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摘要：该文研究了常用的几种过断层方案，本着精细化过断层的原则并结合工作面实际地质变化情况，对４３０５
（北）综采工作面过Ｆ４０５０２断层实施了“顺断层伪倾角控制坡度—优化机械破岩工艺—机械破岩和爆破相结合”的过

断层综合成套工艺，根据工作面内Ｆ４０５０２断层的变化情况及时采取合适的通过措施，保证了回采速度，减少了煤炭资
源损失，有效控制了设备的事故率，保证了安全生产。
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　　济宁二号煤矿设计年生产能力 ４００万 ｔ，于
１９９７年１１月８日建成投产，矿井地质条件复杂，煤
层赋存不稳定，最显著的特点是断层发育。自投产

至今开采了５４个工作面，开采面积８．３ｋｍ２，揭露断
层１２２９条，其中落差４．０ｍ以上的断层９６条，占工
作面揭露断层条数的７．８％，可见断层是影响工作
面生产的重要地质因素之一。过断层方法和工艺选

择是综采工作面生产的关键所在。４３０５（北）工作
面在过Ｆ４０５０２断层中，根据工作面地质条件，断层情况
以及设备性能制定了切合实际的过断层方案，并进

行实施，取得了良好效果。

１　断层及地质概况

４３０５（北）工作面位于矿井北翼四采区东北部，
煤层倾角３°～２０°，平均倾角８°。煤厚０．４～３．０ｍ，
平均煤厚２．２５ｍ。工作面倾向长１５６．３５ｍ，走向长
５５２．０７ｍ；局部有厚０．５ｍ左右的泥岩伪顶，灰黑
色，含植物化石碎片，性软易冒落。老顶为厚５．３０～
１０．７２ｍ的中细砂岩，灰白色，成分以长石、石英为
主，层理发育，钙泥质胶结，局部含有粉砂岩条带，岩

性坚硬；煤层底板为泥岩，具膨胀性。工作面回采过

程中主要经过Ｆ４０５０２等５条断层。最为突出的就是工
作面推进至３３＃点时从运顺开始揭露的 Ｆ４０５０２（Ｈ＝４
ｍ）断层，物探资料提供该断层落差为 Ｈ＝０～７ｍ，

预计向面内延伸约２００ｍ。该文就是以过 Ｆ４０５０２断层
实例进行分析介绍。

２　过断层工艺选择

断层是岩层或岩体破裂后断裂两侧的岩层或岩

体有显著位移的断裂构造［１］。过断层的难易程度

不仅与断层落差、倾向、倾角、位置有关，还与煤层厚

度、倾角、顶底板条件、生产条件（割煤高度、推进速

度等）诸多因素相关［２］。根据物探资料和工作面运

输顺槽实际揭露Ｆ４０５０２断层特征状况，初步断定过Ｆ
４０５
０２

断层将对工作面的回采速度，顶板管理产生很大影

响，同时在资源回收，安全管理和设备维护等工作上

也提出了严峻的挑战。因此最终提出了采取综合方

案过断层的总体指导思路，并通过对过断层通常用

的几种方法的分析来确定最终方案。

２．１　过断层一般方案

根据断层的性质、大小、方向、影响范围以及断

层区域顶底板岩性，结合设备的性能，过断层原则是

通过控制断层区提卧刀幅度、坡度、采高及破矸位

置，最大限度地减少破矸石量，最大限度提高回采

率，最大限度减少设备损坏。主要方法有调整采高

法、煤机强行截割围岩法、放松动炮挑顶起底法和采

用预掏导硐的方法。
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２．２　过Ｆ４０５０２断层的工艺选择

Ｆ４０５０２断层走向１２５°，倾向３５°，断层面倾角为３０°

左右，预计最大落差７．０ｍ，工作面推进至３３＃时从
运顺端头开始揭露（揭露落差４．０ｍ），逐渐向面内
延伸（图１，图２），且断层处于４１向斜轴部。断层下
盘煤层厚度２．５～２．８ｍ，上盘煤层厚度１．３～２．０
ｍ，煤层顶板为灰白色中细砂岩，底板为灰黑色泥
岩。

根据地质情况及断层延展情况认为：Ｆ４０５０２断层延
伸较长，落差较大，且断层倾角较小，由于受冲刷和

断层的影响，断层上下盘煤层厚度变化较大，断层上

盘煤层较薄。在过断层过程中若控制不好会出现如

下情况：一是工作面内会出现较长距离的全岩段

（割底板岩石），且丢煤量较大；二是若控制了工作

面割全岩的长度，会出现割顶板中细岩的距离较长，

直接影响回采速度，且对设备损耗较大。总之，只有

在充分考虑到地质因素、断层情况、设备性能的情况

下，才能避免或减少在过断层过程中对回采速度、资

源回收、安全管理，设备管理等诸多方面的影响。

为顺利通过断层，在垂直工作面推进方向上每

隔２０ｍ作一剖面，将Ｆ４０５０２断层在工作面内影响情况
进行了预测和深入细致的分析，并参照有关文献资

料以及以往过断层的方案，制定了“顺断层伪倾角

控制坡度—优化机械破岩工艺—机械破岩和爆破相

结合”的过断层综合成套工艺。首先根据现场断层

倾角情况及时调整留槽的坡度，让留槽倾角尽量接

近断层伪倾角，其次随断层落差变化以及煤层底板

岩石较顶板岩石软的特点调整采高，尽量割底板岩

石，少割顶板岩石，断层落差较大段需要割顶板岩石

时，采取爆破的方法。

图１　Ｆ４０５０２断层预测平面图

图２　Ｆ４０５０２断层预测剖面图
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２．３　过断层具体方案

（１）坡度控制
根据断层的发育情况（断层面倾角为３０°左右）

及设备配套情况做出分析，４３０５（北）工作面采用走
向长壁开采［３］，工作面支架选用 ＺＹ６２００／１３．５／２８
型液压支架，采煤机选用可调高双滚筒电牵引

ＳＬ３００型采煤机，运输机选用 ＳＧＺ９６０／１０５０型中双
链可弯曲刮板运输机，乳化液泵选用 ＧＲＢ ３１５／
３１．５型。工作面在断层处的倾角与断层面的倾角
越接近割矸量就会越少，且断层下盘丢失顶煤量和

断层上盘丢失底煤量越少。根据断层的倾角，工作

面在断层面处控制的倾向角度为２０°，为确保断层
面处工作面坡度达到２０°，根据断层上盘煤层较薄
（１．３～２．０ｍ）的情况，上盘煤层在距离断层面４组
支架就适当加大坡度，并且可以适当降低采高，不会

影响煤机正常通过下变坡点，且能确保设备正常运

转。

（２）强行割矸
根据断层产状和落差情况，预计工作面内割全

岩长度长达２０ｍ，煤层顶板为中细砂岩，底板为泥
岩，底板和顶板相比，底板相对较软。割全岩段在保

证过机高度（２．０ｍ以上）的前提下尽量控制采高，
会有效控制割煤层顶板中细砂岩的长度和高度，最

大限度地减少割顶量。又因工作面为俯采，为避免

煤层倾角和断层落差突然出现变化，在工作面推进

时，保持刹刀角度大于煤层的俯角，工作面下变坡处

采高控制在２．３ｍ左右，上变坡处按设计采高推进。
（３）爆破
由于煤层顶板岩石中细砂岩，硬度较大，煤机通

过困难，因而采取放松动炮的方式通过，合理布置炮

眼及爆破参数，优化爆破工艺和劳动组织，井下各班

保证有２～３部风钻同时打眼，并采用２ｍ长的风钻
钎子，保证打眼深度不小于１．６ｍ，保证打眼速度和
爆破质量，一次爆破能确保两排割煤进度，有效地保

证了回采速度。

３　综合分析

４３０５（北）工作面于２００８年５月２８日开始回
采，２００８年１２月５日停采，Ｆ４０５０２断层在面内延伸长
度２４０ｍ，影响回采长度２００ｍ，工作面内实际揭露
断层最大落差７．８ｍ，历时３个月安全顺利通过该

断层。通过分析，认为能够确保４３０５（北）工作面顺
利通过Ｆ４０５０２断层主要因素有以下几个方面：

（１）在过Ｆ４０５０２断层前，通过工作面巷道资料和三
维物探资料基本查清工作面的地质情况，煤层厚度

情况，并预计 Ｆ４０５０２断层在工作面内的落差变化情况
及延伸情况。

（２）根据该断层在面内的延伸长度和落差情况
每间隔２０ｍ作了９条预测剖面，对断层在工作面内
的影响情况进行了分析预测，为确定过断层方案提

供了基础资料。

（３）根据上述基本情况和工作面使用的综采设
备性能制定了一套切合地质条件的过 Ｆ４０５０２断层的综
合开采方案。

（４）根据断层情况和过断层的综合开采方案，
编制了过Ｆ４０５０２断层的安全技术措施。对顺利通过断
层起到了安全保证作用。

（５）实际工作面过断层中能够按照过断层开采
方案和安全技术措施执行。

（６）为及时掌握Ｆ４０５０２断层在工作面内的走向、倾
角、落差变化情况，以及其他地质条件变化情况，在

过断层期间加密了工作面现场调查的频次，及时收

集地质资料及断层情况并进行综合分析，编制临时

性的预测预报图，有效地指导了生产。

４　结语

（１）综采工作面通过过断层的方法，取决于断
层的落差、煤层的厚度、综采设备的最小工作高度、

断层处的岩石硬度、综采工作面推进方向及煤层的

倾角等［４］。４３０５（北）工作面过断层期间采取的“顺
断层伪倾角控制坡度—优化机械破岩工艺—机械破

岩和爆破相结合”的过断层的综合开采工艺，以及

精细化的管理，为今后工作面中过大断层积累了宝

贵的技术经验。也为矿井高产高效生产打下了基

础。

（２）在过Ｆ４０５０２断层期间有效降低了设备的事故
率，减少了配件费用的投入；在保证安全生产的前提

下提高了工作面回采的速度，创造了同类地质条件

下的先进水平；减少了断层上下盘三角煤损失，最大

限度地回收了煤炭资源，提高了矿井经济效益。
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ｃｏｎｔｒｏｌｔｈｅａｃｃｉｄｅｎｔｒａｔｅｏｆｔｈｅｅｑｕｉｐｍｅｎｔ，ａｎｄｅｎｓｕｒｅｓａｆｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：Ｃｏａｌｍｉｎｅ；ｆａｕｌｔｓ；ｓｌｏｐｅｃｏｎｔｒｏｌ；ｃｕｔｔｉｎｇｈｅｉｇｈｔ；ｍｅｃｈａｎｉｃａｌｂｒｅａｋｉｎｇｒｏｃｋｓ；ｂｌａｓｔｉｎｇ；ｂｅｎｅｆｉｔｓ
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