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1 工作面概况

大阳煤矿分公司3405工作面位于四采区中部，

西部为车山井田，北部为 3405准备工作面（实体

煤），南部为 3404回采工作面运输顺槽。3405运输

顺槽以20m的保安煤柱与3404运输顺槽平行布置，

3405运输顺槽担负3405工作面原煤运输任务，兼作

为进风巷道。3405运输顺槽沿 3号煤层顶板掘进

（开口前70米沿3号煤底板掘进），该运输顺槽设计

长度为1325m。
3405运输顺槽地面位于上河掌村西北部，地表

以山梁和山谷居多，沟壑发育。地面标高为+
1102.21~+1173.39m，井下标高为+655~+705m，埋深

为+447.21一+468.39m，平均为+457.8m。
煤（岩）层赋存特征：

3#煤层节理发育、煤质普遍松软。3#煤层构造

颇多，含有夹矸1~2层，硬度平均 f=3，煤层倾角平均

在0~10%，为缓倾斜煤层，通过KT2地质钻孔资料显

示，煤层厚度平均在5.6~6m。
3404工作面煤层伪顶为灰黑色泥岩，厚度 0-

0.5m；直接顶为砂质泥岩，中上部有小煤层，平均厚

度为 3.2m；基本顶为中砂岩或粗砂岩，厚度平均为

8.5m；直接底为砂质泥岩或细砂岩，厚度平均为

8.5m。
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摘 要：本文通过对大阳煤矿3404回采工作面运输顺槽切顶卸压进行设计和实施，保证3405工作

面运输顺槽巷道不发生重大变化，从而保障工作面的正常生产，为后续回采工作面提供理论支撑和技术

参考。
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2 切顶卸压设计

为减小 3404工作面采动压力传递至 3405运输

顺槽，造成 3405工作面回采困难，对邻近 3405运输

顺槽的回采工作面进行切顶卸压，消除悬顶为悬臂

梁现象，降低侧向顶板悬臂梁上覆岩荷载和旋转变

形压力造成的载荷集聚，从而减小顶板传递到煤柱

所显现的压力，从根本上改善巷道所承受的力学环

境，保证3405运输顺槽满足工作面回采时的巷道属

性要求。

2.1爆破器材与施工机具爆破器材与施工机具

（1）炸药

品种：三级煤矿许用乳化炸药

规格：Φ60×480mm
密度：1180kg/m3

炸药爆速：3500m/s
单卷药量：1.5±0.1kg/卷
（2）雷管

所用雷管为煤矿许用8#普通瞬发电雷管（或同

段位毫秒延期电雷管）

（3）导爆索

导爆索采用煤矿许用导爆索，导爆索是以太安、

黑索金炸药为药芯、用棉线和塑料编织丝等作包缠

物，并以塑料为防潮层组成，规格为Φ5.2~5.5mm（或

Φ6.5±0.3mm），爆速≥6000m/s。
（4）钻孔施工机具

钻机采用 ZLJ-350煤矿用坑道钻机 1台（也可

用矿上已有钻机，不管何种型号完成炮孔即可）。并

配备 Φ63.5mm钻杆，金刚石钻头，钻头直径 70-
75mm。炮泥规格Φ60×200mm，炮泥采用沙子与黄

土制作。

2.2孔网参数孔网参数

1）布孔方式

沿胶带巷回采侧肩角布一排平行孔，直径=

75mm，倾角=75°，见图1。

图1 预裂爆破炮孔布置方式

2）炮孔长度计算

（1）切顶高度计算

为使综放工作面顶板垮落岩石能够使采空区填

充完全，则切顶高度MZ可根据如下公式计算：

MZ = H + T - SA - CKA - 1
C = (1 - η )TKm

式中：M2—切顶高度；

KA—冒落岩石的破碎胀大系数，取1.35；
H—割煤高度，取2.7m；
T—顶煤厚度，取3.3m；
SA—老顶下位岩梁触矸处的沉降值，在一

般采场SA=0.2H；
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C—残煤厚度；

η—放出率，取0.85；
Km—顶板垮落碎胀系数，取1.2；

经计算得：MZ=14m。
（2）炮孔长度计算

根据以上计算，顶煤和顶板矸石完全充满采空

区的垮落高度为 14m，确定巷道顶板上方垂直高度

14m范围为主要处理对象。结合顶板岩层结构和施

工条件，确定取L=15m。
3）炮孔间距计算

（1）按应力波叠加作用计算（采用不耦合装药）

a = 2(b·p2 /σt )1/a·rb
p2 = 18 P0D2 ( )dcdb

3
·n

式中：a—炮孔间距（m）；
σt—岩石的抗拉强度（MPa），此处为

3.9MPa；
p2—炮孔壁初始压力峰值（MPa）；
P0，D—炸药密度和爆速；

n—压力增大倍数，此处n=10；
b—侧应力系数，b = μ/ (1 - μ )，此处，b=

0.25/（1-0.25）=0.33；
a—应力波峰值在岩体内的衰减指数，a =

2 - b，此处a =1.67。
P2 = 18 × 1180 × 35002 × ( )60

75
3
× 10 = 9251.2MPa

a1 = 2 ( )0.33 × 9251.2/3.9 1/1.67 × 0.0375 = 4.05m
（2）按应力波与爆生气体准静压共同作用计算

密封在炮孔内的爆生气体以准静压的方式作用

在炮孔壁，其应力状态类似于均匀内压的厚壁筒。

根据弹性力学的厚壁圆筒理论及岩石中的抗拉强度

准则，有

a = 2 ( )p0 /σt

1/2·rb

式中：p0—作用于炮孔壁的准静态压力，当采用

柱状不耦合装药时，有

p0 = 18 p0·D2 × ( )dcdb
6
= 18 × 1180 × 35002 ×

( )60
75

2
= 473.66MPa
a2 = 2 ( )p0 /σt

1/2·rb = 2 × ( )473.66/3.9 0.5 ×
0.0375 = 0.83m

因此，按照应力波与爆生气体准静压共同作用

原理，炮孔间距为a = a1 + a2=4.05+0.83=4.88m
由于 p2和 p0均远大于岩石抗压强度，所以孔壁

会产生压碎破坏，产生能量损失，为使裂隙可靠发

展，a暂取3m。最终炮孔间距须根据顶板岩性、岩层

结构和切缝效果对炮孔间距进行动态调整。

2.3装药参数装药参数

采用孔底不耦合连续装药，装药长度9m。单孔

装药量

Q = q × l
式中：q—每米装药量（kg/m），此处q = 3kg/m；

l—装药长度（m）。
Q = q × l=27kg（18卷）

2.4装药结构装药结构

炮孔总长度 15m，其中装药长度 9m，封孔长度

6m。雷管塞入最外端药卷内，正向起爆，2根脚线引

入孔外。1根导爆索绑扎在炸药上，导爆索总长度

为9.5m，装药结构见图2。
2.5爆破网络与起爆方式爆破网络与起爆方式

采用煤矿许用毫秒电雷管串联接法，试炮时不

采用延时爆破，考虑到巷道顶板稳定性，单次最多

起爆 3个炮孔。当爆破参数调整合适后，视炮孔变

形情况，采用毫秒延时爆破，但总延时不超过 130
毫秒。

2.6切缝试验切缝试验
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（1）初始装药炮孔间距确定为 3m，为了提高切

缝效果，在两个装药炮孔之间增加空孔；

（2）首先根据试验方案进行单孔试验，确定合理

的装药量和封孔长度。当顶板岩性或岩层结构变化

较大时必须重新进行单孔爆破试验，确定合理的装

药量和封孔长度；

（3）然后进行间隔爆破，通过钻孔窥视仪观测两

相邻装药孔间空孔内裂纹情况；

（4）如两相邻装药孔间空孔裂纹未达到预裂缝

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。

3 结论

（1）爆破完成后，通过对预留空孔观察，孔内裂

隙明显，起到了切顶爆破的作业，有效地降低了侧向

顶板悬臂梁上覆荷载以及旋转变形压力，改善了巷

道应力环境。

（2）减缓了工作面局部巷道顶底板移近量和巷

道收敛量，确保了回采工作面的正常生产，并且积累

了丰富的技术经验。

（3）收集和完善了合理的爆破参数，实现顶板按

照管理人员的意志进行跨落，为今后接续工作面的

回采提供了理论支撑和经验参考。
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