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［摘　要 ］ 　白洞煤矿采场顶板中虽然直接顶较松软�但基本顶岩层为砂砾岩�属于难控顶板。
试采证明：对于大采高综采�采空区仅仅采用垮落法控制顶板�往往出现各种基本顶不能正常垮落的
现象�严重制约煤矿的正常生产。在白洞煤矿采取工作面顶板深孔爆破切槽等人工强制放顶措施�并
通过现场实践检验�证明可以取得良好的技术效果�提出了适用白洞煤矿的大采高综采工作面顶板控
制技术。
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1　矿井及工作面基本概况

1∙1　矿井概况
白洞煤矿井田面积为9∙85ｋｍ2�其范围内共赋

存有2号�3号�5号�6号�7号�8号�9号共
7层煤�表内储量为 224∙713Ｍｔ�可采储量为
85∙742Ｍｔ。开拓延伸第1生产水平确定为930ｍ水
平�首先开拓开采上组的3号和5号煤层 （2号煤
层不可采 ）�其下组6号�7号�8号�9号煤层待
后期开拓开采。上分组首采煤层3号层尚有可采储
量11∙043Ｍｔ、5号煤层有可采储量40∙506Ｍｔ�即
上分组煤层有可采煤层为51∙519Ｍｔ�占全井田可
采总储量的60％上。矿井开拓延伸设计生产能力
为900ｋｔ／ａ�设计服务年限为38∙2ａ�包括下分组
矿井服务年限为63ａ。

原白洞矿侏罗纪矿井采用双立井开拓�通风方
式为中央并列抽出式。石炭系开拓延深利用原主、
副2个立井�在其井底车场内采用开掘胶带暗斜井
和材料暗斜井�直接延深西风井�在石炭系5号煤
层底板下930ｍ标高处设置生产水平�首先开拓开

采3号和5号煤层�实行大巷两翼条带前进式布置
工作面�在井田中部各煤层内沿东西倾斜方向平行
布置3条煤层大巷�并且上下层巷道重叠布置。现
正在开采的3号层布置了1个301盘区�该盘区由
于受断层和地面构造的影响在301盘区内又布置了
3条盘区辅助巷道。
1∙2　工作面基本情况

大采高综采工作面为白洞煤业公司3号层301
盘区8106工作面。该工作面井下位于301盘区左
翼的中部；北部、东部为实煤�南部为8104工作
面�大采高工作面投产时8104面已采完；西部为
本盘区胶带、轨道、回风巷。地面位于小南沟东侧
的山梁地带�并有小南沟少量的自建房。

从地面往下 320∙7ｍ左右为本工作面 3号煤
层�与上层侏罗纪14号煤层间距为222∙5ｍ左右�
往下2∙5～7ｍ为5号煤层。工作面长181∙5ｍ�轨
道巷长1540ｍ�胶带巷长1430ｍ�可采走向长度为
1036ｍ。煤层厚度最大 5∙8ｍ�最小 3∙6ｍ�平均
4∙43ｍ�煤层密度 1∙44ｔ／ｍ3�工作面工业储量为
1∙6Ｍｔ�可采储量为1∙137Ｍｔ�采出率95％。
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本工作面地质构造简单�煤层呈一单斜构造�
煤层走向为 Ｓ30°Ｅ�倾向 ＮＥ�倾角一般为1∙5°�
快到切眼时倾角为9°�煤层直接顶为3∙15ｍ左右
厚的高岭岩、砂质泥岩�块状、似砂状结构；基本
顶为厚7∙3ｍ左右的灰白色砂砾岩�多为石英�并
含有燧石�致密坚实。直接底为1∙4ｍ厚的砂质泥
岩�块状�破碎有植物化石。老底为4ｍ左右的泥
岩�砂质泥岩�有少量云母及植物化石。

8106工作面水文地质较简单�在掘邻近巷道
时未见大的出水现象。本煤层为低瓦斯煤层�煤尘
有爆炸危险�爆炸指数为37∙01％�煤炭易自燃。

大采高工作面采用双巷布置方式�巷道沿倾向
布置�切眼沿走向布置�两巷及切眼均采用机掘方
式进行掘进。2106�5106巷断面均为矩型断面�
巷道规格宽 ×高分别为：5∙0ｍ×3∙5ｍ和4∙3ｍ×
3∙5ｍ�支护方式为锚杆、锚索联合支护�两巷均
沿顶掘进。切眼规格为8∙4ｍ×3∙8ｍ。
2　8106工作面回采工艺

本工作面采用倾斜长壁后退式综合机械化采煤

法。用自然垮落法结合人工强制放顶控制采空区顶
板�煤层厚度最大 5∙8ｍ�最小 3∙6ｍ�采高平均
4∙43ｍ�煤层厚度小于4∙8ｍ时见底见顶开采�大
于4∙8ｍ时采高按4∙8ｍ留底煤开采�循环进度
0∙8ｍ。

该工作面选用ＭＧ750／1815－ＧＷＤ型双滚筒采
煤机�双向割煤�每刀推进0∙8ｍ�端部斜切式进
刀�由于采高为4∙43ｍ左右�巷道高度为3∙5ｍ�
因而当采煤机割至距两巷20ｍ时顺坡�以3°的坡
度往起爬�当采煤机割至两巷时与两巷的高度保持
一致。

生产工艺过程为：斜切入刀→采煤机正常割煤
→拉移支架→推移工作面运输机→斜切入刀。
3　8106工作面大采高综采顶板控制

采场顶板控制是大采高开采需攻克的关键技术

之一�通过技术措施�使工作面顶板可控、有序运
移�从而确保煤矿开采的顺利进行。

大采高开采�因采高增加�采场围岩运移规律
明显异于传统的采场围岩运移规律�如经常出现片
帮、冒顶等现象 ［1－2］。而这些不良矿压显现对开采
设备及顶板控制方法提出了全新的要求。

由于工作面采场顶板中虽然直接顶较松软�但
基本顶岩层为砂砾岩�综合考虑属难控顶板的范
畴�若不采取措施将不能正常垮落�影响生产。所

以本工作面顶板采用爆破切槽�人工辅助控制顶板
垮落�从而改变顶板岩层结构�使其向传统的一般
采场顶板结构转化。

据理论研究预测以及现场试采验证的情

况 ［3－4］�8106工作面采用大采高综采技术时直接
顶初次垮落步距约为 28ｍ�初次来压步距 45～
55ｍ�平均周期来压步距为15ｍ�所以确定8106
工作面初次放顶步距为28ｍ�而周期放顶步距为
20ｍ。根据理论研究以及以往大同矿区的生产经
验 ［5］确定放顶具体爆破参数。
3∙1　爆破深孔的布置方式

首先确定放顶孔垂深Ｈ：
Ｈ＝Ｍ－Ｐ

Ｋ－1＝
4∙4－0∙4
1∙3－1 ＝13（ｍ）

式中�Ｍ为大采高综采的采高�ｍ；Ｐ为工作面顶
板岩层垮落的空隙�0∙4ｍ；Ｋ为采场覆岩的碎胀
系数�取1∙3。

顶板标准爆破漏斗的极限抵抗线为：
ｗ′＝ｒｂ （

3∙14ｐ0
ｍｑ

）
12
＝3997∙5ｍｍ

而最小抵抗线大小为

ｗ＝ ｒＬ
0∙75

式中�ｒｂ为爆破孔装药半径�32∙5ｍｍ；ｐ0为爆破装
药密度�1000ｇ／ｃｍ3；ｍ为爆破装药的间距和最小
抵抗线的比值�取0∙8；ｑ为爆破单位装药量�经
计算ｑ为0∙24ｋｇ／ｍ3。因ｗ′＝ｒＬ�按以上两式计算
最小抵抗线为5∙3ｍ。可见放顶孔宜按双层布置�
如图1、图2所示。

图1　放顶孔的水平布置

图2　放顶孔的垂直布置
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3∙2　8106工作面顶板放顶孔角度
如图1�8106工作面顶板放顶孔水平角度：
β＝ａｒｃｔａｎ（ Ｃ

Ｌ′＋Ａ＋Ｂ）

式中�Ｃ为爆破孔底与巷道煤壁的距离�ｍ；Ｌ′为
爆破孔穿过采空区的水平距离�ｍ；Ａ为爆破孔口
和工作面煤壁之间的距离�ｍ；Ｂ为工作面支架的
支撑宽度�ｍ。计算分析5个爆破孔的水平角度见
表1。

8106工作面的放顶孔垂直角度 （图2） 由以
下两式计算�结果见表1。

α1 ＝ａｒｃｔａｎ［ （Ｈ＋1）ｃｏｓβ
Ｌ′／2＋Ａ＋Ｂ］

α2 ＝ａｒｃｔａｎ［ （ｗ＋1）ｃｏｓβ
Ｌ′／2＋Ａ＋Ｂ］

3∙3　8106工作面顶板放顶孔深度
8106工作面顶板放顶孔的深度：

Ｌ＝Ｌ′＋Ａ＋Ｂ
ｃｏｓαｃｏｓβ

计算结果见表1。
表1　初次放顶和步距放顶参数

项目名称
炮孔名称

Ａ1　Ａ2 Ｂ1　Ｂ2 Ｃ1　Ｃ2 Ｄ1　Ｄ2 Ｅ1　Ｅ2
炮眼长度／ｍ 32 34 36 39 43

炮眼水平角／（°） 8 19 29 38 45
炮眼垂直角／（°） 28

17
28
16

25
15

23
14

21
12

炮眼个数／个 2 2 2 2 2
炮眼直径／ｍｍ 65 65 65 65 65
炸药密度／
（ｇ·ｃｍ－3） 1 1 1 1 1
每米装药量／
（ｋｇ·ｍ－1） 3∙32 3∙32 3∙32 3∙32 3∙32

装药长度／ｍ 17
18∙1

18
19∙5

19∙5
20∙5

21
20

23
24

装药重量／ｋｇ 56∙4
60

60
64∙7

64∙7
68

70
73

76∙4
79∙7

充填物长度／ｍ 10 10 10 15 15
导爆索长度／ｍ 68 72 76 82 90
雷管个数／个 2 2 2 2 2
雷管段数／段 2　　1 2　　1 2　　1 2　　1 2　　1

炸药种类 高 威 力 粘 性 炸 药

3∙4　放顶孔装药长度与装药量
综合考虑8106工作面顶板岩层组成、放顶孔

布置�选用炸药�确定装药长度。结果见表1。
经过采取以上措施� “两硬 ” 顶板岩层结构减

小了破断矩�顶板岩层结构趋于一般常见的梁式或
板式结构�从而降低了来压强度。
4　现场试验效果

通过现场人工辅助放顶�8106工作面成功地

控制了顶板的运移�顶板来压强度比采用人工放顶
前下降很多。通过对8106工作面头、中、尾3条
测线分析可知�工作面中部首先初次来压�基本顶
初次来压步距较大�平均为57∙8ｍ。基本顶的周期
来压步距也较大�平均为19∙2ｍ。这从侧面说明了
顶板的坚硬和完整。大采高综采工作面上方的悬漏
空间显著加大�工作面上覆岩层形成的大型结构破
断时�给予煤壁很大的作用力�表现为工作面来压
强烈。比较头、中、尾的来压强度看出�头、尾的
来压强度要低于中部的来压强度�主要因为头尾的
提前放顶�预松动了顶板�使工作面上覆岩层中的
应力得以提前释放�缓解了基本顶的来压强度。观
测数据见表2。

表2　8106工作面顶板位移观测数据　ｃｍ
到工作面距离／ｍ

－16－12－8 －4 0 4 8 12 16 20

观测
深度

Ｚ＝2ｍ 76 51 39 2716∙49∙75∙33∙31∙6 1
Ｚ＝4ｍ 149111 87 69 45 13 5∙82∙6 1 0
Ｚ＝9ｍ 101 81 76 53 46 17 7 1 0 0
Ｚ＝13ｍ 110 93 79 66 50 43 18 9 1 0

5　结束语

大同石炭纪复合顶板条件下大采高综采顶板控

制技术研究�在现有开采技术条件下�通过8106
工作面的成功开采�证明在老矿井环节能力影响的
情况下�工作面的月产平均达到了146∙1ｋｔ�最高
月产为169∙6ｋｔ�最高日产为7∙038ｋｔ�工作面直接
工效平均达到59∙4ｔ／工�最高达到85∙83ｔ／工�达
到了高产高效的目的。
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