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卧龙湖煤矿设计生产能力为 900kt /a，目前主
采煤层为 8，10 煤层，均为突出煤层，煤层倾角 8
～ 22°。井田内岩浆岩普遍发育，对煤层的破坏严
重。本矿井共发现断层 43 条，其中正断层 42 条，
逆断层 1 条。受构造影响在断层附近伴生着次生断
层，对矿井安全生产，采掘接替构成很大影响。

1 断层异常区分析

1. 1 构造应力影响
在地质构造运动过程中岩体受到相当大的外力

作用，使岩层形成了各种地质构造，如向斜、背
斜、节理、断层等。而煤层是煤系地层中最软的岩
层，其顶板或底板若为较硬岩层时，受构造运动的

影响相对较大。在断层附近岩石破碎、裂隙发育、
瓦斯聚积，极易引发瓦斯突出、巷道冒顶等灾害。
1. 2 断层应力空间假想
断层破坏了岩体的连续性，断层两盘各存在一

个自由面，巷道接近断层施工时，改变了原始岩体

空间内的应力平衡，存在于断层自由面附近的残余

构造应力会优先释放，而煤层属于软岩层，为其顶

底板岩层的应力释放提供了空间，当巷道施工至断

层附近时，造成岩层顶底板应力释放，使断层原本

的破碎煤体又一次受到破坏，一部分被吸附的瓦斯

被释放为游离态，所以这时的工作面瓦斯涌出量增

大，防突效果检验指标数值都会明显增大，在工作

面处易出现冒顶、漏帮等现象。当应力释放剧烈
时，煤层与岩层的相对移动加快，煤层受到顶底板

岩层的快速挤压，导致煤层与瓦斯突出。
煤与瓦斯突出是煤矿井下一种极其复杂的动力

现象，其发生除了主要取决于瓦斯和地应力状态

外，还取决于能够聚集和突然释放煤体内应变能和

瓦斯潜能的结构。断层导致煤层突出危险性增大的
主要原因为顶底板岩层内存有残余构造应力，采掘

工作面过断层时，破坏了原始应力状态，巷道周边

应力重新分布，获得新的平衡，在此过程中，部分

残余构造应力优先释放，释放时引起突出发生。

2 巷道过断层设计

2. 1 施工设计
2. 1. 1 断层探查
在采掘工作面将要遇断层前，会有许多预兆，

根据这些预兆，可以做好过断层的准备工作，提前

布置生产计划，使生产不受影响。这些预兆有:
( 1) 顶板压力增大，巷道支架受压明显。
( 2) 顶板不平整，有起伏现象，有时底板也

发生突起。
( 3) 顶板产生裂隙，变得松碎、顶板有滴水

或淋水出现，底板也可能有水出现。
( 4) 煤层的走向和倾角发生了剧烈的变化。
( 5) 煤层的厚度逐渐变厚或变薄、煤层的结

构和硬度发生变化，失去坚固性而松软。
( 6) 煤层瓦斯含量增大，有时发生突出。
( 7) 防突措施效果检验指标数值异常。
在遇有断层的地方，要详细观测和描述断层的

走向、倾向、落差; 根据断层破碎带及其附近的煤
层和岩层的产状要素，确定岩层层位; 观测断层两

侧煤层或岩层引伸方向，以及断层面上的擦痕和岩

层的滑动方向。根据收集的断层产状资料，还要进
行素描和制图，做出工作面素描图、巷道纵向剖面
图，及时正确地提出地质报告。
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在煤层被断层切断的情况下，必须寻找到断失

的煤层、控制煤层层位，决定巷道的开掘方法。通
常寻找断失煤层的方法有:

( 1) 根据煤层的顶底板性质寻找。在同一矿
井中，各煤层的顶底板岩石的性质是不相同的，可

以根据不同的顶底板岩性鉴别断失煤层的去向。
( 2) 根据标志层寻找。标志层是岩性特殊、

层位稳定、分布较普遍而且容易认识的一种岩层。
根据标志层与煤层的关系，寻找断失煤层。
( 3) 根据矿井断层的总规律寻找。矿井内的

断层有时是有规律的，都是正断层或逆断层，可根

据这种规律性来确定断失煤层的位置。
( 4) 用钻探法寻找。采用水平、上斜和下斜

的钻孔探查断失煤层或顶底板岩石的性质。
2. 1. 2 巷道过断层分类及施工方法
根据断层落差的大小将过巷道断层方法分类为

落差大于煤层厚度、落差小于煤层厚度 2 类。
掘进倾斜巷道断层落差小于煤厚时过断层施工

方法:

( 1) 掘进上山 煤层被断裂落至巷道底板位
置时，采取减小巷道倾角和挑顶的办法过断层，见

图 1。煤层被断裂上升到巷道顶板位置时，采取增
大巷道倾角和挖底的办法通过断层，图 2。

图 1 方法 1

图 2 方法 2

( 2) 掘进下山 煤层被断裂落至巷道底板位
置时，采用增大巷道倾角、挑顶的方法通过断层，
见图 3。煤层被断裂上升到巷道顶板位置时，采用
减小巷道倾角、卧底的方法通过断层，见图 4。
在过断层过程中，尽量减小挑顶、挖底范围。

在遇到连续断层时，根据断层情况提前做好巷道布

置，对巷道倾角一次调整到位，避免起伏较大。
掘进倾斜巷道断层落差大于煤厚时过断层施工

方法:

( 1) 沿煤层掘进上山 当煤层被断裂上升时，

图 3 方法 3

图 4 方法 4

可用上山通过断层，然后加大巷道倾角，寻找煤

层，遇煤后，仍沿煤层掘进，见图 5。当煤层被断
裂下降时，可用上山通过断层，然后减小巷道倾角

掘进，遇煤后再沿煤层掘进，见图 6。

图 5 方法 5

图 6 方法 6

( 2) 沿煤层掘进下山 当煤层被断裂上升时，
用下山通过断层，然后减小巷道倾角找到煤层，继

续掘进下山遇煤后，仍沿煤层掘进，见图 7。当煤
层被断裂下降时，可用下山通过断层，然后加大巷

道倾角找到煤层，遇煤后再沿煤层掘进，见图 8。
2. 1. 3 过断层巷道支护
( 1) 过断层掘进施工的特点 由于地质构造

影响，断层附近岩石比较破碎，顶板压力较大，通

过断层时，应减少进尺，缩短炮眼长度，减少装药

量，避免冒顶事故。由于挑顶或挖底巷道坡度发生
变化，给轨道运输带来一定不便。巷道顶板易破
碎，需加强临时支护，防止矸石掉落。断层附近瓦
斯增大，加强通风与瓦斯监测，必要时进行抽放降

75

董 伟: 缓倾斜突出煤层过断层掘进施工技术 2011 年第 6 期



图 7 方法 7

图 8 方法 8

低瓦斯含量。
( 2) 临时支护 巷道为煤巷锚杆支护时采用

金属前探梁或戴帽点柱作为临时支护; 巷道为金属

支架支护时采用金属前探梁作为临时支护。
( 3) 几种支护方法 如在矩形巷道内遇断层

时可采用架设工字钢棚; 如在半圆拱巷道内遇断层

时可采用架设 U 型可缩支架。采用锚杆、锚索、
锚注等支护形式联合支护，并适当加大支护密度。
2. 2 防突设计
根据《防治煤与瓦斯突出规定》对于突出煤

层的生产开拓，必须制定区域综合防突措施和局部

综合防突措施。区域性防突措施应当优先采用开采
保护层，当突出煤层不具备开采保护层条件时，必

须采用预抽煤层瓦斯区域防突措施，并进行区域效

果检验。
卧龙湖矿采用预抽煤层瓦斯区域防突措施，即

在煤层顶底板布置高 ( 低) 抽巷和在本煤层施工

顺层钻孔进行预抽。在过断层时根据对断层的探查
情况，采用布置抽放钻孔预抽断层区域煤层瓦斯。
2. 2. 1 区域综合防突措施
( 1) 区域防突措施 采取布置预抽钻孔。设

计要求: 钻孔控制巷道两侧轮廓线外至少各 15m，
钻孔控制的长度不小于 60m，封孔段长度不得小于
5m，钻孔口抽采负压不得小于 13kPa，预抽瓦斯浓
度不低于 30%。
( 2) 区域效验 根据现场条件，在高 ( 低)

抽巷钻场内或本巷道内布置检验测点 3 个。检验指
标为残余瓦斯压力、钻屑瓦斯解析指标 ( K1 ) 。临
界值见表 1。

表 1 突出危险性效检临界值

钻孔工艺 Δh2 /Pa
K1 /

mL·( g·min1 /2 ) －1
S /
( kg·m－1 )

残余瓦斯
压力 /MPa

干式钻进 200 ＜0. 5 ＜6
湿式钻进 160 ＜0. 4 ＜6

＜0. 74

( 3) 区域验证 巷道在掘进过程中采用循环
预测的方法进行。在巷道迎头施工验证孔 3 个，孔
深 8 ～ 10m。验证指标采用钻屑瓦斯解吸指标法，
临界值见表 1。
2. 2. 2 局部综合防突措施
( 1) 工作面防突措施 采取排放钻孔作为工

作面防突措施。设计要求: 钻孔控制到巷道两侧轮
廓线外 5m，钻孔控制到断层上、下盘，钻孔孔径
108mm，排放半径 1. 5m，钻孔长度控制到断层另
一盘前方 20m。
( 2) 工作面措施效果检验 采用钻屑瓦斯解

吸指标法，指标为 K1 ( 或△h2 ) 和钻屑量 S。临界
值见表 1。若效果检验指标均小于突出危险临界
值，且效检孔在施工过程中未发生瓦斯喷孔、顶钻
等动力现象，则无突出危险，采取安全防护措施进

行揭煤; 若效果检验指标任何一项超过突出危险临

界值，或在检验过程中发生瓦斯喷孔、顶钻等动力
现象，则有突出危险，必须补打措施孔等工作面防

突措施，直至有效。
2. 2. 3 过断层防突管理
断层落差小于煤厚时，防突管理:

( 1) 巷道距离断层法向距离 20m 之前，必须
施工超前探查钻孔，探明断层上、下盘位置和瓦斯
情况。探查孔通常不少于 2 个，孔深 20 ～ 60m。
( 2) 巷道距离断层 10m 时，必须每次放炮前

施工小直径钻孔进行边探边掘。
( 3) 利用超前探查孔对煤层进行突出危险性

预测，测定断层上、下盘的瓦斯含量和钻屑瓦斯解
析指标 ( K1，△h2 ) 、钻屑量指标 ( S) 。临界值见
表 1。当验证为无突出危险，在采取安全防护措施
的前提下进行施工; 当其中任何一项指标超标时，

需采取工作面防突措施，并进行工作面措施效果检

验，直至巷道施工过断层。
断层落差大于煤厚时，防突管理:

( 1) 巷道在过断层施工过程中，每次放炮前
均要施工探查孔，探明煤层赋存及瓦斯情况，保证

足够安全岩柱，防止误揭煤层。
( 2) 当巷道施工至距离断层另一盘法向距离

5m前和距离煤层 1. 5m处进行区域验证。
( 3) 当区域验证为有突出危险时，施工工作
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面防突措施。
( 4) 当区域验证为无突出危险时，巷道施工

至距煤层 1. 5m时，采用远距离爆破揭煤过断层。
防突管理流程，见图 9。

图 9 防突管理流程

3 结束语

简单介绍了在缓倾斜突出煤层中过断层掘进施

工的几种方法。但在具体问题中，有几个关键点需
要重点分析，遇断层的预兆; 防治断层处煤与瓦斯

突出; 断失煤层的寻找。
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河南省煤田地质局三队煤层气公司顺利竣工一口超千米煤层气参数井

近日，河南省煤田地质局三队煤层气公司在山西省晋城市沁水县柿庄南煤层气勘探项目中，顺利施工了 SN-007
号煤层气竖井，该井井深 1157m，成为三队在该区块施工的最深参数井。3 号煤和 15 号煤采取率分别达到 80. 38%和
81. 25%，达到了甲方的技术要求。
该井的顺利竣工进一步巩固了三队在中联公司参数井施工领域的领先地位，再一次叫响了“河南煤田”品牌。
据了解，今年以来，河南省煤田地质局三队煤层气公司共施工钻井 90 口，实现进尺 65377m，最高开动钻机 18

台次，创造产值 3259. 65 万元。
摘自中东煤炭新闻网: http: / /huazhong. cwestc. com /newshtml /2011－11－21 /156529. shtml.
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