
大采高工作面冒顶原因及控制措施
闫振东1�2

（1∙中国矿业大学�北京 100083；2∙晋城煤业集团 菲利普斯公司 �山西 晋城 048006）

［摘　要 ］ 　分析了晋城煤业集团赵庄矿大采高工作面频繁冒顶的原因�采取针对性的处理方法�
并制定了相应的控制措施。为大采高工作面处理冒顶提供了一些可以借鉴的经验。
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　　晋城煤业集团赵庄矿位于沁水煤田东南部�设
计生产能力为6∙0Ｍｔ／ａ的特大型矿井�2007年5
月投产。井田采用斜井－立井单水平开拓�目前共
有4个井筒�分别为主斜井、副斜井、副立井和回
风立井。采煤方法为国产大采高综合机械化采煤
法�全矿配备2个大采高工作面。主采3号煤层位
于山西组下部�全井田可采�赋存稳定。由于诸多
原因�投产以来工作面单产不高�大采高工作面冒
顶事故频繁发生�进入2008年�1303�1304工作
面相继出现大面积冒顶�生产组织非常被动。

全面系统地分析2个工作面的冒顶原因�总结
处理冒顶经验�有利于杜绝和减少大采高工作面的
冒顶事故�有利于矿井的安全高效生产。
1　工作面地质基本情况

1303�1304工作面地面标高965∙9～1087∙9ｍ�
煤层底板标高454～502ｍ�上覆岩层厚度463∙9～
633∙9ｍ�开采二叠系下统山西组3号煤。井下位
于一盘区集中巷1102巷以北�已回采的1302工作
面以西�正在准备的1305工作面以东�工作面北
部为村庄保安煤柱。

3号煤层坚硬、性脆�局部煤质疏松�煤层从
上往下松软－较硬－松软�整体表现质软�疏松。
煤层平均厚度为4∙6ｍ （局部厚度达到5∙8ｍ）�煤
层倾角0～11°�平均7°�煤层赋存稳定。煤的密
度1∙42ｔ／ｍ3�硬度数为0∙4～1∙32�较软。

煤层伪顶为炭质泥岩�厚0∙2ｍ�薄层状�局
部含煤线�平坦状断口；直接顶为砂质泥岩�厚
3∙6ｍ�坚硬�中厚层状�破碎；基本顶为细粒砂
岩�厚5∙0ｍ�成分以石英为主�具黑色泥岩条纹�
夹粉砂岩薄层。

直接底为泥岩�厚0∙2ｍ�薄层状�具方解石
充填的水平裂隙�局部地段松软；老底为砂质泥
岩�厚10∙64ｍ�水平层理发育�质硬�断口平坦
厚层状�岩石较完整�裂隙为方解石充填。

1303工作面巷道揭露有5条正断层�断层情
况见表1。

表1　1303工作面巷道揭露断层情况
断层
名称

所处位置
落差
／ｍ

走向
／（°）

断面倾
角／（°）

ｆ59 12023巷里735ｍ处　 1∙0 22 55
ｆ66 12023巷里1382ｍ处 1∙0 285 43
ｆ67 12023巷里1392ｍ处 0∙6 125 125
ｆ97 12023巷里1116ｍ处 2∙1 344 43
ｆ106 12023巷里1441ｍ处 0∙5 252 26

1303工作面推进330ｍ处�在工作面中部又揭
露出许多小型断层构造�落差0∙6～1∙1ｍ�正处于
1303工作面发生冒顶的区域�对工作面煤壁和顶
板控制带来很大困难。

1304工作面巷道揭露共8条正断层�断层情
况见表2。

表2　1304工作面巷道揭露断层情况
断层
名称

所处位置 落差／ｍ 走向
／（°）

断面倾角
／（°）

ｆ110 12025巷里860ｍ处 1∙0 66 46
ｆ116 12025巷里1056ｍ处 2∙0 43 48
ｆ117 12025巷里1073ｍ处 1∙6 56 42
ｆ134 1304切眼里45ｍ处 1∙6 227 35
ｆ140 1304切眼里90ｍ处 3∙5 241 50
ｆ142 12041巷里833ｍ处 1∙3 63 40
ｆ144 12041巷里930ｍ处 1∙3 51 32
ｆ134 12041巷里1401ｍ处 5∙6 241 63

1303�1304工作面煤层节理较为发育�走向
分别为45～60°�135～150°两个方向�45～60°方
向节理密度大�节理面平直�裂隙紧密无充填�其
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他方向节理延伸短�节理面不够平直�发育密度及
规律性不强。褶曲构造发育有张店背斜�走向近东
西向�北翼较陡�倾角6～11°�南翼较缓�倾角1
～4°�起伏幅度15ｍ。
2　冒顶原因分析

赵庄矿投产以来�大采高工作面冒顶现象时有
发生�通过对煤层条件、地质条件、开采条件及生
产管理等方面全面分析研究�得出1303�1304大
采高工作面冒顶的主要原因。
2∙1　地质条件

（1） 软煤　赵庄矿3号煤层呈线理状、条带
状、层状结构�从上往下松软－较硬－松软�整体
质软疏松�硬度系数0∙4～1∙32�为软煤系列。

（2） 断层构造　两工作面断层构造异常发育�
1303工作面巷道揭露5条断层�开采过程中�工
作面中部又揭露5条断层；相邻的1304工作面巷
道揭露8条断层。两个工作面在开采过程中揭露的
断层落差均小于4ｍ�且重叠交错�处于断层构造
区域的煤层普遍疏软破碎�煤层不完整。

（3） 煤层节理发育　工作面煤层松软、断层
构造及节理发育�是工作面发生冒顶的主要原因。
2∙2　工作面开采布局

（1） 工作面的动压和构造　1303工作面是
1302工作面顺采的接替工作面�其胶带巷服务于2
个工作面�该胶带巷受2次采动影响�致使机头三
角区巷道严重变形�底板不平�造成转载机推移困
难；巷道出现底鼓�最大深度达到1∙5ｍ；机头巷
道卧底后�造成工作面30ｍ范围机组割矸厚度最
大达1∙5ｍ�综采支架因上部煤层的松软冒落而不
接顶�使得支架没有初撑力�失去了对顶板的及时
有效支撑。此时�顶板压力主要作用于煤帮�造成
了不接顶－片帮－空顶－空顶时间长－冒顶的多米
诺骨牌效应的恶性循环。

（2） 相邻工作面回采　1304工作面与1303工
作面属于相邻同采工作面�与对拉工作面有相似之
处�且1304工作面距机头100ｍ处 （56号架 ） 有
落差5∙6ｍ的断层构造�工作面因断层的影响�在
断层附近30ｍ范围出现：49～56号架割底矸3ｍ�
留顶煤2ｍ开采；57～64号架留底煤1∙5ｍ开采。
造成了与1303工作面相似的冒顶原因。

很显然�构造影响和支架不能有效支撑顶板也
是1303�1304工作面冒顶的主要原因之一。
2∙3　管理原因

（1） 1303工作面机头段不符合质量标准化要

求�安全出口不畅通�转载机推移困难。
（2） 工作面机头1�2号支架与刮板输送机间

因底板不平而拆开�采用锚链软联�使得机头推移
不能及时有效进行�增加了控顶时间。

（3） 支架有窜漏液现象�使得拉架不及时。
（4） 工作面架间浮煤多�清煤 （矸 ） 不及时�

造成拉架阻力大。
（5） 工作面煤帮出现片帮或支架前上方顶板

冒空时�使空顶面积增大�空顶时间延长。
（6） 1304工作面初采期间�机电标准化未达

标�胶带在浮煤上架设�支架过滤器未及时更换�
使得拉架、推溜等工作困难。
3　处理方法及控制措施

3∙1　处理方法
根据以上冒顶原因分析�赵庄矿制定了可行的

技术方案�采取了针对性的处理方法�即把两个工
作面的底板抬起�降低工作面的采高�使支架具有
初撑力�并能够有效地支撑顶板�在抬高底板的过
程中实施 “超采法 ”。

所谓 “超采法 ” 就是 “超前、高位、低采法 ”
的简称。 “超前 ”：在支架前方架设超前木棚的方
法支护顶板�减少空顶面积； “高位 ”：工作面在
推进过程中逐步抬高底板�或在刮板输送机、支架
下用坑木垫底抬高工作面底板�使支架能够有效支
撑顶板。
3∙2　控制措施

工作面冒顶范围大�地质条件复杂�要制定严
密的工序标准和作业规程�严格执行。

1303工作面机头4～40号支架采用抬底方法�
每循环抬底50～70ｍｍ�逐步使得支架能够接顶。
在1304工作面�56号架处于断层面附近�56号架
至机头处于断层的下盘�割矸厚度达3∙5ｍ�56号
架至机尾处于断层的上盘�输送机支架在底板煤层
段易下陷�采用垫底的方法抬高底板。

对工作面片帮大�煤体疏软地段�严禁机组通
过�采用超前人工炮采的方法�在支架前人工炮采
3～4个循环�逐架进行�每个支架架设2架棚�
棚距800ｍｍ�棚梁下打柱�1梁下2～4柱�柱距
1∙2ｍ�便于机组按正规循环割煤。人工炮采架棚
的棚梁及冒空的支架上必须打木垛接顶�木垛与木
垛之间必须连锁。构顶是控制顶板再次冒落最有效
的方法�架棚就是 “人造 ” 煤壁�利用 “人造 ”
煤壁来支撑顶板�采用 “构 ” 的方法�可使垛、
柱、棚和支架形成一个新的稳定的结构体。
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由于煤层顶板较软�支架的前上方往往易冒顶
造成空顶�根据支架的高度�把支架升高�尤其是
支架的前梁、护壁区域�要充分利用支架来支护顶
板�减少构顶工作量�达到支顶护帮的效果。

工作面煤壁注浆�对煤壁松软、节劈理发育的
区域提前注浆�也能起到超前加固煤壁的效果。

在构顶和架棚的同时�采用双层经纬金属网在
木垛和棚梁上铺设�形成更牢固的棚、梁、网一体
的假顶�可有效护顶�对顶板管理意义重大。

机头超前支护范围底板要起平呈一定坡度�减
少推机头和拉端头架时间�以减少空顶时间。

标准化工作是实施方案的基础和落脚点�在制
定控制措施时�把工序质量纳入到安全技术措施的
编制中�班前会在布置生产任务的同时对工程质量
标准提出具体要求�并严格验收。通过一系列的抓
基础、严要求、重落实、严考核等手段�形成了以
慢求实、稳中求快的作业形式。质量标准化工作成
为处理冒顶措施的重要组成部分。
4　结论

采取针对性的控制措施后�赵庄矿冒顶处理的
效果十分明显�缩短了处理时间�减少了处理工作
量�降低了处理成本�两工作面很快步入正常�实

践证明了工作面冒顶原因的分析和处理方法是正确

的。通过赵庄矿本次冒顶处理工作�以下几个方面
值得总结和推广。

（1） 消除和减少工作面的顺采布局�如果无
法避免时�受动压影响的巷道不能作胶带巷。

（2） 支架的支撑高度要与煤层条件、煤层构
造相适应。

（3） 支架增设伸缩梁及二级护帮机构。
（4） 当冒高达0∙5ｍ�冒宽超过1架时�必须

停止工作面正常割煤�对冒落区进行构顶；片帮宽
度超过2架�片帮深度达到当伸缩梁及一级护板打
出仍不能贴紧煤帮时�必须采用板梁构顶。

（5） 对于处于地质条件较复杂的赵庄井田�
“超采法 ” 具有较强的针对性和操作性�有利于安
全管理。

（6） 要从管理的高度重视质量标准化工作。
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东21513工作面的开采实例证明了良庄煤矿

15层煤工作面承压水上开采底板破坏区域分布规
律研究结论是科学的�并对现场起到了重要的指导
作用。

［参考文献 ］

［1］ 涂　敏�缪协兴�马占国�等∙承压水上开采底板失稳破坏
规律研究 ［Ｊ］ ∙矿山压力与顶板管理�2005 （2）：26－29∙

［2］ 魏久传�李白英∙承压水上采煤安全性评价 ［Ｊ］ ∙煤田地质

与勘探�2000�28 （4）：57－59∙
［3］ 李家祥∙原岩应力与煤层底板隔水层阻水能力的关系 ［Ｊ］ ∙
煤田地质与勘探�2000�28 （4）：47－49∙

［4］ 张金才�张玉卓�刘天泉∙岩体渗流与煤层底板突水 ［Ｍ ］ ∙
北京：地质出版社�1997∙

［5］ 白晨光�黎良杰�于学馥∙承压水底板关键层失稳的尖点突
变模型 ［Ｊ］ ∙煤炭学报�1997�22 （2）：149－154∙

［6］ 王连国�宋　扬∙煤层底板突水突变模型 ［Ｊ］ ∙工程地质学
报�2000�8 （2）：160－163∙

［7］ 杨天鸿�唐春安�朱万成�等．岩石破裂过程渗流与应力耦
合分析 ［Ｊ］．岩土工程学报�2001�23 （4）：489－493∙

［责任编辑：徐乃忠 ］

（上接42页 ）
21∙9�均满足煤柱留设要求。

（4） 通过对地表移动变形预计计算�采动引
起的地表最大拉伸水平变形为0∙51ｍｍ／ｍ�最大压
缩水平变形为－0∙63ｍｍ／ｍ�均在Ⅰ级损害等级范
围内。

（5） 按上述开采方案�在百亩沟村煤柱可采
出880ｋｔ优质 2号煤�可新增产值约 3∙87亿元�

实现利润约1∙25亿元。具有良好的社会效益和可
观的经济效益。
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