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大埋深冲击地压矿井割煤留巷工作面研究与应用

宋增路Ǔ孙Ǔ宁Ǔ卢绪涛
山东东山王楼煤矿有限公司Ǔ山东Ǔ济宁Ǔ272063

摘Ȟ要：在冲击地压矿井，最常用的采煤方法为走向长臂后腿式，本文研究应用了一种采煤机割煤留巷方法，工

作面沿空留巷技术是降低巷道掘进率、协调矿井采掘接续关系问题的有效手段之一，从水文地质、煤层自燃发火、煤

层瓦斯、地质构造、顶板条件以及冲击地压源头治理等方面具有明显优势。
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引言

冲击地压作为一种特殊的矿山压力显现形式，具有

突发性、多样性、破坏性、复杂性等特点。随着煤炭资

源开采深度和强度的不断增加，冲击地压发生的频率与

破坏强度也随之增加，已成为深部资源开采领域面临的

主要动力灾害之一。目前，煤层大直径钻孔局部治理是

有效的冲击地压卸压技术之一，也是最为普遍的冲击地

压局部防治技术；为进一步推进区域治理先行，从源头

上有效解决冲击地压治理难题，王楼煤矿巧妙的引用N00
工法，让工作面不再掘进巷道，而是在回采过程利用采

煤机截割成巷，然后采用“锚索主动支护+爆破预裂切顶
卸压+单元支架/液压支架加强支护”相结合的方案，对
巷道进行支护，此方案的应用节省一条掘进巷道，大大

缩短了工作面准备时间，可避免冲击地压矿井时空关系

掣肘，特别是在冲击地压矿井“两面三刀”的政策要求

下，正常回采工作完成后，具备充足的时间实施留巷切

顶、支护、防漏风等工序的施工[1]。巷道担负进风、运

料、行人任务，因巷道为岩石巷道，所以从源头上杜绝

了冲击地压的发生。*

1��留巷实施方案

1.1  方案概述
王楼煤矿开采水平已达 - 1 1 5 0 m，实际采深接

近-1200m，7317工作面位于七采区南翼，东部靠近12301
老空积水区，南部为未开拓区域，西部为冲刷带（无采

掘工程），北部为七采区下山和27318采空区。工作面标
高为-912m~-950m，上顺槽设计长度627m，下顺槽设计
长度570m，切眼设计长度140m，后缩小为95m和55m。
东部的12301工作面已回采完毕，实际揭露煤层厚度
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1.87~2.13m，煤层赋存稳定；北部的27318工作面，实际
揭露煤层厚度1.6~2.3m，煤层赋存较稳定。7317工作面下
顺槽（外）留巷采用N00工法，不开掘顺槽，顺槽随工作
面回采利用采煤机滚筒采出，留巷长度358m。

图1��7317工作面下顺槽留巷范围

1.2  施工方案设计
本设计采用以“锚索主动支护+爆破预裂切顶卸压+

单元支架/单体支柱加强支护”相结合的方案：
①利用锚索进行主动支护，控制顶板下沉，使所留

顺槽围岩能够最大限度地发挥自身承载作用，减少顺槽

变形，保证留巷效果。

②通过爆破预裂切缝，使顶板充分冒落充满采空区

起支承作用；同时，切断采空区和顺槽顶板间的应力传

递，减轻顺槽顶板压力，减少顶板下沉过程的旋转变

形，有利于顺槽维护；再者，定向爆破能够较好地保护

顺槽顶板完整性，减小直接顶与基本顶之间的离层，避

免顶板岩层之间发生剪切滑移。

③工作面推进过程中，所留顺槽受到回采工作面采

动影响，需要对所留顺槽采取以单元支架/单体液压支柱
为主体的被动支护措施。

1.3  顶板预裂切缝方案
卸压采用双向聚能爆破预裂技术，将特定规格的炸

药装在两个设定方向有聚能效应的聚能装置中，炸药起爆

后，预裂孔围岩在非设定方向上均匀受压，而在设定向上

集中受拉，依靠岩石抗压怕拉的特性，使岩石按设定方向

拉裂成型，从而实现被爆破体定向张拉断裂成型[2]。

考虑实际顶板工程条件，切缝孔布置在工作面侧巷
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帮与顶板夹角处，距工作面侧100mm，偏向工作面侧与
铅垂线夹角为15°，预裂孔深度为7.5m（采高2.1m），间
距为400mm，安装4根聚能管（外径38mm，内径32mm，
长度可根据实际情况调整），从聚能管孔底开始连续装

药并安设雷管和引线，封泥2m。正向装药爆破，一次性
起爆5个爆破孔。

当爆破预裂孔直径为45mm时，炸药量为1530g。炸
药规格为直径Φ30mm×300mm×300g/卷。根据计算得出需
要5卷药，设计装药结构如下：

表1��装药结构方案

编号 聚能管（单根1.5m） 装药结构 封泥长度

1 1.5+1.5+1.5+1 2+1+1+1 2m

首先根据方案设计进行单孔试验，确定合理的装药

量和封泥长度，再进行间隔爆破，观察两相邻装药孔间

钻孔内裂纹情况。如两相邻装药孔间裂纹未达到裂缝率

要求标准，再进行一次连续爆破试验，最终确定一次爆

破孔数以及爆破方式等。

双向聚能管采用特制聚能管，特制聚能管外径为

38mm，内径为32mm，管长1500mm。爆破孔口采用炮泥
封孔。

1.4  施工工艺设计
在矿井现有装备的基础上，采煤工艺除了正常的割

煤、推溜、移架等工艺工序外，增加了机尾留巷的工

艺。具体包括机尾截割顺槽、顺槽顶帮支护、采空侧顶

板切缝、支设单元支架/单体支柱、挡矸支护等。主要工
艺为：

①采巷：

双滚筒采煤机双向割煤，前滚筒割顶煤，后滚筒割

底煤、扫浮煤，必要的时候后滚筒起底增加工作面高度

空间。采煤机割下的煤无法全部自行装入刮板运输机机

槽中，需要人工辅助清理。

端部斜切进刀方式，当采煤机从机尾进刀或从机头

割至机尾设计边界线时，利用前滚筒割出顺槽下帮弧形

轮廓。同时，进行顺槽卧底工作，顺槽底板和工作面底

板存在落差，部分矸石和煤需要人工处理。

②铺网：

下顺槽位置对应液压支架前铺铁丝网，预防架后顶

板碎石冒落；紧跟液压支架进行帮部铺网支护。

③液压支架移架：

采用追机移架的方式对工作面顶板进行及时支护；支

架采用带压擦顶移架方式移架，顺槽端头液压支架使用小

的支承压力接顶。支架工滞后采煤机一定距离拉架。

④推溜：

在移架后滞后采煤机后滚筒一定距离开始推溜，应

推成一条直线，严禁分段推移刮板输送机。

⑤单元支架移架：

与液压支架移架同步作业，端头液压支架和单元支

架之间留出支护作业空间。

⑥支护施工：

顶板锚索：进行锚网索施工，铺设钢筋网、布置基

本支护锚索和切顶锚索，参数应符合设计要求。

帮部支护：紧跟工作面液压支架，与推溜、单元支

架移架同步作业，按设计完成帮部支护。

单元支架/单体支柱支护：在端头液压支架后方跟随
两组单元支架，紧跟单元支架后方按设计布置单体支柱。

⑦爆破预裂切缝：

锚索支护后，按设计进行打孔、装药，在保证安全

的前提下进行爆破作业。

⑧挡矸与密封：

爆破并检查合格完毕后，及时在端头液压支架后方

进行挡矸支护；同时，按设计布进行堵漏风。

⑨顶板切落：

利用矿山压力使采空区顶板自然垮落。

图2��留巷设计方案模拟图

2��基于留巷工艺的冲击地压应力分布及超前应力分析

基于7317工作面割煤留巷工艺分析工作面初次来压步
距，分析工作面采空区滞后工作面的影响范围及留巷围岩

稳定性，充分验证留巷围岩稳定性及无冲击危险性。

2.1  初次来压分析
通过对初次来压期间的微震事件统计分析，10月28

日-11月4日期间，7317综采工作面共监测微震事件198
次，其中，2次方微震事件108次，占比54%；3次方微震
事件77次，占比38%；4次方微震事件16次，占比8%。统
计每天微震事件分布变化规律分析，自10月29日开始发
生四次方以上事件，事件较分散。自10月31日开始微震
事件频次能量均增加，且微震分布位置较为集中，此时
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工作面上部推采10m，下部推采34m，工作面调面推采下
部推进快，采空区悬顶面积大，初压显现较为明显；截

止到11月4日工作面微震事件分布较分散，无四次方以上
微震事件，能量、频次均程下降趋势，此时工作面下部

推采49m，上部推采14m。平均推采26.5m初次来压[3]。

图3��微震事件平面分布及趋势图

2.2  工作面留巷围岩稳定性分析
①支架阻力监测分析

在7317下顺槽留巷段液压支架上共安装12个无线矿
用本安型数字压力计，本次主要对10号至12号测点进行
分析，通过对留巷段液压支架每架日最大值、日平均值

进行分析，支架工作阻力在工作面推采11至15天后进入
稳定期（工作面推采26.4-36m），工作面留巷段采空区基
本顶垮落，由此可得出在留巷段主动支护、被动支护共

同作用下，留巷侧基本顶垮落歩距延长，基本顶垮落距

离不超过36m。
②矿压观测分析

7317下顺槽留巷段共有10个顶板离层仪正常观测，
分别为X1-X10，20组围岩移近量正常观测，分别为YX1-

1─YX10-1、YX1-2─YX10-2，统计全部数据进行分析，
选取部分示意说明。

矿压观测分析可知，7317下顺槽（沿空留巷）距工
作面60m外巷道围岩变化逐渐变小。7317下顺槽留巷段在
锚网支护体系及巷道围岩自身承载能力共同作用下，形

成新的三向应力平衡状态。7317下顺槽工作面60m范围内
的观测点受工作面采动影响较大，数值变化较大，但在

可控范围之内。巷道围岩能够满足生产需求[4]。

3��结语

根据留巷论证方案，现场已实施并顺利完成割煤留

巷，减少了掘巷进尺，解决了采掘接续紧张。通过对工

作面应力监测分析，该方案能够有效杜绝应力集中情

况，降低冲击风险；留巷段为全岩巷道无冲击风险，减

少了卸压工程及监测工程施工。通过矿压观测分析，工

作面后方围岩数值变化较大，但在可控范围之内，巷道

围岩能够满足生产需求。
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