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切顶卸压沿空留巷技术在薛湖煤矿的应用

林书茂

河南神火煤电股份有限公司 河南 永城 476600

【摘 要】：为最大程度地回收煤柱资源，减少资源浪费，缩短准备工作面的时间，在薛湖煤矿 25040 工作面上顺槽进行了

聚能管切顶卸压爆破，同时充分利用预留设巷道顶帮原有锚网索支护和采前锚索梁补强支护形成的支护体系，结合切顶爆破

减少悬臂梁跨度，降低巷道压力，另辅以 U 型钢挡矸柱、钢筋网、风筒布组成的采空区隔离系统对采空区矸石及瓦斯进行隔

离和封堵，取得了较好的留巷效果，为相同地质条件下沿空留巷工作面回采切顶工艺积累了宝贵的经验。
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1 工作面概况

1.1 工作面参数

薛湖煤矿 25040 工作面所采煤层为二 2煤，地面标高﹢

37.7m，工作面井下标高-730m～-700m，走向长 731m，倾斜

长 178m，工作面内煤层赋存稳定，属简单结构中厚煤层，

煤层平均厚度 2.6m，平均倾角 8°。

1.2 工作面顶底板情况

25040 工作面煤层顶底板情况见表 1。

表 1 25040 工作面煤层顶底板情况

顶底板 岩性 厚度（m） 岩性描述

基本顶 中粒砂岩 8.5
灰白色，致密块状，成份以石英为

主，硅质胶结

直接顶
泥岩与砂

岩互层
5.98

灰黑色，薄层状，水平层理发育，

局部地段发育裂隙及滑石

伪顶 炭质泥岩 0.4
灰黑色，薄层状，水平层理发育，

局部地段发育裂隙及滑石

直接底 炭质泥岩 3.99 黑色，层状，局部地段破碎

老底 中粒砂岩 8.39 灰色，成份以石英为主，具水平层

理，层面含炭质1.3 工作面瓦斯情况

薛湖煤矿瓦斯等级鉴定为煤与瓦斯突出矿井，25040 工

作面相对瓦斯压力 0.05～0.16MPa，含量 3.4917～

5.7381m3/t，在地质构造附近可能会出现煤层层序紊乱、煤

厚变薄、瓦斯赋存异常、地应力变化等现象。

1.4 25040 工作面上顺槽掘进期间支护参数

25040 工作面上顺槽为矩形断面，设计净宽为 4600mm，

净高为 3400mm，采用锚网索支护，锚杆采用φ20×2200mm

螺纹钢金属锚杆，间排距 700×700mm，锚索采用φ18.9×

10000mm钢绞线加工而成，间排距 1400×1400mm。

图 1 25040工作面巷道布置图

2 施工方案

2.1 前期补强支护

为尽可能降低采面回采期间动压对上顺槽的影响，提前

在上顺槽采取如下补强支护形式：

（1）上顺槽内在原有锚索基础上，再采用Ф21.6×

8000mm的中空注浆锚索补强支护，每排 3 根，间排距

1400mm×1400mm，补强锚索采用 36U型钢梁连锁，以提高

补强支护的整体性。

（2）采用π型梁配合单体柱形成补强支护抬棚，一棚

三柱，棚间距为 800mm，单体柱初撑力不小于 11.5MPa。

2.2 卸压爆破参数设计

（1）爆破器材

①炸药：三级煤矿许用水胶炸药。

②雷管：煤矿许用毫秒延期雷管。

③D型聚能管：D 型聚能管是预裂切顶成缝的关键装置，

将炸药按照设计装入聚能管（长度 2m）。
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（2）爆破参数及装药结构

①爆破孔深度

为使工作面顶板垮落矸石充满采空区以达到上位岩层

触矸的效果，则炮孔深度可根据下式进行计算：

式中，L—钻孔深度（即需要的切顶深度）；

—采煤高度，取 2.6m；

—采空区顶底板移近量，根据薛湖矿的地质条件这

里取 0.2m；

K—冒落岩层的碎胀系数，取 1.3。

经计算得：L=8m。

②炮孔打设角度

根据工作面煤层厚度、顶板岩性、施工条件及设备等因

素综合考虑，顶板钻孔与竖直线的角度为 15°。

③炮孔直径，根据施工机械情况，炮孔直径Φ42mm，打

设位置距离煤帮 100mm。

④炮孔间距

根据不耦合装药的应力波叠加作用、顶板岩性及聚能管

结构特征等因素综合考虑，炮孔间距取为 600mm。

⑤封孔长度

根据《煤矿安全规程》2016 版第三百五十九条：

炮眼深度超过 2.5m时，封泥长度不得小于 1m。为保证

爆破成缝效果，使爆破冲击波在孔内充分传递形成良好的裂

缝，封孔长度采用全封的方式，即封孔长度为 2m。

⑥装药结构

采不耦合间隔装药，装药长度 6m，分 3段。单孔装药

量计算如下：

式中：q—每米装药量，每米 2 卷，药卷参数Φ35×400mm；

—装药长度，取 6m。

=12 卷

    D型聚能管

（内部注有水胶炸药）

电雷管雷管脚线
炮眼壁

封泥

图 2 装药结构

⑦起爆方式：正向爆破。

2.3 采空区隔离系统

沿空留巷段采用“U型钢腿+双层钢筋网+风筒布”组成

的采空区隔离系统。

（1）U 型钢腿：采用 29U 或 36U 型钢棚腿上下段搭接，

上段 2 米、下段长度 2.6米，支设高度不低于 3m（卡缆间距

可根据巷高进行调整），主要起挡矸作用，支设在距切顶炮

眼 200～300mm 处。

（2）钢筋网：长×宽=2000mm×900mm，网格间距

100mm。钢筋网从顶到底全高铺设，使用 8#或 14#双股铁丝

连接牢固，搭接宽度不小于 100mm，铁丝绑扎间距不超过

200mm。

（3）风筒布：起封闭采空区瓦斯作用，采用适当尺寸

的阻燃风筒布全面封堵，个别封堵不严处，可用高分子材料

封闭；敷设期间间隔一定距离留设瓦斯抽放管接口，以便抽

排采空区瓦斯。

图 3 前期补强支护及挡矸系统效果图

3 留巷效果及检验

（1）切顶卸压沿空留巷期间，对孔内切缝效果采用钻

孔窥视仪进行了效果验证，即在切缝炮眼爆破后，采用钻孔

窥视仪进行观测，以查看爆破效果，经观测，切缝明显。
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图 4 定向聚能切缝爆破效果图

（2）从现场留巷效果看，25040 上顺槽留巷段顶板在定

向聚能切缝爆破后，巷道顶板在留巷过程中完整保留，且所

留巷道在接替采面（即 25020 工作面）回采过程中巷道维修

工程量较低，达到了预期效果。

4 结论

薛湖煤矿在 2019年至 2020年成功在 25040上顺槽开展

无煤柱切顶卸液沿空留巷，取得了较好的社会、经济效益，

缓解了矿井的接替，尤其是在高浓度瓦斯矿井中，有效地解

决了工作面采空区瓦斯涌出量高的问题，保证了开采作业的

安全，为同类围岩和瓦斯条件的矿井提供了较高的参考价

值。
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