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摘要： 5202运输道掘进工作面受煤层赋存条件影响，频繁的 “煤炮”给工作面安全掘进带来极大影响，为将“煤炮”的危害降到最低限度, 实施基于综合预测预报基础上的深孔卸压、浅孔爆破技术，人为地改变工作面掘进前方煤岩层的力学性能，增加煤层裂隙，促使应力集中带向煤体深部推移，集中压力带部分转变为卸压带，为巷道掘进创造良好的安全条件。                      
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1  前言
 “煤炮”作为矿山压力显现的一种形式，不仅能造成井下煤岩体破坏、引起震动、顶板下沉、底板鼓起、瓦斯涌出、工作面片帮、掉顶、支护失效，甚至可能造成设备损坏，人员伤亡，更为严重的是 “煤炮”能造成工作人员无尽的心理恐慌。新安煤矿5202运输道掘进过程中，工作面来压时“煤炮”达十几，甚至几十响。据统计，“煤炮”频繁时，小班累计达三十多响，持续时间达十几分钟。发生“煤炮”时，人员必须迅速后撤至安全地带进行躲避，躲炮距离300m以上，躲避时间至少在30min以上，躲炮时间占据了大量的工作时间。同时，由于“煤炮”的影响，片帮、掉顶成了工作面常态，已掘巷道顶板需要二次加固，底板需要经常性的拉底维修，致使工作面辅助工作时间与有效工作时间比例严重失调，掘进效率低下。如何快速、有效解决工作面“煤炮”问题，制定切实可行的“煤炮”处置方案，成为5202运输道掘进工作面安全生产面临的重要技术难题。

5202运输道掘进期间，在与西安煤科院合作研究的基础上，通过不断试验，成功的实施了基于综合预测预报基础上的深孔卸压、浅孔爆破掘进技术，有效的控制了工作面“煤炮”发生的频率，达到了工作面安全掘进的目的。

2  工作面概况
新安煤矿位于华亭矿区安口—新窑煤田，属中生界侏罗系下统隐伏煤田。5202运输道位于井田北翼5煤采区，西侧与5204设计工作面相邻，东侧5煤采区边界（采区边界外有1204采空区），北为矿井北边界，南为+535m水平回风石门及运输石门，工作面位置如图1所示。工作面掘进范围内煤岩层整体为北高南低的单斜构造，煤层埋藏较深，巷道煤岩层走向9～12°、倾角0～16°，煤层厚度5～14m，平均厚度8.0m。工作面地表标高约+1250m，拉门口标高+446m，距离地表垂深达800m左右。根据K1钻孔资料，工作面上覆岩层，距5#煤层50m位置发育有35m厚的灰白色细砂岩，结构致密，成份以长石、石英为主，局部含白色粗砂岩。
工作面设计长度855m，采用ENZ—200A型掘进机切割，顶板支护形式采用锚索+锚网+钢带联合支护，锚索采用φ18.9mm×4300mm钢绞线，间排距800mm×800mm，每排7根。两帮支护采用锚杆+锚网支护，锚杆规格φ18.9mm×2700mm，间排距800mm×800mm，每排8根。顶板加强支护采用φ18.9mm×6300mm钢绞线，间排距1600mm×1600mm，每排3根。
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图1  5202运输道施工平面图

3深孔卸压、浅孔爆破技术 
深孔卸压是在巷道的压力集中区布置钻孔，利用炸药能量人为地改变煤的力学性能，增加煤层裂隙，促使应力集中带向煤体深部推移，集中压力带部分转变为卸压带，煤层压力得以转移释放，达到卸压目的，为煤巷掘进创造较好的安全条件。浅孔爆破掘进是在工作面迎头两侧各施工设2～4个钻孔，爆破使两帮煤体松动，深孔卸压、浅孔爆破后，使用风镐、手镐掘进时，能够快速掘进一排，以保证巷道施工进度。
3.1“煤炮”发生倾向性判断

“煤炮”发生倾向性判断是深孔卸压、浅孔爆破技术实施的前提，也是综合预测预报的基础。从冲击地压显现强弱程度来说，“煤炮”属于冲击地压显现的一种形式，实际生产中大多采用钻屑法鉴别冲击危险程度。因此，在实际生产也常用钻屑法判断“煤炮”发生倾向性。
钻屑法是利用钻出煤粉量与煤体应力状态的定量关系来鉴别冲击危险的一种方法。即其他条件相同的煤层，当应力状态不同时，其钻孔的煤粉量也不同。工作面检测指标由煤粉量、深度和动力效应组成。当单位长度的排粉量增大或超过临界煤粉量时，工作面掘进前方应力集中程度增加，发生“煤炮”倾向性相应提高。监测指标小于临界钻屑量时，工作面掘进前方无应力集中区，可以正常掘进。如所测指标大于临界钻屑量或出现卡钻、大于3mm钻粉颗粒组份超过30％等现象，说明工作面掘进前方地段存在冲击危险，“煤炮”有可能演变成轻微冲击。此时，工作面采取深孔卸压、浅孔爆破技术进行解危。实行解危措施后，采用钻屑法进行验证，如果所测指标小于临界钻屑量，则说明工作面掘进前方无危险，恢复该掘进。如所测指标仍等于或大于临界钻屑量，则说明解危措施未达到预定效果，还需采取卸压爆破措施，直至解除危险。

3.2深孔卸压、浅孔爆破技术

3.2.1主要技术参数

    钻孔直径：为了充分利用监测、注水孔，钻孔直径与监测、注水孔一致，孔径采用42mm。

    钻孔数量：根据已施工巷道经验，工作面迎头布置6个深孔，2～4个浅孔。 

钻孔深度：循环进尺1.6m，第一排使用风镐、手镐掘进，第二排使用综掘机，助推浅孔孔深1.6m。按照超前距不小于5m要求，卸压深孔孔深选择8m（利用检测孔时，孔深10m）。

钻孔布置方式：深孔布置三排，每排2个钻孔，孔距2.4m，排距0.6m，钻孔中心孔距巷道中心线1.2m，第一排钻孔距巷道底板0.8m，深孔均垂直煤壁水平楔形打设。浅孔布置在迎头两侧，距巷道两帮0.4m，排距0.6m。钻孔布置如图2所示。
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图2  5202运输道爆破图表

3.3.2主要工艺流程
3.2.2.1装药

装药方式采用正向装药，串联一次起爆。为防止装药不到位，深孔施工时必须平直且孔壁光滑。装雷管时，用竹木棍将药卷顶部外壳扎透，将雷管由药卷顶部全部插入药卷内，严禁将雷管斜插在药卷中或捆在药卷上。理顺雷管脚线后，用扎带或小线在每节药筒的两端及中部捆扎，随后用特制的炮棍将药筒送入爆破孔内，药筒到位后装0.4m的水炮泥，再用炮泥全部将爆破孔填实。装药过程中力量应均匀，不可猛烈撞击，每次只准送进一个药卷。装炮泥时一定要注意炮泥的直径和钻孔相吻合，泥质不可太软，防止进不到位，影响封孔质量。

3.2.2.2爆破

爆破时除了严格执行爆破相关规定外，两循环爆破孔应错开0.2m ，避免在同一孔位重复爆破。起爆点及警戒点到爆破地点的距离不得小于300m，躲炮时间不得小于30min。

3.3.2.3验炮

放炮后15 min，使用导通表进行导通试验，确定炸药是否爆炸。
3.2.2.4残炮、瞎眼处理

由于连线不良所造成的瞎炮可重新直接连线放炮。在距残炮、瞎眼0.3m处打一个平行的新炮眼重新装药放炮。禁止用镐刨、用压风吹等方法处理残、瞎炮。

3.2.2.5其它

若煤质松软时，只施工深孔爆破卸压，不得进行浅孔爆破，以免掘进时造成片帮冒顶。
4应用效果分析
  5202运输道实施深孔卸压、浅孔爆破掘进技术后，在一定程度上，对煤层顶板进行了有效预裂，使顶板压力提前转移释放，在减少工作面辅助作业时间，提高掘进速度的同时，有效的控制了工作面“煤炮”发生的频率。以5202运输道3#观测站观测数据为例，工作面“煤炮”从未卸压之前的三十多响减至七、八响，甚至不响，顶板周下沉量从50～60mm减至10～20mm之间，底板周鼓起量从100～110mm减至40～50mm之间，两帮周收敛量从140～160mm减至20～40mm之间，平均循环进尺提高0.8m左右，单月进尺从135m提高到187m，达到了工作面快速、安全掘进的目的。
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虽然深孔卸压、浅孔爆破技术操作简便、灵活，但关键技术（炸药量、装药质量、扫孔质量、封孔质量、深孔残炮、剩炮处理）难以掌握，需要在实践中不断总结与完善。
5  结论

“煤炮”作为一种能级较小、显现强度较弱的冲击地压现象，无论是对工作面质量管理，还是安全管理都带来极大影响，在5202运输道工作面掘进过程中，利用深孔卸压、浅孔爆破技术人为地改变工作面掘进前方煤岩层的力学性能，增加煤层裂隙，促使应力集中带向煤体深部推移，集中压力带部分转变为卸压带，有效的缓解和控制了“煤炮”发生的频率，在达到快速、安全掘进的同时，消除了作业人员的恐慌心理，为巷道掘进创造了良好的安全条件，该技术对铁煤集团煤层赋存较深矿井的防冲管理具有一定的参考价值和现实意义。
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