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煤矿井下采煤工作面过断层技术要点
陈 浩

（吉利百矿集团有限公司六龙煤矿，广西 百色 553400）

0 引言
断层作为特殊地质构造，在煤矿井下开采也经常

遇到，若工作面在过断层时没有采取有效的措施和支

护手段，将威胁到井下开采安全。因此，对工作面过断

层工况，应根据工作面的实际情况，制定合理有效的过

断层措施及相应的支护方法。

1 工作面基本情况
某工作面倾向、走向长分别为 1100m和 150m，煤

层平均厚度为 6.3m，煤层赋存情况较好，层厚无明显变
化。煤顶板以 K4粗砂岩为主，局部分布有砂质泥岩。运
输顺槽采用矩形巷道，其掘进宽度、高度分别为 4.8m
和 3.1m。断层走向、倾向分别为 N10°E和 N80°W，倾角
为 60°，落差在 3m左右，掘进初期只发生淋水，但断层
之前、之后一定范围内的顶板均较为破碎。断层富水性

探孔施工情况如表 1所示，断层富水性探孔水样化验
结果如表 2所示。

2 过断层技术要点
2.1 过断层措施
（1）在过断层过程中应遵循破顶不破底和护顶先

护帮等基本原则，支架强度与刚度满足要求，且不能超

过，杜绝托顶煤回采，当断层处于端头时需进行跟巷道

回采。

（2）在过断层过程中需要以运输顺槽坡度等实际
情况为依据挑顶，在为端头支护创造便利条件的同时，

保证过断层之后可以立即跟上煤层底板，同时防止挑

顶破岩过多。

（3）采煤机滚筒从断层破碎带范围通过后立即将
前梁伸出，将支架移动到与采煤机后滚筒相距 4~6架
的位置，当煤壁区片帮或断面距超出相关规定时，应在

保持压力的情况下对超前架进行移动。当移架速度与

采煤机的运行速度不相符时，要对采煤机的运行速度

进行严格控制，并在必要的情况下停机，在停机以后，

移架应立即跟上[1]。
（4）采煤机的操作人员需要对采高予以严格控制，
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孔号 位置 孔深/m 倾角/（°） 方位角/（°） 开孔高度/m 实际取心段/m
TD1

测点以西 14m
183 11 148 2.50

TD2 178 25 148 3.40
TD3 192 48 148 3.50 150~162
TD4

测点以东 118m
117 18 144 3.30

83~121.5TD5 120 36 144 4.35
TD6 140 58 144 3.90

142~164
140~160

表 1 断层富水性探孔施工情况

孔号 矿化度/（mg·L-1） pH 总硬度/（mg·L-1） Ca2+/（mg·L-1） Mg2+/（mg·L-1）
TD1 13760 7.9 1228.5 ＞200 128.5
TD2 14290 8.1 1651.0 ＞200 46.0
TD3 7570 8.0 1420.5 ＞200 55.0
TD4 12760 8.2 1228.5 ＞200 18.0
TD5 14650 7.9 1843.0 ＞200 101.0
TD6 14160 8.0 2073.5 ＞200 ＞150.0

表 2 断层富水性探孔水样化验结果
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保证采高始终处在支架有效支护范围之内，防止采高

过高或支架压死，导致采煤机不能正常通过。

（5）断层影响范围内顶板破碎必须超前移支架，顶
板落差顶空部位应使用木料连接密实，将支架顶梁升

高至指定位置，并支撑牢固。

（6）做好支架日常维护工作，不允许支架自降现象
的发生，在移架过程中应按照规程要求操作，尽可能减

少降支架带压移架，在必要的情况下可借助千斤顶为

移架提供辅助。

（7）在过断层的过程中，当岩石较为坚硬时禁止直
接使用采煤机破岩，可通过放震动炮为开采提供辅助。

（8）当煤层的厚度明显变小时，应进行跟底坡顶回
采，当顶板岩石较为坚硬时，禁止直接采用采煤机破

顶，可通过放炮松动为开采提供助力。

（9）当发生局部掉顶的现象时，应立即停止运输
机，将顶板接实以后才能继续割煤。

（10）若断层部位的顶板发生破碎可能产生冒顶，
则可通过锚杆护帮逮顶，在生产时由于断层构造相对

复杂给正常回采造成很大影响时，需根据具体情况采

取合理有效的补充措施[2]。
2.2 过破碎带措施
（1）回采时应严格遵循破顶不破底的基本原则，在

支架处于最大允许采高状态时，可以在预留底板的同

时进行破顶回采。

（2）考虑到该工作面顶板以中砂岩为主，局部容易
产生离层冒落问题，尤其是当每层交角较小时，极有可

能发生顶板冒落，在回采时应及时完成带压移架，以保

证支架自身支撑强度。

（3）如果工作面部分位置遇到褶曲，应伴随褶曲
进行顶煤回采，并适当降低采高，将前梁与护帮板及时

伸出。

（4）如果工作面部分位置遇到层理和节理相对发
育的情况，应提高支架自身支撑强度，遍顶底板发生较

大移近，并适当降低采高，将前梁与护帮板及时伸出。

（5）当发生其他情况时应根据现场实际回采情况
制定有效的措施。

2.3 冒顶预防与处理措施
（1）增加支架的有效支护强度，使支架的初始支撑

力达到 24MPa以上，使泵站可提供的压力达到 30MPa
以上[3]。
（2）对实际采高予以严格控制，一般不能超出支架

自身允许采高。当顶板破碎时，采高应处在 2.2~2.8m范
围内。

（3）使支架始终处在良好的支护状态，如果发生歪
斜，应立即调整。

（4）当煤层较为松软时，可通过追机带压移架解
决，端面距不能超过 376mm。
（5）当顶板较为破碎，且煤壁产生片帮的现象时应

做好超前移架，同时利用半圆木进行撅顶，并在必要的

情况设置玻璃钢锚杆。

（6）当顶板冒落或煤壁片帮情况较为严重，采用以
上方法无法有效支护时，应采取过顶的方法。

（7）工作人员进入现场进行敲帮问顶的过程中，工
作面存在的所有采煤机与运输机都应停止运行，并指

派专人看管。负责敲帮问顶的工作人员需手持专门的

工具，并站在制定地点按照从上到下的顺序逐段检查，

此时应有专人对顶板情况进行监护[4]。
（8）在过顶的过程中，工作人员不可从事无关操作。
（9）过顶应从顶板相对完整的部位入手，按照从上

到下的顺序逐段实施。此外还要指派专人对顶板和煤

壁实际情况进行观察，过顶人员要在可靠的掩护条件

下进行工作，并确保退路始终处于畅通的状态。

2.4 支护措施
（1）在过断层施工中应按照相关规程提出的各项

要求做好超前支护。

（2）支架的操作人员应按照相关规程执行各项操作。
（3）支架的内外部都应保持整洁，及时对杂物、浮

煤和浮矸进行清理。

（4）在移架开始前清除所有可能对移架造成影响
的障碍物，并对管路进行检查，防止被矸石埋压或挤卡。

（5）在移架过程中顶梁不可下降过多，通常以 150~
200mm为宜。当顶板容易发生破碎时，可进行擦顶带压
移架，此时的端面距不得超过 376mm。相邻两个支架的
高度差不能超过顶梁侧护板高度 2/3，支架之间的空隙
不能超过 200mm。支架的顶梁和顶板应保持平行，仰俯
角不超过 7°。将支架移成直线后，其位置偏差不能超过
50mm。支架中心距离的偏差不能超过±100mm，同时支
架应与顶底板保持垂直，歪斜度不得超过±5°。
（6）在移架的过程中速度应尽可能快，并随时对支

架进行调整，防止歪斜，支架间的空隙不能超过

200mm，移架完成后应成一条直线[5]。
（7）移架过程中注意对管路与电缆进行观察和保

护，避免挤压破坏或出现死弯。

（8）移架人员要站在架箱内进行操作，不可站在底
座前或两个相邻的支架之间，以免前架拉超导致伤人。

移架前方与下方都不能站人，并及时将侧护板伸出，避
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免支架间发生矸石掉落。

（9）经常对顶板的实际情况进行检查，支架和顶板
之间的接触应达到严密，支架自身初始支撑力应达到

24MPa以上。
（10）支架操作结束后应将所有手把均调整至零位。
（11）经常对油管、接头及支柱进行检查，确认是否

漏液，当发现问题时应立即检修，如果情况较为严重，

应先进行可靠的临时支护。

（12）在处理漏液现象的过程中应将操作阀调整至
零位，并将高压截止阀关闭，之后才能对液管进行插

拔，U型销不可使用铁丝代替。
（13）在管接头插拔与拆卸其他零部件的过程中，

注意不可使用工具强行敲打。

（14）在对主阀和立柱进行更换的过程中，提前做
好顶板支护，并用支撑柱或木料将支架的顶梁支撑稳

固，之后即可开始降架。在完成降架并确认支柱没有问

题后即可开始拆除主阀与立柱。

（15）支架无法拉动或升降时，应认真检查并确定
原因，防止设备损坏。

（16）当端头支架处于运输机电机或减速箱旁边
时，应进行邻架操作，以免端头支架发生回缩造成伤人

事故。

（17）工作面不可空顶作业，接顶必须达到严密。
（18）对工作面的出口进行超前维护，当使用注浆

方法时，注浆材料性能指标应符合表 3所示的要求。

2.5 其他安全技术
（1）断层面上下两盘应遵循不留顶煤和破碴的基

本原则，使断层面能够平整过渡，避免支架脱开。另外，

工作面不能忽高忽低，按照相关要求采高不能超过

2.3~2.8m。
（2）通过带压移架实现有效的超前支护。
（3）始终坚持一步三调，相邻两个支架的错差不能

超过顶梁侧护板 2/3，确保始终处在良好的支护状态。
（4）以断层的大小与岩石软硬程度为依据确定适

宜的施工方式。

（5）在打眼过程中要以岩层厚度为依据确定具体
的炮眼布置形式。当破岩厚度在 1.5m以内时，应采用
单排眼；当破岩厚度在 1.5~2.5m范围内时，应采用双排
眼；当破岩厚度达到 2.5m以上时，应采用五花眼，在顶
眼装 1卷药，在中、底眼装入 2卷药，装药后使用专门
的炮泥进行封孔，封孔长度需达到 500mm以上，每次起
爆数量不可超出 6个。
（6）爆破开始前做好支架各部位保护，并在前探梁

的下方设置安全带，以免爆破产生的飞石造成破坏。在

爆破完成后需要对电缆槽与支架中存在的石块杂物均

清理干净，同时对周围 20m之内实施洒水降尘。
（7）当打眼和割煤需要平行作业时，割煤机组和打

眼之间的距离应达到 20m以上，工作人员不可进入机
道范围内。若必须进入机道，则需将输送机关闭。

（8）当需要在断层打眼时，应安排专门的人员进
行，严格按照相关规定执行操作。

3 结语
综上所述，工作面过断层是煤矿井下开采常见工

况，为保证工作面能够顺利过断层，防止安全事故的发

生，需要在制定合理有效的过断层措施基础上，采取合

理可行的支护措施。目前该工作面已经顺利从断层范

围内通过，整个过程保持安全可靠，得益于以上各项措

施及支护方法的应用，值得类似开采工作面参考借鉴。
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项目
性能指标

A组分 B组分
外观 无色至浅灰色液体 棕褐色透明液体

分散黏度/（MPa·s） 150~300 200~300
密度/（g·cm-3） 1.30~1.45 1.1~1.3
闪点/℃ 无机不燃材料 ＞200
反应时间/s 30~200可调

最高反应温度/℃ ≤90
膨胀倍数/倍 ≥1.0
抗压强度/MPa ≥50
抗拉强度/MPa ≥15
抗剪强度/MPa ≥15
黏结强度/MPa ≥3
阻燃性能 符合相关技术标准

抗老化性能 （80±2）℃，168h，表面无变化、质量无损失
标准砂固结体抗压强度/MPa ≥30

表 3 加固材料性能指标
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