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［摘　要 ］ 　为了提高紫金煤矿岩巷的掘进速度�加快岩石巷道的掘进效率�降低掘进成本�在
一采区胶带上山坚硬岩石巷道掘进施工中�通过改变过去楔形掏槽方式�采用混合掏槽技术�解决了
以往爆破效率低�巷道成型不好�施工消耗时间长等关键技术难题�取得了良好的效果�产生相当可
观的经济效益。
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　　煤矿开拓大巷多数布置在岩石中�巷道掘进主
要采用爆破掘进�而影响掘进速度的关键因素就是
爆破量的大小和效果。爆破方式有好多种类型�而
且也都比较成熟�决定爆破效果的主要环节在于掏
槽技术的应用。掏槽技术是岩巷掘进的关键�是决
定爆破效率的主要因素�它的成败直接关系到巷道
掘进的循环进尺、炮孔利用率 ［1－3］。

掘进掏槽是爆破出新的自由面�为其他炮孔创
造有利爆破条件�其爆破效果影响着全断面的爆破
效果和炮孔利用率。目前�国内外在浅眼爆破实践
中�掘进掏槽方式多种多样�但主要是直线掏槽和
斜眼掏槽�以及两者相结合的混合掏槽 ［4－6］。
1　混合掏槽

1∙1　斜眼和直眼掏槽缺陷
斜眼掏槽方式对炮眼的角度要求比较严格�一

般与工作面的夹角在50～70°�如果倾斜角度太大
就会影响其掏槽效率�如果太小或是不对称就会使
碎石的抛掷距离较大�极易损伤设备和已支护巷
道�也给装岩带来一定麻烦。因此�它对工人的作
业熟练程度要求较高�另一方面炮眼深度受巷道宽
度和高度的限制�小断面巷道难以应用。

直眼掏槽不是以工作面为自由面�而是以平行
的空眼作为破碎岩石膨胀的补偿空间�因此�空眼
大小、数量和位置�以及炮眼间距和平行度等均对
掏槽效果有重要影响。另一方面�掏槽所需的炮眼
数量较多、槽腔比较小�炸药消耗量大等缺点�也
严重制约了直眼掏槽爆破的发展和应用。
1∙2　混合掏槽特点

混合掏槽摒弃了斜眼掏槽和直眼掏槽的缺点�
充分发挥了它们各自的优点。混合掏槽中所有炮孔
采用同等深度�主掏槽与工作面夹角为70～85°�
按一般掏槽孔装药�首先起爆；中心次掏槽眼与工
作面垂直�底部装药�后起爆。混合掏槽�采用合
理时间间隔进行分层分段爆破。
1∙3　混合掏槽优点

对比几种掏槽技术�混合掏槽主要优势在于：
（1） 充分利用了炮孔　在斜眼起爆时充分利

用中心掏槽上部未装药的空孔效应�增强了第一次
爆破效果�没有 “浪费 ” 炮孔�有利于提高炮孔
利用率；

（2） 减少掏槽眼数量�扩大槽腔体积　为后
续炮孔爆破提供更大的自由面和补偿空间�不会出
现后续炮孔爆破时 “压死 ” 的现象；

（3） 混合掏槽眼与自由面斜交　充分利用了
掘进迎头提供的自由面�增强了爆破效果�同时其
倾角比楔形掏槽的大�全断面巷道爆破时的岩石抛
掷距离小�不易崩坏巷道里的设备和支架等。
2　工程实例

2∙1　胶带上山地质状况
紫金煤矿胶带上山位于2＃煤层之上�煤层平

均厚度2∙15ｍ�倾角13～18°�煤层结构简单。在
开采过程中仅出现5条落差≤2ｍ的断层�在煤层
上部有一层厚度0∙03～0∙05ｍ的夹矸�其中煤层
上部0∙05ｍ厚的伪顶难以留住�随放炮垮落。煤
层顶板为泥质、页岩、砂岩�底板为砂页岩�见围
岩综合柱状图1。
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图1　围岩综合柱状
一采胶带上山处在灵石隆起以南�霍山断裂带

之西�受其控制本区总体构造为一倾向南西的单斜
构造�又为北东向褶曲�断裂构造复杂化�使胶带
上山地层产状发生较大变化�岩层倾角一般10～
15°�最大35°。
2∙2　施工工艺

通过现场实地跟班考察�根据现场条件和设备
配制以及施工水平�现场试验方案采用中深孔全断
面一次起爆技术施工�采用 “三八 ” 制作业方式。
采用锚-网-喷支护�两掘一喷的作业方式。全断面
一次打眼�混合掏槽并增加中孔�1～5段毫秒延
期雷管�采用强力发爆器一次起爆�一次成巷的循
环方式�炮眼深度 2∙0ｍ�循环进尺平均 1∙90ｍ。
胶带上山爆破掏槽炮眼布置断面见图2。
2∙3　试验效果

胶带上山岩石大巷爆破掘进采用混合掏槽技

术�从2006年10月20日现场跟班开始�现场掘
进爆破指标见表1。

表1　现场试验爆破指标数据统计

日期
炮眼利
用率／％

单位岩体
炮眼长度
／ｍ·ｍ－3

单位炸药
消耗／
ｋｇ·ｍ－3

单位雷
管消耗／
个·ｍ－3

眼痕
率／％

炮眼深
度／ｍ

10∙20 80∙0 3∙32 1∙24 2∙55 30 1∙50
10∙21 95∙0 3∙70 1∙24 1∙85 2∙00
10∙22 95∙2 2∙82 0∙91 1∙41 77 2∙00
10∙23 94∙7 2∙83 0∙96 1∙49 100 1∙90
10∙24 92∙5 2∙80 0∙94 1∙45 41∙7 2∙00
10∙25 97∙4 2∙68 0∙91 1∙41 93∙3 1∙95

（1） 10月21日施工工作面不平整�炮眼深浅

图2　爆破掏槽炮眼布置
不一。采用两圈崩落眼�眼数过多�装药量偏大�
导致矸石抛掷距离过大�但进尺达到1∙8ｍ以上。

（2） 10月22日施工工作面不平整�炮眼深度
差别较大。布置4个中孔�1圈崩落眼。由于采用
气腿式钻机湿式打眼�造成炮眼中含水�又由于雷
管角线连接不当�导致落炮�但进尺正常�达到
1∙8ｍ以上。

（3） 10月23日�严格按照方案布置炮眼�但
由于测量不够准确�拱部轮廓线定位过高�拱部周
边眼布置也稍高�又由于顶板岩石较破碎�打上部
周边眼时钻眼不平�最终导致顶板超挖�但两帮成
型较好�进尺正常�达到1∙9ｍ。

（4） 10月24日至25日�按照方案布置炮眼�
准确进行炮眼定位�严格控制装药量�区别使用各
段雷管�最终巷道成型较好�超欠挖量较少�矸石
抛掷距离控制在较小范围�进尺达到1∙9ｍ�试验
效果较为明显。

在试验期间�除第一次试验装药量稍大造成矸
石抛掷距离较大及第二次由于联线不当导致落炮

外�其余几次试验都圆满成功�并取得了明显效
果�进尺大幅度提高�单循环进尺提高 0∙7ｍ以
上�实现大断面岩巷高效优质掘进�达到月进
100ｍ以上。

试验效果主要体现在以下几个方面：
（1） 提高了爆破进尺及炮眼利用率　试验前
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掘进进尺在 1∙5～1∙6ｍ�炮眼利用率不足 80％。
采用混合掏槽技术后�爆破进尺大大提高�循环进
尺都在 1∙80ｍ以上�比试验前每循环高出至少
0∙2ｍ�炮眼利用率提高到了90％以上；

（2） 提高单进　胶带上山岩巷采用混合掏槽
爆破技术�循环进度由原来的1∙2～1∙3ｍ提高到
1∙8～1∙9ｍ�炮眼利用率由原来的不足80％提高到
90％以上�实现了快速成巷；剔除其他影响�月进
尺由原来的50～60ｍ提高到95ｍ左右�进尺效率
是原来的190％。
3　结论

紫金煤矿胶带上山岩石大巷采用混合掏槽爆破

技术�基本解决了制约掘进单进水平的最为关键的
爆破方面的技术问题�实现了岩石巷道安全、优
质、高效掘进。

（1） 混合掏槽技术具有很好的适应性和很高
的掏槽效率�该掏槽方法简单、实用、掏槽效率
高、炮眼数目少、工人易于掌握等特点�为岩石巷
道快速掘进提供了技术保障。

（2） 优化爆破参数�控制超欠挖�控制炮眼
数目�降低钻眼爆破费用等�在保证爆破效率和爆

破质量的前提下�极大地提高了岩巷掘进速度。
（3） 降低了施工成本及支护工作量。岩巷中

采用混合掏槽爆破技术�不但单位炸药消耗量、炮
眼长度、雷管消耗量均有明显的降低�而且巷道成
型�超欠挖也得到了很好控制�眼痕率也得到大幅
度提高。减小了打眼、出矸工作量�控制了爆破成
本�提高了劳动效率�同时还在支护时�减少了因
超欠挖而要扩帮或充填空洞的工作量及其支护材料

等�节约了大量的时间和支护成本。
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（2） 发展中压机载变频技术　目前采煤机上

使用的电压等级多为400Ｖ的低压变频器�由于薄
煤层采煤机供电电压等级一般为1140Ｖ�所以要增
加1台牵引变压器�这也是薄煤层采煤机多为非机
载形式的一个原因。如果能采用电压等级为1140Ｖ
变频器�这样采煤机变频系统就不需要牵引变压
器�从而有可能使变频器采用机载形式�省去了变
频器与采煤机之间很长的牵引电缆。
5∙2　采煤机性能方面

提高自动化程度�最终实现无人工作面。利用
工控机或自主研发具有更强信号处理和抗干扰能力

的以数字形式传输的网络化控制系统�自动实现工
作面各项数据的采集、处理；利用煤岩识别技术�
自动调整截割高度；利用交流变频电牵引技术�自
动调整牵引速度；利用红外技术和电液阀技术�引
导液压支架和工作面输送机自动推移；工作面巷道
集中控制站与采煤机、液压支架、输送机、巷道设
备以及地面调度室的双向远程通讯；工作面巷道集
中控制站、地面调度室对采煤机等工作面设备的远
程集中控制�最终实现无人自动化采煤工作面。目

前天地科技股份有限公司上海分公司已研制成功的

ＭＧ750／1815-ＷＤ型采煤机已实现了对工作面采高、
煤机位置、牵引速度等数据的实时采集�并通过自
主研发的控制系统以载波通信方式传输到工作面巷

道集中控制站�为以后实现薄煤层无人工作面打下
了一定的基础。
6　结束语

随着科学技术的不断进步�越来越多的先进技
术和测量方法在煤矿设备中得到了广泛应用�由于
薄煤层大倾角工作面条件极其恶劣�所以提高设备
的可靠性逐步实现工作面的自动化开采是今后将为

之努力的目标。
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