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超长大采高综采工作面过大落差断层技术及应用
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3. 国投新集能源股份有限公司，安徽 淮南 232001)

摘 要:为了确保超长大采高工作面顺利过大落差正断层，采用相似材料模拟和数值模拟试验，分析

了大落差正断层及不同采高、不同工作面长度条件下综采工作面围岩力学特征。试验结果分析表明，
大落差断层的存在是影响工作面顶板下沉不连续、支承压力演化不均匀的主要因素，而工作面采高和
长度的增加对支承压力分布的影响小于对顶板下沉的影响，工作面顶板最大下沉量与采高呈指数关

系、与工作面长呈对数关系。提出了整体从上盘留顶破底调斜推进、局部辅助爆破破顶过 F18 断层的
方法与技术方案，采用具有良好控顶护帮功能的 ZZ13000 － 27 /60 液压支架，采取超高段巷道提前接
顶、破碎区注浆加固等技术措施，实现了超长大采高综采面安全、快速过大落差断层，工程应用效果
良好。
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Technology and application of overlong high cutting fully －mechanized coal
mining face passed through overlarge drop fault
Yang Ke1，2，Wang Zhigen3，Hua Xinzhu1，2，Zhu Ｒuojun3，Li Zhihua1，2

( 1. Ｒesearch Institute of Special Mining，Anhui University of Science and Technology，Huainan 232001，China; 2. Province and MOE Joint Key

Lab of Mine Safety and High Efficient Mining，Huainan 232001，China; 3. SDIC Xinji Energy Company Limited，Huainan 232001，China)

Abstract: In order to ensure overlong high cutting fully － mechanized coal mining face sucessfully pass through the high drop normal fault，
the paper analyzed the surrounding rock mechanics features of the fully mechanized coal mining face under the high drop normal fault，dif-
ferent mining height and different coal mining face length． The test analysis showed that the high drop fault existed was the major factors
influenced to the discontinuous subsidence of the roof above the coal mining face and the inhomogeneous evolution of the support pressure，
but the mining height and face length increased of the coal mining face would have a less influence to the support pressure distribution than
the roof subsidence，the max subsidence value of the roof above the coal mining face would be an exponential relationship to the mining
height and would be a logarithm relationship to the length of the coal mining face． A method and technical plan was provided that the coal
mining face at the top wall would keep the roof and break the floor，would be pushed forward with the inclination adjustment and would
pass through F18 fault locally with an auxiliary blasting of the roof． With an application of ZZ13000 － 27 /60 hydraulic powered support
with good roof control and sidewall protection functions，the technical measures of the advance roof control of the mine ultra high section
roadway，the grouting reinforcement of the broken section of the mine roadway and others were conducted，the overlong high cutting fully
mechanized coal mining face was realized to safely and rapidly pass through the high drop fault and excellent engineering application re-
sults were obtained．
Key words: high drop fault; oblique fully － mechanized mining; high cutting; overlong coal mining face; mine strata pressure control
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0 引 言

大采高综采已成为我国开采缓倾斜厚煤层

( 3. 5 ～ 7. 0 m) 的主要开采方法之一，随着开采技术
和装备水平的提高，采高与工作面长度也在不断增

大［1 － 3］。长期以来，针对深部开采条件下采高、工作
面长度等开采参数变化对大采高综采工作面支承压

力分布特征、煤壁片帮机理、支架 －围岩关系及矿压
控制技术等［4 － 7］，众多学者作了大量工作，推动了该

技术的发展［8 － 11］。
在断层等地质构造复杂的厚煤层，常由于断层

或断层区的存在限制了大采高综采工作面的应

用［12 － 15］。针对这一问题，众多学者分析了采动作用
下断层区围岩应力演化、变形及诱发动力灾害的机
理，并提出了过断层的方法和技术［16 － 18］。
上述研究促进了复杂条件大采高综采工作面参

数设计与矿压控制技术的发展，提高了大采高综采

对复杂地质条件的适应性。但针对工作面长度超过
250 m、断层落差大于 10 m 直接推过断层的技术及
矿压控制机理等研究较少。因此，根据刘庄煤矿西
部采区 13 － 1 煤层赋存特征，开展超长大采高综采
工作面过大落差断层的矿压控制技术研究。

1 工程背景

刘庄煤矿西三采区 171303 工作面，所采 13 － 1
煤层厚度 5. 1 ～ 6. 4 m，煤层倾角 5° ～ 9°，普氏系数
为 0. 85 ～ 1. 17。受 F8 断层( 260° ～ 280°，∠67°，H
= 4 ～ 36 m) 影响，171303 工作面为倾斜长壁刀把式
布置，短工作面长 168 m、加长工作面长 280 m，推进
长度 1 066 m，工作面开采标高为 － 548. 2— － 696. 6
m; F18 正断层( 305°，∠55 ～ 65°，H = 7. 5 ～ 16. 5 m)
与工作面斜交( 图 1) ，为张性断层，F18 正断层及其
伴生断层影响工作面回采，沿倾斜方向长度达 218
m。171303 工作面顶板为复合顶板( 图 2) 。

图 1 171303 工作面布置
Fig. 1 No． 171303 mining face layout

图 2 171303 工作面综合柱状图
Fig. 2 Comprehensive stratigraphic column of

No． 171303 mining face

2 围岩力学特征试验分析

综合考虑 171303 工作面工程地质条件，拟采用
工作面直接推过 F18 断层的方法过断层，不另掘开
切眼。为了分析采高、采深、工作面长度变化及断层
对工作面围岩力学特征的影响，分别采用相似模拟

和 FLAC3D数值模拟模型［19］，进行了模拟试验分析。
2. 1 断层区围岩变形特征
分析相似材料模拟试验结果( 图 3 ) 可得: 开采

引起了断层上、下盘出现相对移动，受断层影响，工

图 3 工作面过断层围岩变形特征
Fig. 3 Strata behaviors during advancing in fault
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作面进入下盘后，以断层面为界，顶板下沉呈现不连

续性; 直接顶初次垮落步距为 15 m，基本顶初次来
压步距为 35 m，周期来压步距 16 m; 推进到下盘后
工作面离层高度为 54 m，约为采高的 10 倍; 工作面
后方岩石垮落线与水平面夹角约为 48°，工作面前
方岩层垮落线与水平面夹角约为 65°。
2. 2 侧向支承压力与采高和工作面长度的关系
当工作面采高从 2 m 增加到 6 m 时，工作面前

方 15 m位置的侧向支承压力峰值随之增大( 除采
高 3 m外) ，6 m采高时工作面内侧向支承压力峰值
约为 2 m采高的 1. 3 倍，达到 35 MPa( 图 4) 。

图 4 不同采高工作面侧向支承压力曲线
Fig. 4 Curves of side abutment pressure

with different mining heights

当工作面长度从 150 m 增加到 350 m 时，工作
面前方 15 m位置的侧向支承压力峰值增加不明显，
仅当工作面长度为 300 m时支承压力峰值达到最大
( 图 5) 。受应力叠加影响，工作面内支承压力峰值
远大于巷道侧。

图 5 不同长度工作面侧向支承压力曲线
Fig. 5 Curves of side abutment pressure

with different panel widths

2. 3 顶板下沉量与采高和工作面长度的关系
工作面处顶板下沉近似为对称性，采高和工作

面长度越大，顶板下沉量增加幅度越大( 图 6—图
7) ，工作面中部顶板下沉量随采高的增加而急剧增
加; 随着工作面长度的增加，采场顶板下沉量逐渐增

大，但在工作面两端头顶板下沉量随工作面长度的

增加基本保持不变。

由回归分析可得: 顶板最大下沉量( S) 与采高
( M = 2 ～ 6 m) 呈指数非线性增长关系，与工作面长
度( L = 150 ～ 350 m) 呈对数非线性增长关系。

S = 247. 51e0. 190 5M Ｒ2 = 0. 965 2 ( 1)
S = 647. 79ln L － 2 911. 4 Ｒ2 = 0. 985 8 ( 2)
试验分析结果表明: 断层在工作面回采期间沿

断层面有一定程度的滑移，但矿压显现剧烈程度不

高; 而工作面采高和面长的增加对支承压力分布的

影响小于对顶板下沉的影响。因此，支架选型除考
虑初撑力和工作阻力外，还得考虑支架的可缩量和

护帮控顶能力。

图 6 不同采高工作面顶板下沉曲线
Fig. 6 Curves of roof displacement

with different mining heights

图 7 不同长度工作面顶板下沉曲线
Fig. 7 Curves of roof displacement with different panel width

3 过断层技术分析

3. 1 方案比较
根据 F18 断层及其伴生断层储存特征和

171303 工作面开采特点，提出 2 种过 F18 正断层的
方案。

1) 方案一: 新掘开切眼跳采过断层。优点为:
减少断层对工作面的影响，保护综采设备。缺点为:
新掘开切眼，增加了巷道掘进工程量; 工作面必须停

产，且增加了原工作面收作、新装工作面初采初放等
工作，影响产量和效率; 留设断层保护煤柱，煤炭资

源损失增加。
2) 方案二: 爆破法直接过断层。优点为: 减少
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了巷道掘进量，较方案一缩短 1 个月左右工期，提高
了煤炭资源采出率。缺点为:过断层时由于断层交接
面处顶板岩石破碎，很容易造成工作面冒顶，而且挑顶

挖底很容易损坏采煤机、带式输送机等机电设备。
综合试验结果分析和大采高综采工艺特点，从

提高资源采出率、减少采掘干扰，减轻接续压力的角
度考虑，选择方案二。为了综采工作面快速、安全地
通过断层，保持工作面的高产高效，必须消除或减弱断

层影响区的影响，尽量减少端面冒顶的发生。由于该
工作面直接顶部分为砂岩，当综采工作面从断层的上

盘向下盘推进时，主要采用割底板泥岩留部分顶煤并

以一定的仰角爬坡的方法推进到断层下盘。
3. 2 过断层技术方案

1) 当工作面推进距开切眼 338 m 时，运输巷侧
开始进入 F18 断层影响区，当推进 556 m时，回风巷
侧过 F18 断层影响区，工作面受 F18 断层影响的倾
斜长度达 218 m。因此，在断层影响区内每隔 30 m
绘制断层影响区地质预想图，并根据工作面实际情

况调整、完善断层地质图，做好超强地质预报工作。
2) 由于 F18 断层为正断层，加之 13 － 1 煤层顶
板为砂岩、底板为泥岩，故在断层上盘需及时调整坡
度破煤层底板留顶煤顺坡过渡到断层面下盘煤层。

3) 当断层距工作面上、下端头位置 50 m 时，可
适当减小过断层调整坡度，工作面过断层调整坡度

不大于 15 °。
4) 工作面过断层时，工作面推进方向按两巷底
板为准进行调整，沿两巷底板进行移架，并在回风、
运输巷较高处提前接顶。

5) 工作面过断层时，局部区域如需要破顶板砂
岩，在采煤机割不动的情况下，采用放炮松动、破矸。

6) 为了减少丢煤和破底量，在工作面链板机及
支架能够调整的情况下，尽量加大调架力度，沿煤顶

推进( 图 8) ，并适当降低采高。

图 8 沿工作面及其巷道方向剖面图
Fig. 8 Sections along headentry，tailentry and panel

4 液压支架选型与设备配套

基于试验分析，为了减小煤壁片帮深度和避免

煤壁片帮，提出了控制支架失稳要坚持以“防”为

主，以“调”为辅的原则。因此，171303 工作面选用
ZZ13000 － 27 /60 支撑掩护式液压支架，该支架护帮
板可实现“三级”伸缩护帮功能。工作面其他设备
主要有 ZT13800 /29 /55 端头支架、SL500 采煤机、
SGZ1000 /3 × 1000 刮板输送机、SZZ － 1200 /700 转
载机、PLM －3500 /250B破碎机等，运输巷超前加强
支护选用 ZT2 × 3200 /18 /35A自移式液压支架。

5 过断层区顶板控制与工作面管理

5. 1 顶板控制
1) 当工作面位于托顶煤和断层影响区时，采煤
机割煤后及时用液压支架护帮板、伸缩梁护住帮顶，
在不需要挑顶段及时拉超前支架。工作面局部出现
的漏冒，如果仅使用液压支架护帮板、伸缩梁及移超
前架等措施仍无法控制，则采取超前插圆钢、打托棚
或架棚的办法进行支护处理。

2) 工作面回风巷和运输巷在 F18 断层面附近
因回采需要进行起底，巷道出现一段超高区域，其中

回风巷高度在 F18 断层处达 11 m。为了保证工作
面开采至该处时液压支架的稳定性及支撑强度，当

工作面推进至距超高区域 50 m 前，对其进行套棚接
顶加强支护; 同时，对断层面附近工作面侧松软煤体

注瑞米 II 进行加固，防止片漏发生。
5. 2 工作面管理
为了适应 F18 断层及其伴生断层不断变化的

特点，在设备允许的范围内及时对工作面状态进行

调整。采取控制仰、俯采角度及工作面断层面附近
坡度的方法适应煤层，减少破矸量。该次过断层期
间，工作面最大破矸段长度 105 m( 60 架支架) ，正
常破矸段长度 80 m( 46 架支架) 。
由于回风巷在过 F18 断层时局部破顶掘进，导

致工作面机尾处回采过程中也局部破顶，故采用放

炮破顶技术推过断层。

6 工程实践效果

基于上述分析，171303 工作面采用由 F18 断层
上盘向断层卧底推进的方法通过该断层，用 85 d 推
过 218 m断层影响区，平均每天推进 2. 6 m 左右。
每米推进煤量 1 360. 8 t、矸石量 903. 8 t、损失煤量
533. 6 t。研究成果的应用有效提升了在过断层期
间的安全和生产管理，保障了 171303 工作面安全高
效开采，工作面最高日产 31 524 t、最高月产 494 140
t，取得了良好的安全、经济、技术效益。
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7 结 论

1) 研究了大采高综采工作面过 16. 5 m 落差正
断层时矿山压力特征及支承压力、顶板下沉量与采
高和工作面长度的关系，即工作面顶板最大下沉量

与采高呈指数关系，与工作面长度呈对数关系。
2) 基于试验数据分析，提出了超长大采高俯斜
综采工作面过 F18 及其伴生断层的方法，即整体从
上盘留顶破底调斜推进、局部辅助爆破破顶过 F18
断层的方法与技术方案。

3) 实施了工作面过断层区围岩稳定性控制技
术，如超高段巷道提前接顶、破碎区注浆加固等，保
障了超长大采高综采面安全、快速过大落差断层，取
得了良好工程应用效果。
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