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引 言

目前国内综采面过断层的常用技术方法主要有

调整割煤高度法、跳采法、挑顶卧底法等[1-3]。综采

工作面由于采高大，过断层破碎带时有支架实际支

护阻力降低、顶板漏矸等情况发生，尤其当断层落差

较大时，会加大工作面通过的难度[4-7]。综采面过断

层的方法与断层落差、煤层厚度、煤层倾角、支架最

小工作高度、断层处岩石硬度以及工作面推进方向

等因素有关[8-9]。

3302工作面为三盘区第一个长工作面，工作面

地质条件复杂，赋存了多个断层，对工作面正常回采

带来严重影响。采用重做切眼或是缩短工作面长度

在大采高长工作面实施中存在诸多困难，且严重影

响大采高工作面的回采效率，因此有必要对复杂地

质条件下大采高长工作面过断层工艺进行研究。

1 工程概述

3302 工作面位于矿井三盘区。地面标高为

920.1~1040.8m，井下标高为 465~568m，开采 3#煤
层，煤层平均厚度为 5.3m，工作面走向长 1810m，倾
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斜长 200m，煤层倾角 2°~6°，平均 4°；采用全部垮落

法管理顶板。

根据三维地震勘探、工作面钻探、坑透及瞬变电

磁等大量探测资料，3302工作面内发育有 4条正断

层：X105、X104、X103，三条断层均揭露在工作面中

下部至机尾区域，且两端尖灭于煤层中。根据勘探

及掘进资料，受断层的影响，断层两侧 20~30m内煤

体破碎，伪顶、直接顶变厚，顶板破碎，对工作面回采

有一定的影响。断层参数见表1。
表1工作面断层参数表

2 过断层安全技术措施

受断层影响周围的煤层，坡度产生变化，沿工作

面推进方向的仰角局部达 6°，总体仰角较缓，沿工

作面倾向局部角度达 10°，平均 6.5°，且机头处于高

处，机尾处于低处。同时，周围煤体较破碎，煤层结

构受到破坏。为了工作面顺利通过断层，现拟定以

下过断层时的安全回采技术措施。

22..11 采高调整采高调整

22..22..11工作面调斜工作面调斜

为了让工作面与断层面迎合，减少影响距离和

煤壁的片帮，在工作面过断层前需要一定程度的调

斜。如F105断层，机尾比机头进度快15~20m左右，

并应于断层前5m调整完毕。

22..22..22过断层采高的调整过断层采高的调整

根据断层的性质、位置、倾向、断距及相关巷道

的掘进情况，工作面过断层时应有相应的走向规划，

如下图1。工作面距断层面一定距离L开始起坡，结

合原有的煤层倾角和设备的性能，过断层总仰角不

应超过12°。起坡距L计算如下：

总仰角：

起坡距L:

式中： ——总仰角，≤12°；
——煤层倾角，°；

H——断层落差，m；

L——起坡距，m。

断层影响区的采高在起坡前降低至3m左右，起

坡过断层期间采高控制在2.8m内，起坡过程中采用

挑顶留底方式推进，断层尖灭处沿煤推进，另一侧沿

巷道推进，其中间的支架尽量排齐、排直，控制高度

的同时尽量少割矸石。工作面过断层面后，保持采

高 2.8m，仰角慢慢变小，当顶板见矸石时开始平坡

并沿顶推进，以卧底的方式逐渐恢复采高。

图1 工作面过断层规划示意图

22..22 过断层回采工艺过断层回采工艺

22..22..11采煤机割煤采煤机割煤

3302工作面揭露的断层均发育在工作面的中

下部，断层影响区煤体破碎、松软，容易发生冒顶、片

帮事故。实践表明，工作面进入断层破碎区进刀时，

刮板机弯曲段因煤壁斜切、护帮不平而经常片帮、冒

顶。因此，针对此情况提出不在断层区进刀的单向

断层
名称

X105

X104

X103

位置/m
（距切眼）

195

780

907

性质

正断层

正断层

正断层

倾向/°

13

200

40

倾角/°

65

65

45

断距/m

2~3

2.5

2~3

倾向影响
长度/m

55

37

27

对回采
的影响

较大

较大

较小
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割煤割煤工艺，并将机尾进刀提前至断层影响区以

外，其回采工艺如下图2所示。

（a）割煤到机尾

（b）断层尖灭处斜切进刀

（c）退割断层影响区煤体

（d）反空刀向机头割煤

图2 断层影响区单向割煤示意图

如上图2，工作面过断层揭露矸石时，若采煤机

能割动，则采用采煤机慢速破矸通过；若不能，则禁

止采煤机强行破矸，应采用爆破工艺破矸，采煤机单

向扫矸通过。以断层F108为例，断层单向割煤工艺

具体叙述如下：

①采煤机在机头正常进刀后由机头向机尾正常

割煤，并进入断层影响区或揭露断层，及时移架支

护，断层段不推移输送机，断层尖灭处以外15m为弯

曲段；

②进刀，采煤机从机尾空刀至断层尖灭处沿刮

板机自动进刀，随后将刮板机全部推进，采煤调换滚

筒，向机尾割煤，及时支护，不推输送机；

③采煤机割煤至机尾后，反空刀，并随推输送

机，采煤机运行至 85m处自动割煤，并正常割至机

头，完成一个循环。

22..22..22 松动爆破割矸松动爆破割矸

当断层矸体局部或整体过硬、或使用采煤机割

矸而折损的成本过高时，应采用放炮疏松坚硬岩体，

再用采煤机割矸、扫矸的工艺过断层。

放炮-割矸工序为：敲帮问顶—临时支护—打

眼—装药—警戒—放炮—采煤机割（扫矸）—拉架—

推溜。放炮-割矸工序时应做到或注意以下事项：

采煤机停在作业点15m范围内时，必须闭锁采煤机；

在每个支架的岩帮前架设一个单体柱，见图3，紧紧

护帮贴帮，单体柱采用“带帽、穿鞋”的形式，上部顶

在伞檐紧收的护帮板上，帮体破碎时，用两侧的单体

柱夹木板围住。

图3 岩帮临时支护断面示意图

炮眼布置为两排三花眼布置方式，共4排炮眼，

眼间距为 1m，排距 1m，眼深 1.5m，下排眼距底板为
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0.5m，向下 75~80°，上排眼距顶板 0.8m 左右，向上

80~85°，中上、中下排眼分别向上、向下 1~3°。炮眼

布置如图4。

图4 炮眼布置图

放震动炮后割矸，有利于采煤机的工作和保护，

在割矸过程中，截深应控制在 0.7m左右，牵引速度

不超过 4m/min，同时应控制规定的采高、加强喷雾

洒水等。放一次震动炮疏松的矸体，一般可以让采

煤机割进三刀左右，三刀之后再进行防震动炮，进入

下一个循环。

3 过断层期间顶板管理

保证支架的完好状态，使其处于良好地工作状

态，不窜液、不漏液。两端头、断层处采高过渡段支

架保持良好地接顶，支护好侧护板，防止支架倒架、

咬架。泵站的工作压力应达到 26.5MPa，支架立柱

的初撑力不得低于 24MPa。移架时，采用“少降快

拉”带压擦顶移架的方式。放震动炮后，如果岩帮

片落，要及时移架或伸出伸缩梁支护顶板。煤层段

顶板破碎，要留顶煤，但采高不应低于 2.5m，如果

顶板破碎有掉矸、漏矸现象时，要及时穿板梁控制

顶板。

4 结 论

（1）综合 3302 工作面探测资料分析，得出强

行通过断层的可能性，并制订了相应的技术措

施。采用控制采高，工作面调斜，单向割煤，硬矸

先震动爆破后采煤机割（扫）矸相结合的方式，顺

利通过工作面断层，提出了断层处单向割煤回采

工艺。

（2）过断层时，要严格控制采高，保证支架的良

好性，加强顶板控制，做好冒顶防护。实践证明：工

作面强行通过断层，减少了工作面搬家工作量，节约

了费用，保证了工作面连续推进，减少资源浪费，提

高了煤炭资源回收率，取得了良好的经济效益，为类

似大采高条件下过断层提供依据。
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