｌｙ-ｍｅｃｈａｎｉｚｅｄ ｃａｖｉｎｇ ｆａｃｅ ｉｓ ｒｅｌａｔｉｖｅ
ｔｏ ｔｈｅ ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ ｏｆ ｉｍｍｅｄｉａｔｅ ｒｏｏｆ ａｎｄ ｃｏａｌ ｓｅａｍ．Ｔｈａｔ
ｉｓ ｔｏ ｓａｙ， ｔｈｅ ｔｈｉｃｋｅｒ ｔｈｅｙ ａｒｅ， ｔｈｅ ｈｉｇｈｅｒ ａｂｕｔｍｅｎｔ
ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｉｓ．Ｗｈｅｎ ｔｈｅ ｌｅｎｇｔｈ ｏｆ ｒｏａｄ ａｆｆｅｃｔｅｄ ｂｙ ａｂｕｔ-
ｍｅｎｔ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｉｓ ｌｏｎｇｅｒ， ｔｈｅ ｒｏａｄｗａｙ ｉｓ ｍｏｒｅ ｄｉｆｆｉｃｕｌｔ
ｔｏ ｂｅ ｍａｉｎｔａｉｎｅｄ．Ｃｏｎｔｒａｒｉｌｙ， ｔｈｅ ｓｍａｌｌｅｒ ｔｈｅ ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ
ｉｓ， ｔｈｅ ｌｏｗｅｒ ｔｈｅ ａｂｕｔｍｅｎｔ ｐｒｅｓｓｕｒｅ， ａｎｄ ｔｈｅ ｒｏａｄｗａｙ
ｉｓ ｅａｓｉｅｒ ｔｏ ｂｅ ｍａｉｎｔａｉｎｅｄ．
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