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立井揭煤技术的研究与应用
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（山西兰花科技创业股份有限公司大阳煤矿分公司）

摘　要：本文按照《井巷揭穿煤与瓦斯突出煤层程序技术条件》行业标准及《防治煤与瓦斯突出细

则》中规定的井巷揭煤作业流程，同时结合大阳煤矿基本情况，分别在距煤层顶板法距10m、7m、5m、

2m这四个关键节点进行现场打钻，测试瓦斯压力P、瓦斯含量W、瓦斯放散初速度△p及坚固性系数 f
等参数，了解煤层瓦斯赋存情况及突出危险性大小，从而确保揭煤工作安全顺利地进行。
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1　概况

大阳煤矿分公司历经几十年的开采，井田内 3
号煤层资源已所剩有限。为延长矿井的服务年限，

解决矿井正常接替和生产衔接，保证矿井可持续发

展和职工队伍的稳定，水平延深（配采）项目的实施

已刻不容缓。平延深（配采）项目设计开拓方式为斜

立井开拓方式，利用已有的主斜井、副斜井、回风立

井等井筒及地面工业场地，新掘一副立井，满足 15
号煤层下大件的要求以及 3 号、15 号煤层的通风要

求，新副立井掘进过程中将揭露 3 号、9 号、15 号

煤层。

2　揭煤区域危险性分析

煤与瓦斯突出与井巷附近集中应力区范围的大

小有直接的关系，集中应力区的大小决定了煤体中

储存的弹性潜能和瓦斯内能的大小，以及造成突出

时突出程度、破坏程度的大小。在井巷掘进过程中，

工作面不断接近煤层，集中应力区的作用越来越明

显。一般来说，井巷揭煤比煤巷掘进更容易突出，主

要原因是，与煤巷掘进所在煤层相比，井巷揭煤处的

煤体处于顶底板岩层及周围煤体的封闭中，且还处

于井巷的集中应力区，煤层中的弹性潜能和瓦斯内

能得不到释放，在揭煤爆破的作用下极易发生突

出。而在煤巷揭煤时的突出地点煤体有一个自由
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面，可以释放一部分弹性潜能和瓦斯内能。 因此，

井巷揭开突出煤层具有极大的危险性。其特点是突

出强度大，造成的破坏性也强，在整个揭穿煤层过程

中都存在突出危险性，有的甚至在揭穿同一煤层时

发生两次突出。

3　揭煤方案设计

33..11  井巷揭煤作业流程井巷揭煤作业流程

为了保证揭煤整体工作的连续性和安全性，揭

煤工作采取“短掘快进、逐层揭露，加快释放”的施工

方法，按照《井巷揭穿煤与瓦斯突出煤层程序技术条

件》行业标准及《防治煤与瓦斯突出细则》中规定的

井巷揭煤作业流程，同时结合大阳煤矿基本情况，分

别在距煤层顶板法距 10m、7m、5m、2m 这四个关键

节点进行现场打钻，测试瓦斯压力 P、瓦斯含量 W、

瓦斯放散初速度△p 及坚固性系数 f 等参数，了解煤

层瓦斯赋存情况及突出危险性大小，从而决定施工

作业流程，确保揭煤过程的安全性。主要包括超前

探测、区域预测、区域防突措施、区域效果检验和远

距离放炮揭煤五个部分，具体揭煤流程图见图 1。

3.1.1 超前探测与区域预测

在距煤层法向距离 10m 处，施工 3-5 个前探钻

孔，一是探明井巷和岩石井巷掘进工作面距煤层的相

对位置；二是利用前探钻孔测定煤层瓦斯压力，并取

样测定瓦斯放散初速度和煤的坚固性系数。具备直

接法测定瓦斯含量的条件时，也可以对煤层原始瓦斯

含量进行测定。地质构造复杂时，可适当增加前探和

预测钻孔数量。通过瓦斯参数测定结果，结合打钻过

程中瓦斯动力现象预测前方煤层的突出危险性。

3.1.2 区域措施

对于区域预测为无突出危险的区域在距煤层

法相距离 5m 处采用施工少量排放钻孔措施；对于

预测为突出危险区域，在距煤层法向距离 7m 处，必

须采取防突措施（排放钻孔），并经效果检验（残余

瓦斯压力或残余瓦斯含量）有效后，补充添设金属

骨架，注入添加剂加固煤体；如检验无效，必须继续

补充采取防突措施，并再次检验有效后方可继续向

下施工。

3.1.3 局部措施

对于井巷和岩石井巷区域消除突出危险和无突

出危险区域，在距煤层法向距离 5m 处，继续施工时

采用“四位一体”局部防突措施，采用综合指标（D、K
值）或钻屑瓦斯解吸指标（K1 及∆h2 值）对的突出危

险性进行预测，预测有突出危险的区域必须采用局

部防突措施。由于井巷和岩石井巷揭煤钻孔工程量

大，应在距煤层法向距离 7m 处彻底消除了揭煤控制

范围内煤层的突出危险性，尽量使距煤层法向距离

5m 时不需补充施工抽放钻孔。

3.1.4 远距离放炮揭煤

图1　井巷揭煤作业流程
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施工至距煤层法向距离 1.5m～2m 处，在必要的

安全防护措施下，利用远距离放炮揭开煤层。在揭

煤工作面用远距离爆破揭开突出煤层后，若未能一

次揭穿至煤层顶（底）板，则仍应当按照远距离爆破

的要求执行，直至完成揭煤作业全过程。工作面需

穿过煤层进入底板岩层距煤层法向距离 2m 以上。

4　安全揭煤防突设计

44..11  距煤层法距距煤层法距1010mm之前安全技术措施之前安全技术措施

按照探煤孔的设计西副立井掘进工作面在距离

3 号煤层（法距）10m 之前停工，在该位置施工探煤

孔，探明煤层赋存和地质构造情况以及突出指标的

测定，并兼作测压孔。

4.1.1 前探钻孔布置

当西副立井井筒掘进到距 3 号煤层顶板法距

10m 之前，停止施工，施工 3-5 个前探钻孔，控制到

井筒轮廓线 8m 处，查明煤层赋存情况，探明揭煤处

附近地质构造情况，并同时考察 3 号煤层瓦斯赋存

情况。钻孔孔径不小于 75mm，其中一个从井筒中

央垂直向下打钻，其余钻孔从井筒周围向煤层打钻，

钻孔应穿透 3 号煤层底板 0.5m。 至少 3 个钻孔兼作

测压孔对 3 号煤层瓦斯压力进行测试，应按照测压

要求进行施工。前探钻孔布置如图 2 所示。

严格按照揭煤措施进行探煤工作，并保证前探

钻孔质量，准确控制煤层层位，防止误揭煤层，若发

现断层、褶曲或煤岩层产状异常等，必须增加控制钻

孔数量。

详细记录每一钻孔实际施工过程中的数据，并

对探煤情况对控制范围进行反算，保证探煤孔控制

在副立井轮廓线外 8m 处。若施工中存在其他因素

影响需调整好开孔位置时，应根据实际开孔情况对

钻孔参数进行修正。

4.1.2 测压钻孔布置

为了确保准确的测定 3 号煤层原始瓦斯压力，

利用 3 个前探钻孔进行封孔测压。针对不同的钻

孔，考虑孔口内是否有水等情况，设计不同的测压封

孔方法，并将无需测压的探煤孔（包括废孔）用水泥

密封住，防止其对测压造成影响，确保测压的准确

可靠。

4.1.3 突出危险性预测

打钻收集煤样，测定煤层的各项突出指标，进行

煤层突出危险性预测。测定参数包括钻屑解析指标

（△h2、K1）、瓦斯放散初速度值（△P）、煤的坚固性

系数（f）。

钻屑瓦斯解吸指标的突出临界值，应根据实测

数据确定，如无实测数据，可参考《防突细则》中给出

的临界值。

当指标超过临界值时，该工作面预测为突出危

险工作面；反之为无突出危险工作面。若区域预测

结果为无突出危险，则可少量施工部分排放钻孔后

进行正常掘进。若区域预测结果为有突出危险，则

图2　探煤钻孔布置图 
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需要采取有效的瓦斯抽排措施。

44..22  距离煤层法距距离煤层法距77mm处的安全技术措施处的安全技术措施

若区域预测结果为有突出危险，则需要在距煤

层 7m 采取有效的瓦斯抽排措施。

4.2.1 排放钻孔施工

排放钻孔采用均匀布孔的原则，钻孔直径不小于

75mm，钻孔终孔间距2-3m，钻孔穿透煤层0.5m，最外

圈钻孔在煤层顶板位置距井筒轮廓线的距离为12m。

井壁以内的钻孔可用伞钻施工。见图3所示。

待排放钻孔施工完毕后，根据必要，可在外围

2-3 圈钻孔中插入直径为 60mm 的花管作为金属骨

架 ，金 属 骨 架 应 穿 过 煤 层 进 入 底 板 深 度 不 小 于

0.5m，经过一段瓦斯排放时间后，向钻孔内注入加固

材料，待其凝固后以起到加固煤体的作用。

图3　立井揭煤排放钻孔布置图

4.2.2 效果检验

瓦斯经过一段时间排放后，能够安全揭煤的条

件为（瓦斯排放区域）：（1）钻孔瓦斯解吸指标达到

《防突细则》要求；（2）煤层残余瓦斯压力 P<0.74MPa
或残余瓦斯含量 W<8m3/t。

具体方法是：在排放钻孔中取 4 个钻孔，封孔后

测定煤层残余瓦斯压力，用以检验瓦斯压力是否降

低到 0.74MPa 以下。

当残余瓦斯压力降低到 0.74MPa 以下时，在煤

层最外圈排放钻孔之间至少打 4～6 个钻孔，测定煤

层的钻屑解析指标（△h2、K1）。

当指标超过临界值时，进行补打排放钻孔，直到

消除突出危险性。

经过措施效果检验有效后，继续掘进井筒至煤

层法距 5m 处进行区域验证。

44..33  距离煤层法距距离煤层法距55mm处的安全技术措施处的安全技术措施

在距离煤层法距 5m 处进行工作面预测，选用综

合指标法（D、K 值）、钻屑瓦斯解吸指标法（K1、△h2
值）或其他经试验证实有效的方法进行。

当预测无突出危险时，继续掘进，在距煤层法距

2m 处，采用工作面预测的方法进行最后验证，当无

突出危险时，采取安全防护措施并用远距离爆破揭

开煤层。

当预测具有突出危险时，采取工作面防突措施，

并进行防突措施效果检验，经检验证实措施有效后，

继续掘进至距煤层法距 2m 处，采用工作面预测的方

法进行最后验证，当无突出危险时，采取安全防护措

施并用远距离爆破揭开煤层。

44..44  距离煤层法距距离煤层法距22mm处的安全技术措施处的安全技术措施

当工作面防突措施效果检验有效后，工作面继

续掘进至距离煤层法距 2m 处，采用工作面预测的方

法进行最后验证，并采取安全防护措施并用远距离

爆破揭开煤层。

揭穿煤层后，立即对过煤段进行支护，考察煤层

产状并取样进行实验室分析。在井筒继续施工过程

中应检查井筒位置偏斜。

5　结论

本次揭煤工作，我分公司严格按照“打眼释放、

稳定推进、逐步揭露、快速通过”的施工方法，建设方

各业务科室及监理方对施工现场进行全方位、多环

节周密详细安排，科学统筹协调，精确现场指导，施

工方对各项措施进行精细管控，揭煤工作齐抓共管，

最终确保了西副立井揭煤工作顺利完成，同时为后

期井巷揭煤打下扎实基础，积累宝贵经验。
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