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0 前言
企业在对矿山开采的过程中，比较常见顶板垮落问

题、瓦斯超限问题，这些问题的存在，都直接关系到矿
井采矿作业质量，影响到采矿的生产安全。针对于此，
要求企业在矿井综采工作面开采时，应该发挥出预裂爆
破技术的应用价值，从而有效维护企业的生产效益，使
得综采工作面作业效率和安全问题得到有效保障。

1 厚硬顶板预裂爆破技术相关情况刍议
在采矿作业的过程，使用厚硬顶板预裂爆破技术处

理可获得较好的效果，因炸药于爆破时会出现爆炸应力
波、冲击波，以及高温高压爆生气体等，应力波、冲击
波和相关气体，均会对顶板岩提体成直接作用，这时发
生顶板贯穿裂隙的概率增加，无法确保顶板为完整的状
态，如此一来强度下降利于防止发生顶板冒落所致冲击
负荷的现象，很好的防范顶板安全事故。厚硬顶板高强
度来压常用防治方法：

①充填开采方法，能对厚硬顶板变形加以控制；②
高强度液压支架方法，即为发挥液压支架的作用承受厚
硬顶板破断动载荷，防止发生大面积切顶压架的现象；
③通过厚硬顶板弱化方法进行处理，防范动力破断情况
的出现。

厚硬顶板预裂爆破技术应用优势较多，主要体现在
以下几个方面：首先，可降低顶板初次垮落步距，使得
切眼位置老顶完整情况发生直接变化，所以可以避免发
生顶板大面积垮落的问题。其次，顶板预裂爆破技术的

运用，综采工作面直接顶、部分老顶发生垮落问题，和
煤层采落为一致的状态，该种状态能够防止对采空区大
面积空顶构成影响，不易于产生瓦斯积聚问题、超限问
题。反之，这一区域容易出现大面积空顶的现象，在微
风作用下区域内瓦斯浓度增加，风速较大条件下则会引
发生产安全事故。这时，使用厚硬顶板预裂爆破技术处
理，可以很好的防范安全事故的发生。最后，合理使用
该项技术处理能达到工作面端头、尾部垮落距离控制的
目的，及时排除存在的安全隐患。

2 综采工作面厚硬顶板预裂爆破技术应用状况研究
这一综采工作面切眼使用的为深孔爆破以此顶板预

裂，能考虑到工作面现场设计状况，对深孔爆破孔径进
行设计设置为 70mm，径向装药不耦合系数设定为 1.3。
2.1 在炮孔布置中的应用情况

联系综采工作面具体状况，在这一综采工作面设置
30 个炮孔及相同数量切眼，皮带顺槽的数量为 1 个，炮
孔布置期间于切眼内、切眼南帮设定一定距离，于顶板
部位设置打眼、30 个炮孔中 A~C 孔的数量均为 7 个，
D~L 的数量均为 1 个。
2.2 在爆破设备、炮孔装药量设计中的应用情况

预裂爆破技术应用的过程，为促使爆破工作及早顺
利完成，需合理设置施工炮孔钻机、钻杆，以及金刚石
钻头和炮泥机，钻杆型号为 φ40mm 特定钻杆，同时需
提供钻杆，其中 1m 和 1.5m 钻杆的数量分别为 20 根、
50 根，金刚石钻头数量为 5 个、成孔直径约为 70mm。
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应用炮泥机时结合相关设计标准，借助沙子、黄土的作
用达到炮泥的最佳效果，综采工作面使用的炸药为三级
专用乳化炸药，在采矿作业中应用频率非常高，能够达
到雷管及导爆索相关采矿爆破要求。
2.3 在确定爆破顺序中的应用情况

爆破处理期间，应该按照特定爆破顺序处理，在综
采工作面以爆破的顺序处理，即为经切眼端头——端尾
顺序作业，合理应用双雷管及双导爆索实现引爆的目的，
同时应按分组装药及分次爆破的方法处理。

图 1   爆破振动现场测试布置
2.4 工程概况及爆破效果分析

以某综采工作面为例，煤层的厚度约为 3m，这一综
采工作面可采长度、切眼长度分别为：610m、210m，
这一工作面直接定厚度在 1.45m 左右，为灰黑色泥岩，
切眼和泥岩的距离较小，岩体为完整的状态，中部有小
构造发育。老顶厚度＞ 7m，为灰白色中砂岩，而且岩
层致密性非常坚硬，采矿期间不易发生垮落的现象。

综采工作面爆破处理基础上涉及不同的阶段，爆破
后对综采工作面现场情况加以观测，其中 35# 支架四周
发生顶板垮落问题，同时其他工作面部位未产生严重顶
板活动改变的现象。第二阶段全部炮孔爆破后，综采工
作面支架顶板垮落效果较佳。针对某阶段对支架压力数
据监测、分析发现，工作面回采作业时支架前梁、前柱
部位会产生非常大阻力，而且回采时工作阻力加大，特
别为在某特定时间工作阻力处于峰值，然后回采作业后
继续工作，支架前梁和前柱工作阻力减小，通过观察发
现放煤放出的为灰白色石头，能结合放煤结构对工作面
老顶是否存在垮落风险作以严格观察。

3 厚硬顶板超前深孔爆破弱化技术在综采工作面中

的应用探讨
以西山煤电马兰矿南五下组煤采取 18509 工作面为

例，处于马兰矿 +910m 位置，采区总面积约为 5.65km2。
采取被测和马兰矿下衔接、东南侧与屯兰河床下衔接，
西南侧及西北侧分别为南六采区、南一采区及南三采 
取。初步规划的为左翼、右翼均为 5 个工作面，南五下
组煤采取首采面 18504 工作面，第三个工作面为 18509，
工作面掘进煤层石炭太原组 8 号煤层，作为稳定可采
厚硬煤层，工作面地面标高分别为：+1225~+1335m、 
+783~+830m，走向的长度、倾斜长度、煤层厚度分别为：
1365m、250m、4.5m，普食硬度为 2。该综采工作面回
采的过程，工作面矿压显现比较强烈，而且液压支架卸

压频率较高，回采巷道内矿压非常明显，这对矿井生产
会构成直接的影响。

图 2   工作面顶板关键层
通过理论分析计算结果了解，18509 工作面直接顶

为坚硬的岩层，直接顶破断后会产生震动载荷，能够从
根本上减轻工作面矿压显现程度，建议在设计前对厚硬
直接顶、关键层深孔预裂爆破，以此减小顶板垮落的步
距、岩层垮落震动载荷、释放能量等。顶板深孔预裂爆
破钻孔直径在 8cm 左右，钻孔直径加大预裂爆破效果
更佳显著。然而需要注意的是，炮孔过大封孔泥封孔有
一定的挑战性，这时必然会对预裂效果造成一定影响。
考虑到工作面现场爆破技术条件，将预裂孔直径设置为
9cm 左右，钻孔放炮后于围岩内会逐渐形成破碎、裂隙
及震动等区域，同组钻孔裂隙为联通的状态，可使用不
耦合方法装药。马兰矿 18509 工作面使用深孔爆破技术
处理，利于获得顶板预裂的最佳效果。在工作面顶板预
裂爆破后，钻孔四周岩体形成裂隙区，厚硬顶板深孔预
裂爆破的过程，主要使用多组钻孔起爆实现大面积顶板
破坏的效果，因这一工作面前方能量集中在 45m 左右区
域，这时为防止发生工作面前方形成不同角度应力集中
问题、能量积聚问题，建议在设计超前工作面 10m 时，
于一次完成 50m 左右顶板爆破作业，合理设置数组爆破
开孔，将爆破孔距离设置为 10m，而爆破孔深度、封孔
长度应结合具体需求，比方说：厚硬顶板厚度、工作面
长度，以及煤层倾角等合理设置。经对顶板深孔爆破预
裂后 18509 工作面矿压显现情况的分析发现，工作面回
采的过程液压支架上方安装了 KJ21 支架压力记录仪，
因此能够对支架载荷状况加以实时监测。

4 结语
矿山开发力度加大，不同采矿企业重视新型技术的

应用，能够很好的处理以往采矿作业质量及安全方面问
题，通过在综采工作面厚硬顶板中应用预裂爆破技术处
理，可有效防范顶板安全事故的发生，如此能提升安全
生产效率，充分发挥出该项技术的应用作用。
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