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50m超深孔爆破强制放顶技术研究 
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摘 要：针对大柳塔煤矿活鸡兔井21204综采面初采期坚硬顶板难垮落的问题，研究实施了 

50m超深孔爆破强制放顶试验，该技术创造性地使用PVC管装药工艺及木楔封口技术，实现 了 

炮眼的快速装药、封口，大大提高了项板的爆破强度，现场试验效果显著，保证了工作面的安全 

高效生产。 
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在煤矿生产过程中，顶板事故一直 占据着较大的比重， 

尤其是在顶板坚硬、不易冒落的开采条件下，采空区大面 

积悬露顶板的突然垮落极易形成飓风冲击 ，造成人员伤亡 

和设备损坏。目前，我国各大矿区生产矿井普遍采用顶板 

爆破强放的措施，以减小采空区顶板的悬露面积，减缓顶 

板的来压强度。为了提高顶板的爆破效果，保证工作面的 

安全高效生产 ，大柳塔煤矿活鸡兔井在 21204 综采面初采 

期实施了最大孑L深 50m的超深孔爆破强制放顶试验 ，强放 

效果显著，取得了良好的经济效益和社会效益。 

1 工作面概况 

活鸡兔井1—2煤二盘区煤层结构简单，一般不含夹 

矸 ，厚度9．63—10．04m，倾角 0。一5。；由于煤层厚度较 

大，对该盘区煤层进行了分层开采，21204综采面就是其中 

一 个上分层开采工作面，设计采高 3．8m。工作面倾向宽 

231．8m，走向推进长度 1285m。工作面对应地表平坦 ，大 

部为第四系风积沙覆盖 ，上覆松散层厚 1．9～9．7m，基岩 

厚度 62～72m，平均 67m，基岩顶部发育厚度不等的风化 

层；基岩以粉砂岩、细砂岩及粗砂岩等硬岩为主，部分粉 

砂岩为极坚硬钙质及硅质胶结。工作面覆岩柱状如图 1所 

示 ，从图 1可以看出，1—2煤顶板以砂岩赋存为主，岩性 

较硬。 

2 超深孑L爆破强制放顶技术 

2．1 炮眼布置 

针对21204工作面坚硬顶板的具体情况，为了确保工 

作面初采阶段的安全，需要对 21204 综采面顶板进行爆破 

强放。爆破炮眼设计施工时，将顶板爆破的最大垂深设计 

58 

层号 厚度／m 埋深／m 岩性 柱 状 

1 7盘1 7．8l 黄土 

＼

＼  

2 3．86 l1．67 细粒砂岩 

3 4 27 15．94 中粒砂岩 

4 2．15 18．O9 粉砂岩 

5 1l30 1939 粗粒砂岩 

6 4．O3 23．42 细粒砂岩 

7 lO．1O 33 52 中粒砂岩 

8 8．52 42．04 粗粒砂岩 

9 5 4l 47．45 中粒砂岩 

l0 3．75 51．20 粗粒砂岩 

l1 1．96 53．16 粉砂岩 

l2 1．27 54．43 1-1煤 

13 2-30 56．73 I}I粒砂岩 

14 2．65 59_38 粉砂岩 

15 O．65 60．O3 巾粒砂岩 ／  

l6 6-22 66．25 粉砂岩 ／  

图 1 21204工作面覆岩柱状图 

为25m，炮眼仰角为30。，采用长短炮眼搭配分组 “一”字 

形的布置方式进行炮眼的布置设计，并对端部进行双向 

“八”字形的掏槽眼布置，具体炮眼布置示意图如图 2所 

示。各炮眼的投影均处于同一直线上 ，炮眼中心线距切眼 

中心线 1m。每个分组内设 3个炮眼，其中，中部 4组炮眼 

组内炮眼的长度分别为 50m、40m、30m；两端炮眼组内炮 

眼的长度分别为30m、24m、16m，共计9组27个炮眼，炮 

眼间距8m，炮眼布置及爆破技术参数见表 1。炮眼采用 

MYZ一150型全液压坑道钻机施工，钻头采用 ~85mm合金 

钢钻头。成孔直径为 90ram。 
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2．2 强放炮眼的 PVC管装药工艺 

顶板强放炮眼的装药工艺直接关系到强制放顶的效果， 

装药工艺是此次超深孔爆破强放技术创新的关键所在。由 

于炮眼的长度较长，采用传统的整卷炸药直接装孔工艺已 

无法满足装药的要求，为此，研究开发出一种采用PVC管 

为载体的装药工艺，大大提高了炮眼的装药量，可装药的 

2 

炮眼深度也得到了相应的增加。 

PVC管装药的总体思路为：采用刚性 PVC管为载体， 

在 PVC管内装入柔性的炸药、导爆索和炮泥，然后将已装 

入炸药、导爆索和炮泥的 PVC管一节一节地装入炮眼内， 

强放炮眼的PVC管装药示意图如图3所示。具体装药工艺 

过程如下： 

、l27 26 25 24 23 22 21 2O 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1I， 

图2 21204顶板超深孔爆破强放炮眼布置图 (m) 

l l。 l 。． 导爆索出口 

图3 强放炮眼的PVC管装药示意图 (mil1) 

1)首先将 qb75mm的PVC管截成 2m长，并在管子的 

一 头用 PVC胶粘上管接头。 

2)将每孔装药所需的所有 PVC管摆成一排，然后向 

PVC管内穿导爆索，并将导爆索外露长度留足够；为了提 

高引爆的可靠性，孑L内装入的导爆索需2—3根。同时为防 

止导爆索在向炮眼内装药过程中滑落，在每组装药管的两 

头和中间对导爆索采取 固定措施。固定方法是：在以上三 

处位置的PVC管接头处管壁上钻眼并穿上 16 铁丝固定。 

3)将已穿好导爆索的每组管子顺序折叠并捆扎起来， 

然后将每组管子的一头所有管口用封口纸卷堵塞。 

4)将每组已装好导爆索并已捆好的PVC管竖立起来， 

把有封口纸卷堵住的一头朝下，然后站在工作平台上向管 

内装药，装药系数为 0．6，采用乳化炸药，药包规格为 

qb7Omm×500mm；剩余部分采用黄泥装填，装填完毕后再 
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用封 口纸卷堵住管子的另一头。 

5)炮泥管制作：在长 1～2m的 PVC管内装入黄泥， 

装满装实 ，然后在每根管子的一头套上内壁粘有 PVC胶的 

管接头 ，PVC管炮泥的数量根据炮眼总量制作足够并有一 

定富余。 

6)待工作面推进6m左右，将已制作好的炮泥管和炸 

药管用工程车运入井下放炮地点，然后人工依次将其一节 

一 节地按顺序对接起来装入炮眼内，最后再进行封孔。 

该项装药工艺也对传统的封口技术进行了改进，传统 

的封 口方法是用炮泥直接封口，而该工艺中则是采用炮泥 

外加一刻有小槽的木楔进行封 口，如图 4所示。其 中，封 

口木楔的长度为500ram，大头一端直径 lOOmm，小头一端 

直径 70mm；表面加工的小槽则是用于引导导爆索，小槽断 

面为 25mm×25mm。采用此封 口技术大大提高了炮眼的封 

口质量，保证了顶板强放的效果。 

穿导爆索小槽(25mm~25mm) 

图4 强放炮眼封口木楔示意图 

2．3 强制放顶炮眼连线与引爆 

雷管采用煤矿许用毫秒延期电雷管，联线方式为并联 ， 

起爆方式采用延期雷管导爆索起爆 ，起爆器型号为 QL2000 

型。采用双雷管、双导爆索引爆，其中一根导爆索延伸至 

炮眼底部，另一根导爆索与炮眼外侧第一个药包连接，每 
一 根导爆索均采用雷管起爆，两个雷管在孔口采用并联连 

接 ，并用木塞 固定，放炮母线必须绝缘 良好，采用串并联 

回路，与雷管的连接处必须符合要求并用绝缘胶布裹好， 

放炮母线悬空吊挂。在工作面推进 6m时停产进行装药连 

线，待回风系统撤完人员并设好警戒后实施引爆。 

2．4 安全施工要 求 

施工炮眼时必须严格遵守所使用钻机的操作、维护规 

程，并采用湿式打眼。向药包 内安装导爆索时，导爆索必 

须用快刀切割 ，严禁冲击、挤压。装药和放炮前必须切断 

工作面及两侧巷道内所有 电器设备电源；且必须对工作面 

和回风巷道的煤尘进行彻底冲洗 ，严格检测工作面、回风 

巷道及放炮地点的瓦斯和煤尘浓度，如不符合要求严禁装 

药放炮。工作面及两侧巷道内所有无关人员都必须撤到系 

统新鲜风流的巷道中。工作面所有支架必须处于完好工作 

状态并接顶严实，尤其确保初撑力保证到位；超前支护必 

须符合作业规程的要求。由于炮眼内药量较大，要求警戒 

距离和放炮安全距离不小于 500m。放炮时严格执行 “一炮 

三检”制和 “三人连锁放炮”制。整个放炮工作结束后 ， 

有害气体和粉尘浓度经检测符合安全规程要求后，人员方 

可进入工作面进行作业。 
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3 实施效果 

21204综采面于2004年 9月 1日16：O0开始实施装药， 

总装药量达2t多；于2004年9月 1日22：30成功爆破。放 

炮后，顶板爆破效果明显，爆破岩石体积达3．8万 in ，支架 

后方采空区全部充填严实。最终，通过此次超深孔爆破强制 

放顶工作，工作面安全顺利地推过了初采阶段，初次来压时 

矿压显现微弱，说明顶板强放起到了显著的效果。 

4 结 语 

近年来，大柳塔煤矿通过技术上的不断摸索与创新， 

实现了超深孔爆破强制放顶技术的突破。该项技术创造性 

地使用 PVC管串联药包的装药工艺，并采用炮泥加木楔的 

封口技术，有效解决了深孔装药装不进、炮泥封口难度大 

的问题，大大提高了炮眼的装药速度及封口质量，为顶板 

的爆破效果提供了保障。利用该套技术首次在大柳塔煤矿 

活鸡兔井 21204综采面实施了 50m超深孔爆破强制放顶的 

试验，取得了显著的放顶效果，体现了该套技术的优越性 

和实用性。 
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