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综放工作面顶煤松动爆破弱化处理方法初探
石福泰

［摘要］分析顶煤裂碎机理，探讨坚硬顶煤弱化方法。 
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1 概述 

厚煤层放顶煤开采，是近10几年逐渐发展起来的一种新的开采技术，在

条件适宜时，放顶煤具有高产高效，低耗安全，掘进率低，系统简单，成本

低，效益好等优点，是实现矿井高产高效的主要技术途径之一。华亭矿区，

由于具有良好的煤层赋存条件，厚及特厚煤层综采放顶煤开采技术己得到全

面推广应用。 

随着放顶煤开采技术的发展，放顶煤的应用范围不断拓展，中硬以上煤

层，通过采取一些技术措施，改善顶煤的冒放性，可取得良好的经济效益。 

顶煤的冒放性是指顶煤在支承压力和自重压力的作用下，在采空区冒落

和放出的难易程度。影响顶煤冒放性的因素很多，主要有顶煤的强度(硬度)

和节理裂隙发育程度。煤层的硬度大，虽然在支承压力作用下能够在采空区

冒落，但由于冒落的块度大，流动性差，不易放出。尽管有些煤层硬度大，

但原生裂隙发育，在支承压力作用下，原生裂隙进一步扩展，并且产生了更

多的次生裂隙，将顶煤切割成块度较小的散体，散煤的流动性好，容易放

出。因此，改善硬煤冒放性主要从降低煤层硬度和增加煤层裂隙等方面入

手。 

在实际生产中，结合放顶煤的条件，一般都采取煤层注水和顶煤松动爆

破及两者相结合等几种弱化顶煤的方法。 

2 顶煤裂碎原理及措施 

2.1 顶煤的裂碎原理 

首先，在支承压力作用下，使煤壁前方由弹性变形进入塑性变形状态而

发生位移和破坏，这种作用称为一次破坏或预破坏作用，但这时仍然处于三

向应力状态，不会发生冒落。此后煤体进入工作空间上部，即进入低应力

区，应力状态发生变化，使其积蓄的能量进一步释放，加上工作空间内支架

的反复支撑作用，从而使顶煤进一步松碎，这种现象称为二次破碎现象。显

然二次破碎与支架反复支撑的次数和时间等因素有关，而这些因素是可控制

的人为因素。 

在支护过程中，支架的反复支撑，即多次“支撑一卸载”作用，使支架

对顶煤的强度不断变化，使顶煤内的应力状态发生周期性变化，形成交变应

力作用，促使顶煤易于发生破坏，由于交变应力(支架的反复支撑)作用，其
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破碎效果可提高50%～80%，特别对顶煤下位煤体2～3m范围内的作用更明显。 

支架反复支撑的次数n与顶梁的长度L及截深B有关，其关系式为： 

 L=nB，m； 

式中，取B=0．6m；n=3～7。顶煤强度小和节理裂隙发育时，应取小值，

顶梁宜短；相反，取大值，顶梁宜长。顶梁长度过短，对顶煤破碎不利：若

顶梁过长，将使顶煤破碎加剧，易产生架前或架上冒空现象，并增大煤炭损

失。 

实践表明，在煤硬度f=2～3的情况下，采用顶梁较长的中、低位放煤支

架，顶煤能得到较好破碎。 

2.2 顶煤弱化措施 

对于层理不发育，整体性强的高硬煤，可采用支架上方松动爆破，工作

面平巷深孔预爆破及水力压裂法预松煤体。必要时，采用松动爆破和注水弱

化相结合的方法。 

2.2.1 在工作面支架上方进行松动爆破在支架前探梁处向上打炮眼或架

间向上打眼进行装药爆破，即所谓的架前或架间爆破。这种方法有以下特

点： 

(1)节省投资。 

(2)影响机采作业时间。 

(3)对支架造成一定威胁。 

(4)爆破安全性较差。 

2.2.2 在工作面两巷向顶煤钻深孔预爆破  

(1)超前爆破，不占用检修和生产时间，效率较高。  

(2)影响两巷的维护和安全作业，此种方法要求两顺槽的断面较大，能够

适合工人在巷道内打眼装药，对巷道的维护要求较高。  

(3)由于此法为深孔爆破，容易造成炮孔封堵过实，出现爆破盲区，影响

顶煤的采出。 

2.2.3 在工作面上方沿推进方向开掘专用的顶层工艺巷向顶煤钻深孔预

爆破，此种方法的特点是： 

(1)增加了巷道的掘进量，使工作面投资较大。  

(2)由于是超前爆破，充分利用了爆破弱化后支承压力可再压裂的破碎过

程，达到了降低块度，提高顶煤采出率的目标。  



(3)克服了以上两种方法的缺点，既不影响机采作业，也不会对支架造威

威胁，另外也不影响工人的作业安全。 

2.2.4水力压裂法(注水弱化)  

（1）煤体强度与煤层含水率的关系煤体是具有两种不同空腔系统的介

质，一种系统是导水的孔隙系统，煤体孔隙在注水压力和毛细管作用力的共

同作用下吸附水份。从而使煤体颗粒间的内聚力C和内摩擦角φ降低。根据岩

石破坏的库苛仑-莫尔准则，煤块的强度将大大降低。另一种系统是导水性能

好的裂隙系统，它对注水起着一种连通作用，当煤体的固有裂隙面吸附水

后，磨擦角φ也会大大降低，从而使煤体的强度降低。一般情况下煤体的强

度降低与煤体的含水率成正比。裂隙孔隙发育的煤层透水性强，容易注水，

注水压力较低；而煤体致密，节理裂隙不发育的煤层透水性差，即使在较高

注水压力下也不一定取得预期效果；有些地质构造强烈承受开采支承压力破

坏严重的煤层区域，由于原生或次生裂隙大量形成，而使煤体透水性急剧增

大，水从发达的裂隙中迅速流走，排至煤体之外，对软化减小冒落块度极为

不利。另外煤体的强度，变形特性，原煤含水率等物理力学性质都对预注水

软化存在不同程度的影响。因此，为了有效地改善煤冒放性，实施预注水技

术之前，应在实验室进行软化特性实验，即预测煤体强度，与含水率的关

系。 

（2）项煤注水弱化及特点一般是在工作面上方中部沿推进方向开掘1条

工艺巷，或是通过上下区段平巷，预先向顶煤区钻孔注水，注水压力为5．4

～15MPa。其作用是使原有裂隙进一步扩展和发育，使顶煤软化，有利于矿压

破爆，此外可使顶煤湿润，降低放煤过程中产生的煤尘量。 

3 顶煤松动爆破实例  

3.1 华亭煤矿301综放面所采煤层平均厚度51．51m，倾角45°左右，属

急倾斜特厚煤层，工作面水平布置，面长60m，走向1400m，分层厚度10m，运

输、回风顺槽沿煤层顶底板布置。爆破工艺是在两顺槽超前工作面20m取点布

置钻孔，应用TXU-75型钻机打钻，钻径50mm，沿工作面推进方向每10m布置1

组钻孔，每组6个钻孔，上、下顺槽各3个钻孔。爆破材料为煤矿安全炸药。

特制药卷φ42mm×500mm，用2～5毫秒延期电雷管起爆。爆破实施后，项煤的

采出率由原来的75％，提高到86％。 

3.2 彬县下沟煤矿ZF1804工作面所采煤层为侏罗纪延安组8#煤层，煤层

厚度为16．87～18．68m，煤层倾角5～7°煤层硬度系数f=2．5～3．7，煤层

的浸水能力较差，采用工作面架前爆破，炮孔间距为1．5m，顶眼排距4．

8m，眼深根据项煤的厚度一般预留2m顶煤，深度为10～11m，顶眼与煤层的夹

角为75°。通过实施架前爆破，顶煤的冒放性得到了极大的提高，顶煤回收

率由67．5％上升到80％以上，放煤速度由原来的3min20s减少到2min36s，提

高了放煤效率。 

3.3 陈家沟煤矿1106工作面所采煤层为煤@6-2层，煤层倾角平均为

23°，位于一采区东翼，煤体裂隙较不发育，采用正斜切近水平分层综采放

顶煤采煤法，分层厚度14．24m，采高2．5m，顶煤厚度11．74m，工作面长

38m，走向长534m。采用ZF3400/17/28H综采放顶煤支架，低位放顶煤。实施

工作面支架上方打眼和工作面平巷超前钻深孔装药预爆破的方法，中、深孔



爆破。工作面支架上方松动爆破工艺为，当工作面推进5m时，顶煤仍不垮

落，采用爆破法强制放顶，在支架架缝隔架向后布置一排炮眼(割下一刀煤时

在上一刀未布置炮眼架缝布置一排炮眼，依次交替进行)，钻孔深度7～9m，

钻孔间距3m，钻孔排距0．6m，装药量3～4．5kg，钻机采用MZ1．2型煤电

钻，麻花钻杆，干式排粉，炸药用2#煤矿安全炸药，正向连续装药，粘土炮

泥封孔，封泥长度1．0m。深孔松动爆破工艺为，在运输顺槽距工作面煤壁

30m范围内取点布置钻孔，爆破材料为煤矿安全炸药，药卷规格为φ42mm×

500mm，毫秒延期电雷管串联起爆。钻孔深度9～15m，钻孔直径50mm，装药量

9～12Kg，钻机用KHY75diA矿用隔爆岩石电钻，湿式钻孔，粘土炮泥封孔，封

泥长度1～1．2m。实践表明在保证钻孔参数，装药质量的前提下，爆破效果

良好，顶煤放出率达到75％～85％。 

4 注水软化实例 

鹤壁矿务局三矿2119工作面，所采煤层煤质中硬，孔隙率很低，导水性

差。因此，弱化顶煤是在深孔预爆破的基础上进行顶煤注水软化。经长孔注

水试验后效果不明显，故对工作面进行煤壁深孔高压注水。工作面钻孔长度

8m，倾角45°。钻孔间距5．5m，采用重复浸润布孔法，每推进2m注水一排，

一排打24个钻孔。 

根据工作面循环方式及月进度，注水在放煤班进行，当一次打眼3孔后，

即开始注水，每次3孔同注，同时进行下3孔打眼，当煤壁出汗或淋水时停

注，拔出封孔器，进行下3孔注水，依次循环进行。工作面每推进2m注水一

排，日注水工作面全长的1/2。 

通过煤壁深孔高压注水，使吨煤注水量达到0．02m#3，煤的强度减弱，

顶煤实测含水率由1．5％提高到3．47％。   

［作者简介］石福泰(1975-)，甘肃庄浪人，毕业于甘肃煤炭职工大

学，长期从事综采生产管理和科技创新等工作，现任华亭煤业集团有限责任

公司陈家沟煤矿副矿长。  

版权声明 商铺介绍 理事会章程 广告招商 CCTE网站联盟 友情链接 帮助中心 

主办单位：煤矿与煤炭城市发展工作委员会 
协办单位：北京嘉诚禾力广告有限公司 

联系地址：北京市海淀区恩济庄18号院4号楼 邮政编码：100036 
电话：010-88124838 88127046传真：010-88127046 
E-mail：master@mtsbxxn.com mtsbxxn@163.com 

网站备案号：京ICP备05035317号 

 


