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煤层特征对综采放顶煤工艺的控制作用
张克涛 （徐州矿务集团旗山煤矿，江苏 徐州 221132）

摘要：分析了徐州东部矿区二叠系下石盒子组3＃煤煤层特征以及对综采放顶煤工艺的控制作用，
阐述了这种“三软”煤层所导致的特殊放煤方式和放煤效果。
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1 概述

徐州东部矿区二叠系下石盒子组3＃煤层属顶

板软、底板软、煤层软的“三软”煤层，平均厚度只有
4.5m，通常认为不宜采用放顶煤开采。 为探索综放
开采技术的适用条件，实现矿井高产高效，徐州矿务
集团旗山煤矿于1995年5月起在这一“三软”煤层
中率先进行了综采放顶煤开采试验，获得成功。目前
已在徐州东部旗山、韩桥、权台等矿10余个工作面
推广使用，取得了良好的使用效果。现将该煤层特征
初步分析如下。

2 综放工作面煤层特征

旗山矿3119综放工作面位于－700西三上山
采区，工作面走向长560m，倾斜长117m，开采上
限－610m，下限－640m，相对地面标高＋31m。煤
层厚度3.2～5.0m，平均4.7m。 煤层稳定，结构简
单，无夹矸，煤体松软破碎，节理发育，f ≈1，具有良
好的冒放性。工作面总体构造形态为宽缓向斜，煤层
倾角7～11°，平均9°，倾角变化不大。 煤层顶板为砂
质泥岩，致密、性脆，含砂量不匀，裂隙发育易冒落，
厚度0～2m，平均1.2m。 煤层底板为粘土质泥岩，
遇水易膨胀，厚度1.2～1.8m。

3 工作面布置方式

工作面两道基本沿煤层走向平行布置，下顺槽

（ 运输道） 跟底留顶炭掘进，采用11＃工字钢为材料

的刚性梯形支架支护。 上顺槽掘进时与下顺槽方式
相同，后因巷道变形量大而改为以29＃U 型钢为材
料的可缩性拱形支架支护，跟顶掘进，留有少量底
煤。 工作面切眼的掘进及支护方式同下顺槽。

4 煤层条件对综放工艺的控制作用

4.1 综放面矿压显现不明显
由于工作面煤层软，在未受工作面自身采动影

响前，矿压显现比较强烈，围岩及顶煤破坏明显，位
移量大。 下顺槽巷道两帮的平均移近速度为1.5
mm／d，顶底的平均移近速度为2.5mm／d。 切眼在
未扩巷前因受临区支承压力的影响，两帮的移近速
度平均为9mm／d，顶底的平均移近速度为20mm／d，
扩巷后巷道的闭合速度更大。 而上顺槽由于巷道位
于邻面的支承压力影响范围，闭合速度很快，最大下
沉量达700mm。 工作面回采推进过程中，顶煤随采
随冒，顶板也随之破碎、下沉、冒落，使工作面压力得
到释放，矿压显现不明显。
4.2 煤层自然冒放性增强

由于3＃煤本身较软，f ≈1，抗压强度约10
MPa，抗拉强度仅有0.3～0.5MPa左右，抗弯强度
0.7～1.5MPa，抗剪强度0.6～0.8MPa。而顶煤在
支架上方悬空状态所受的力远大于该限度，因此顶
煤极易冒落。此外，煤层层理清晰，节理发育，结构简
单，无夹矸，这又加剧了煤层的自然冒放。 工作面生
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产时，顶煤随采随冒，冒放性极好。
4.3 放煤方式特殊

根据煤层条件和相似材料放煤模拟试验结果，
确定工作面由上往下采用单轮间隔全量放煤，沿走
向采用两采一放或一采一放，放煤步距为1.2m 或
0.6m。 在实际操作过程中，由于煤层条件特殊，其
放煤方式也与常规不同，具体有以下三个明显的特
点。
4.3.1 架间漏放

工作面支架在安装后，支架之间正常情况下有
0.05～0.1m 空隙。 在支架升降时，其空隙更大，达
0.2～0.3m。 所以在工作面开始推进第一次拉架
时，松散离层的顶煤已从支架的架间冒漏，顶板也已
松动。 在工作面正常推进过程中，随降架移架工序，
破碎松散的顶煤从相邻支架之间空隙中连续不断地

下漏，而且漏放量较大。
4.3.2 自然天窗漏放

该面支架尾梁大插板的宽度1.1m，插板长
0.70m，在大插板的行程全部伸出后，工作面相邻
支架的尾梁之间有一面积为0.7m×0.4m 的无法
封闭区，相当一个漏放顶煤的自然天窗，使顶煤不受
控制地从天窗中泄漏，流入后部溜子运出，直至尾梁
上方较大块度的矸石相互棚架形成临时稳定结构方

才停止。 当相邻支架依次前移时，该“天窗”呈斜面，
面积增大，最大可达0.72m×0.7m 大，使大量的
顶煤从此处自然漏放，人工难以控制。
4.3.3 放煤口泄漏

由于回采时始终有部分顶煤从支架后部及自然

天窗漏出，而剩余的顶煤和垮落的顶板尚不能及时
“压住”支架后部，导致支架与顶煤之间有空隙，因而
压力不够，支架升架时，造成支架尾部上跷。支架“跷
尾”时，尾梁部伸出的大插板也在一定程度上被带动
抬起，致使原本能正常封闭老塘的插板，不能对老塘
进行有效地封闭，因而顶煤不是在收缩插板时有控
制地放出，而是在插板完全伸出状况下自流淌出。
4.4 放煤效果特殊

由于煤层条件特殊，其放煤效果也特殊。 从
3119工作面来看，工作面共回采煤量346568t，损

失煤量43304t，回采率88.9％，损失率11.1％，高
于全国同类采煤工艺的平均水平。与分层开采相比，
工作面回采率略有降低，采区回采率有所提高，采取
适当措施完全可以达到国家规定标准，综合效益较
好。
4.5 含矸率偏高

由于顶煤及顶板的冒放性极好，大插板间自然
天窗过大，不仅使煤层不受控制地放出，而且使破碎
的顶板从天窗漏出，造成含矸率提高。 3119工作面
含矸率达7.9％，对综合经济效益有一定影响。 为
此，在以后的综放工作中，对架型进行了改造，使含
矸率降到6％以下。
4.6 增加了顶板管理的难度

综放工艺的顶板管理，实质上是对顶煤的控制
和管理。 由于煤层软、顶煤薄，造成工作面在回采过
程中冒顶片帮现象时有发生，最大冒顶高度达3m
以上。 顶煤冒落后，直接顶也随之冒落，冒顶宽度
0.5～2.0m，片帮深度0.3～1.2m，给工作面顶板
管理带来一定难度，因此，加强顶板管理是“三软”
4.5m 厚煤层综放工艺的技术重点之一。
4.7 对顶煤运动规律的影响

由于3119综放面切眼掘进时间较长，加上煤体
本身节理发育，当工作面推进第一次拉架时，顶煤就
开始冒落；当工作面推进6m，刚刚超过刷过的切眼
时，老塘后就见矸，不存在悬顶现象。 以后随工作面
推进，顶煤随时冒落，在拉架过程中由后端溜子运
出。 在顶煤垮落过程中，工作面内无明显的矿压显
现。

5 结论

在综采放顶煤开采技术中，“三软”4.5m 厚煤
层属于特殊煤层，因而具有特殊的放煤方式、放煤过
程和放煤效果。 由于煤层软，顶煤厚度较小，加上在
移架过程中大量破碎的顶煤从相邻支架之间和插板

间的自然天窗漏放，剩余在插板上的“脊背煤”，也在
移架过程中通过大插板后部窜漏进入后部溜子运

走，使得在实际生产过程中，无明显的放煤工序。
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