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0 引言
随着煤炭开采技术的不断提升以及煤炭开采深度的

不断加深，采用综合机械化开采方式的回采工作面难免
会遇到褶皱、断层、陷落柱等地质构造，构造会给工作
面正常回采造成较大的影响 [1-2]。断层是采煤工作面最
常见的地质构造，当采面推进至断层时容易出现漏顶、
片帮等情况，严重时可能出现压死支架的情形 [3-4]。因 
此，在回采过程中根据断层赋存条件采取的一系列针对
性的措施，显得很有意义。针对过断层的技术手段，归
结起来主要有：搬家跳采法，开掘绕巷道法，调整采高 
法，挑顶卧底法及直接通过法 [5-6]。文中以鹿台山煤业
2203 工作面过断层工程实例，结合工作面地质条件，采
取采煤机滚筒强行切割加松动爆破施工方法过断层，确
保该工作面顺利通过断层。

1 概述
鹿台山煤业隶属于山西煤炭进出口集团，2009 年 9

月，根据山西省煤矿企业兼并重组整合工作领导组办公
室文件（晋煤重组办发【2009】38 号）文，由主体企
业山西煤炭进出口集团有限公司兼并重组整合，为单独
保留矿井，重组整合后生产规模为 60 万 t/a。井田面积
4.7km2，位于沁水县南西方向张村乡境内，行政区划隶
属张村乡管辖。批准开采 2#、15# 煤层，现采煤层为 2#
煤层。

2# 煤层设计一、二两个采区，一采区为小窑老空 
区，不可采。2203 工作面位于鹿台山煤业二采区，本工
作面位于矿区东北部，北部为矿井边界，南部为采区回
风大巷、皮带大巷、轨道大巷，西部为 2205 工作面，
东部为 2202 工作面采空区，工作面埋深 302m~356m。
工作面倾向长度 1224m，走向长度 180.4m，工作面所
采煤层为 2# 煤层，2# 煤层位于山西组中下部。煤层最
厚 2.80m， 最 薄 0.60m， 平 均 2.00m。 夹 矸 0~2 层， 厚
度 0~0.48m。2# 煤直接顶板为黑色泥岩或砂质泥岩，直
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摘　要：针对鹿台山煤业 2203 矿井工作面过断层遇到的问题，通过对断层产状进行分析，结合矿井工作面实
际情况及装备水平，确定采用采煤机滚筒强行切割加松动爆破施工方法。现场应用表明，采用该方法有效对坚硬
岩石进行松动，无矸石飞溅损坏支架现象，提高了采煤机破岩效率，保障了原煤产量，取得效果显著。
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表 1   煤层顶、底板情况一览表

顶底板 岩性 厚度 /m 岩性特征

基本顶 细粒砂岩 4.3 灰白色，含砂量不均匀，局部含有银白色矿物质

直接顶

砂质泥岩 6 黑色，厚层状，含砂量不均匀，局部含植物化石

泥岩 1.3 灰黑色泥岩，致密、性脆。黑色泥岩，含黄铁矿

1# 煤 0.4 黑色，薄煤层

砂质泥岩 2.3 灰黑色砂质泥岩，厚层状、含植物化石

伪顶 / 无

伪底 无

直接底 砂质泥岩 2.80~4.28（3.54） 黑色，厚层状、含砂量不均匀，局部含植物化石

基本底 细粒砂岩 3.80~5.60（4.70） 深灰色，成分以石英石为主，坚硬，含黑色泥质条带

表 2   松动爆破参数表

炮眼
名称

眼深
垂直
角度

水平
角度

炸药品种 雷管品种 封泥长度
每眼

装药量
联线
方式

起爆
顺序

上眼 1.8m 15 度 75 度 三级安全乳化炸药 毫秒延期电雷管 ≥ 500mm 300 克 串联 一次

下眼 1.8m -15 度 75 度 三级安全乳化炸药 毫秒延期电雷管 ≥ 500mm 300 克 串联 一次
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接顶下常有 0.1~0.5m 的炭质泥岩及灰色泥岩伪顶，老顶
为灰色细粒砂岩、泥岩互层，成分以石英为主，泥质、
钙质胶结。底板为泥岩或粉砂质泥岩。2# 煤层属结构简 
单、大部可采的稳定煤层。平均采高 2.8m，具体煤层顶
底板岩性见表 1。

2203 工作面揭露 F38 正断层，断层产状 15°∠ 45° 
（H=1.8m），该断层在 2203 工作面影响范围预计倾向
方向影响长度 50m 左右，走向方向影响长度 20m 左右，
位于工作面机尾 15 架。断层影响范围内出现煤层变薄，
煤岩层节理紊乱，局部顶板破碎等地质异常情况。

2 过断层方案设计
为了保证回采工作面煤质，提高回采效率，必须提

出准确高效的过断层方案。常见的过断层方法有：搬家
跳采法，开掘绕巷道法，调整采高法，挑顶卧底法及直
接通过法。根据工作面遇到断层的情况不同选用不同的
方法或者几种方法混合使用。搬家跳采法和开掘绕巷道
法，主要适用于断层落差较大，且断层延伸较长，采用
其他办法无法通过时采用。调整采高法，挑顶卧底法和
直接通过法，主要针对断层落差小于采高，影响长度不
大时采用，且三种办法常混合使用。针对 2203 工作面
揭露的 F38 断层，落差为 1.8m，小于采高 2.8m，且影
响长度只有机尾 15 架，对整个工作面影响不算大，可
以考虑采用直接通过法。通过进一步分析，该断层的岩
石硬度 f ＞ 4，超过了采煤机直接截割的岩石硬度要求，
最终决定采用采煤机滚筒强行切割加松动爆破施工方
法。
2.1 松动爆破

①炮眼孔径：炮眼采用凿岩机施工，孔径为 42mm； 
②炮眼深度：根据松动爆破效果与工作面推进度要求，
结合以往经验，炮眼深度确定为 1.8m；③炮眼布置：炮
眼采用三花眼布置（上眼距断层上沿 0.5m，下眼距断层
下沿 0.5m），眼距 0.5m，水平角度 ±15°，水平角度
75°，炮眼布置图见图 1；④装药量：每孔装药 300g，
具体参数见表 2。

图 1   2203 综采工作面炮眼布置三视图（单位：mm）
2.2 过断层采取的措施

①由于采用孔间串联连接，为防止因电流小而导致

无法爆破，每次爆破距离不能超过 10m，同时不能超过
40 个孔。同时安排专人设好警戒，严格执行“三人联锁
放炮”制度；②装药前，必须切断工作面全部电源，用
旧皮带将爆破区域内及爆破区域两侧各 10 架支架范围
内的支架阀组、管路、线路保护好，并在支架顶梁与生
产溜电缆槽之间吊挂双层金属网配合锚链构成挡矸帘，
防止放炮时将矸石崩入支架内；③构造段采用割一架移
一架的移架方式，随采煤机前滚筒割煤立即移架，液压
支架带压擦顶前移，不得降柱太多，尽量减少顶板松动。
采高要控制在 2.2m，在保证底板平的基础上应与正常采
高接茬处顶板顺缓坡，保证支架邻架顶梁错差不超过侧
护板的三分之二，便于顺利移架通过；④采煤机更换强
力截齿，速度控制在 1m / min 以下，做到割煤不拉架，
拉架不割煤，加强采煤机维修保养管理。

3 应用效果
①爆破完成后，炮眼之间形成明显裂隙，松动效果

显著。有局部矸石抛出，但成块均匀，可以顺利从采煤
机下通过，不会对刮板运输机输送造成影响；②由于设
计了炮眼与水平方向 75°夹角，即与掏槽孔设计时相反
方向的角度，有效抑制了爆破时矸石的抛洒。爆破后没
有较大矸石的抛洒现象，同时采取了保护液压支架的措
施，爆破没有对液压支架及其他电气设备造成损坏；③
由于炮眼间排距设计合理，不存在较大矸石，不需要专
门对大矸石进行人工破碎，减少了人工破矸，提高了工
作效率；④根据断层产状，同时采用降低采高，挑顶卧
底的辅助方法，2203 工作面实现了安全、高效过断层，
提高了回采效率。

4 结论
根据 2203 工作面断层产状分析，并对几种过断层

方法进行比对分析，根据矿井实际情况和装备水平，决
定采用采煤机滚筒强行切割加松动爆破施工方法过断
层。通过对松动爆破进行参数设计并运用，松动爆破
没有大块矸石崩出，炮眼之间裂隙发育良好。松动爆破 
后，采煤机直接进行截割，落矸效果好，截割速度快，
效果显著，达到了预期效果。
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