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深部开采工作面切顶卸压留巷技术研究
Research on roof cutting and pressure relief technology for roadway retaining in deep mining face

刘摇 刚(铁法煤业集团勘测设计有限责任公司, 辽宁 调兵山 112700)

摘摇 要:将切顶卸压留巷技术应用到 80706 回风巷道留巷中,并根据巷道实际围岩条件,采用工程类比法、理论计算方法确定

了留巷段切顶卸压方案、留巷段顶板及采空区帮挡矸支护参数。 现场应用后,留巷段内顶底板移近量、巷帮变形量较小,不会

给巷道后续使用带来显著影响。
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Abstract:The application of the technology of cutting top and pressure relief to the retaining roadway of 80706 return air roadway,
according to the actual surrounding rock conditions of the roadway, by using engineering analogy method and theoretical calculation
method, the roof cutting and pressure relief scheme of roadway retaining section, roof retaining and gangue supporting parameters of
roadway retaining section and goaf are determined. After field application, the amount of roof and floor approaching and the deformation
of roadway side are small, it will not have a significant impact on the subsequent use of the roadway.
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1摇 前言
随着煤炭资源的不断回采,部分矿井已进入深部开

采,生产时地应力、瓦斯、地质构造等对煤炭回采影响更

为显著[1]。 深部开采矿井若采用常规的护巷煤柱留巷

方式,不仅煤炭回收率低(大量护巷煤柱煤炭资源无法

回采)、巷道掘进效率低下,而且在地应力作用下煤柱容

易出现冲击低压问题,给煤炭资源的安全、高效回采带来

不利影响[2 - 4]。 切顶卸压留巷技术通过预先施工切顶卸

压钻孔切断留巷段顶板与采空区侧顶板间应力传递路

径,从而为沿空留巷创造良好条件,在井下应用逐渐广

泛[5 - 6]。 本文以某矿 80706 综采工作面为工程实例,对
工作面采用的切顶卸压留巷技术进行研究,以期在一定

程度上提升深部矿井开采安全保障能力。

2摇 工程概况
80706 综采工作面位于 7 采区,开采的 8#煤层具有

瓦斯突出危险性,工作面设计回采长度 870 m、斜长

230 m。8#煤埋深平均 650 m,顶底板岩层以砂质泥岩、粉
砂岩及砂岩为主,地质构造简单,煤层倾角 0毅 ~ 5毅,具体

8#煤层顶底板岩性参数见表 1。
由于 8#煤附近无保护层可采,矿井 8#采用掘进底

板瓦斯抽采巷进行底板瓦斯抽采的区域瓦斯,瓦斯治

理耗时长、工作面巷道掘进效率低下、采掘接替局面十

分紧张。 因此,矿井决定采用切顶卸压留巷技术,将
80706 综采工作面回风巷道保留下为邻近的 80708 综
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摇 摇 表 1摇 8#煤顶板岩性参数

顶底板 岩性 厚度 / m

基本顶 砂岩 10郾 1

直接顶 泥质 5郾 81

煤层 8#层 2郾 9

直接底 粉砂岩 7郾 1

基本 底 中砂岩 6郾 5

采工作面生产服务。 80706 回风巷道为矩形断面,
巷宽、巷高分别为 5 400 mm、2 900 mm,采用锚网索

联合支护方式。

3摇 留巷技术方案
根据以往研究成果并结合邻近矿井切顶留巷技

摇 摇

术工艺,将切顶卸压留巷工作划分为 4 个主要环

节[7]:80706 回风巷道顶板超前支护;切顶卸压;工
作面后方不稳定区顶板及巷帮挡矸支护;工作面后

方稳定区顶板支护。
3郾 1摇 回风巷道顶板超前支护

为了确保留巷段顶板岩层稳定,根据以往研究

成果,提出在留巷段采用恒阻锚索方式对顶板进行

补强支护。 采用的恒阻锚索规格为 准21郾 6 mm 伊
12 000 mm 钢绞线(破断力不小于 550 kN、延伸率不

小于 5% ),与工作面巷间距为 600 mm,并垂直顶板

施工。 恒阻锚索按照 1 000 mm 间距布置,并通过 W
钢带将恒阻锚索连接。 具体巷道原支护参数及恒阻

锚索布置如图 1 所示。

图 1摇 胶运巷道恒阻锚索补强支护图
摇

3郾 2摇 切顶卸压

1) 切顶卸压钻孔布置

切顶卸压爆破孔沿着留巷段采空区帮布置,与
巷帮间距为 100 mm,孔径为 50 mm。 为了降低爆破

给巷道顶板支护影响,切顶卸压爆破孔倾角设计

70毅。
施工爆破切顶卸压钻孔高度需要切断采空区与

留巷段顶板间应力传递路径,同时采空区顶板垮落

后可充填开采空间,对采空区顶板岩层进行支撑。
具体切顶高度为[8]

MZ = H
KA - 1 (1)

式中:MZ———切顶卸压高度,m;
KA———冒落矸石的碎胀系数,取 1郾 28;
H———采高,取 2 m。

经计算后求得:MZ = 10郾 36 m。
切顶卸压钻孔倾角 茁 为 70毅,具体求得切顶卸

压钻孔钻进深度 L =MZ / sin 茁。
计算求得 L = 11郾 02 m,具体取值为 11郾 5 m。 采

用工程类比法确定切顶卸压钻孔布置间距设计为

600 mm。
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2) 装药结构

切顶卸压钻孔内装入规格 准35 mm 伊180 mm 煤

矿许用二级乳化炸药,单卷 0郾 2 kg,不耦合装药方

式,用煤矿许用毫秒延期电雷管引爆。 切顶卸压钻

孔深度为 11郾 5 m, 封孔长度、 装药长度分别为

3郾 0 m、8郾 5 m,单孔装药量 Q 约为 6郾 0 kg。 具体钻孔

内装药结构如图 2 所示。

图 2摇 装药结构
摇

3郾 3摇 工作面后方不稳定区顶板及巷帮挡矸支护

根据矿压监测结果以及数值模拟结果,判定工

作面后方不稳定区范围为工作面后方 0 ~ 200 m,在
此区间采用由切顶护板支架 +单体 + 仔 型钢组成的

架棚并结合原有的锚网索支护体系对巷道顶板进行

支护。
1) 顶板支护

工作面后方不稳定区顶板支护采用 ZQ4000 /
20郾 6 / 45 切顶护板支架 + DW31郾 5鄄200 / 100x 单体柱 +
仔 型钢组成架棚进行支护,具体如图 3 所示。 切顶

护板支架位于留巷帮、单体支柱位于实体煤帮,与巷

帮间距分别为 500 mm、600 mm,设计初撑力分别为

24 MPa、11郾 46 MPa。 切顶护板支架间距为200 mm布

置、单体支柱间距为 500 mm 布置。

图 3摇 不稳定区顶板支护
摇

2) 挡矸支护

采用“单体支柱 + 29U 型钢 + 金属网冶仅靠采

空区帮构成挡矸支护体系,具体如图 4 所示。 单体

支柱均按照 600 mm 间距布置且下部穿柱鞋、避免

单体在顶板压力作用下下限进入巷道底板,在单体

一侧布置均布置 29U 型钢间距。 金属网采用准6 mm
镀锌铁丝编制,采用 14#铁丝将金属网与单体、29U

型钢板绑扎牢固。

图 4摇 挡矸支护体系
摇

3郾 4摇 后方稳定区顶板支护

预计工作面后方 200 m 以外为稳定区,此范围

内采空区顶板活动不频繁,留巷段顶板受到的压力

会显现降低。 为了降低留巷段支护成本,将靠近采

空区帮的 ZQ4000 / 20郾 6 / 45 切顶护 板 支 架 改 为

DW31郾 5鄄200 / 100x 单体,柱间距均为 600 mm,安排 1
梁 2 柱形式对顶板进行支护。

为了降低采空区侧漏风量,在巷道铺设风筒布、
喷射混凝土进行封堵。 待监测围岩变形趋于稳定时

则在采空区帮喷射高分子材料封堵漏风裂隙。

4摇 留巷效果
待 80706 回风巷道实时完成切顶卸压留巷工艺

后,为了考察留巷效果,在留巷段内每隔 100 m 布置

2 个测站对顶底板、巷帮变形量进行监测,监测共计

耗时 30 d,具体获取到的监测数据见表 2。
摇 摇 两个测站监测范围内顶底板、巷帮变形量均

在 42郾 7 mm、11郾 2 mm 以内,顶板变形量在恒阻锚

索允许范围内,不会给原有的锚网索支护体系带

来显著影响。 同时巷道围岩变形量整体较小,
可满足巷道后续使用需要。具体留巷现场情况如
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表 2摇 围岩变形监测结果

日期
1 号测站 / mm 2 号测站 / mm

顶板 底板 巷帮 顶板 底板 巷帮

7郾 07 4郾 5 3郾 3 4郾 8 3郾 8 4郾 5 3郾 7

7郾 09 15郾 5 5郾 7 8郾 4 14郾 1 8郾 7 10郾 3

7郾 12 23郾 1 8郾 0 13郾 7 22郾 6 8郾 9 15郾 7

7郾 15 25郾 6 8郾 7 16郾 2 24郾 4 10郾 2 20郾 1

7郾 19 30郾 4 9郾 5 18郾 0 30郾 5 10郾 7 22郾 2

7郾 24 31郾 5 9郾 8 18郾 5 31郾 2 11郾 2 23郾 4

7郾 39 31郾 8 10郾 9 18郾 5 31郾 2 11郾 2 23郾 4

8郾 07 31郾 8 10郾 9 18郾 6 31郾 2 11郾 2 23郾 4

图 5 所示。

图 5摇 留巷段现场图
摇

5摇 结论
(1) 根据 80706 回风巷道围岩条件,提出采用

恒阻锚索对顶板进行超前补强,提高留巷期间顶板

岩层稳定性;采用理论计算方法确定切顶爆破孔深

度为 11郾 5 m、倾角 70毅,不仅可满足采空区冒落矸石

摇 摇

充填采空区需要而且爆破不会给巷道顶板锚网索支

护产生不利影响。
(2) 在工作面后方留巷段采用 ZQ4000 / 20郾 6 /

45 切顶护板支架 + DW31郾 5鄄200 / 100x 单体柱 + 仔
型钢组成架棚对顶板进行支护可实现留巷段顶板稳

定,采用单体支柱 + 29U 型钢 + 金属网组成挡矸支

护可避免采空区冒落矸石进入到留巷巷道内。
(3) 现场应用后,留巷段顶板、巷帮位移量均较

小,可满足巷道后续使用需要。 现场应用效果显著。
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