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Abstract
Fault problems are often encountered in coal mining engineering, which is also one of the important factors leading to safety 
accidents. Therefore, in the construction of specific projects, coal mining enterprises need to strengthen the research of tunneling 
construction technology, select the appropriate technology, master the key points of construction technology, and prepare a reasonable 
construction plan. In the construction, we should pay more attention to the fault, optimize the working environment, so as to 
effectively avoid the safety risk, smoothly promote the process of excavation, and improve the efficiency of construction production. 
In view of this, the research work of this paper is carried out to briefly outline the formation and influence of faults, analyze the 
method selection and specific construction technology of excavation roadway crossing faults, and put forward several safety measures 
to provide reference for coal mine safety production under similar geological conditions.
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掘进巷道过断层施工技术在复杂地质条件区域的应用研究
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摘　要

煤矿采矿工程中经常会遇到断层问题，这也是引发安全事故的重要因素之一。因此在具体的项目施工中，煤矿企业需要加
强对掘进巷道过断层施工技术的研究，选择合适的技术工艺，掌握施工技术的要点，编制合理的施工计划。在施工中提高
对断层的重视，优化工作环境，从而有效规避安全风险，顺利推进掘进的进程，提高施工生产的效率。鉴于此，开展论文
的研究工作，简单概述断层的形成和影响，分析掘进巷道过断层的方法选择和具体的施工技术，提出几点安全保障措施，
为类似地质条件下煤矿安全生产提供借鉴。
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1 引言

煤矿巷道掘进的过程中，经常会遇到断层这一地质结

构形态，这些地质构造分布地区的煤体往往比较破碎，会出

现冒顶等情况，影响掘进的效率，带来安全隐患。因此在掘

进的过程中，要采取适当的过断层施工技术，加强防护，改

善巷道围岩的稳定性，从而提高施工效率。常见的巷道过断

层方法有平巷过断层技术、倾斜巷道过断层技术和过大断层

技术，在掘进前和掘进中选择合适的技术，加强控制工作，

做好支护作业，并明确各项注意事项，实现安全高效地穿越

断层区域，保障巷道的稳定性与后续使用功能，减少因断层

带来的安全隐患与施工阻碍。

2 断层的形成和影响

2.1 形成
断层是构造运动过程中广泛发育的构造形式，它主要

是由于地壳运动产生了强大的压力和张力，比煤岩层自身承

受力大，导致煤岩层出现裂挫的现象，沿着破裂面产生相互

的运动 [1]。如果上盘下降，下盘上升会形成正断层，相反的

情况下会形成逆断层，如果两盘沿破裂面水平移动，会形成

平推断层。

2.2 影响
在巷道掘进的过程中，遇到断层会带来一定的负面影

响，一方面影响掘进的速度和质量，另一方面会增加巷道掘

进的风险。因此，相关人员需要提高对断层情况的重视，尤
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其要分析断层带来的具体影响，有效应对。大多数情况下，

常见的是多种断层交织的情况，增加了巷道掘进的难度和速

度，需要投入大量的成本，这一情况影响到企业的经济效益。

而且复杂的断层会导致煤层出现破裂带与疏水通道，掘进的

过程会产生透水，带来了一定的安全隐患，如果断层面的附

近有很多的空隙，在高瓦斯矿井的过程中，可能会出现高浓

度瓦斯涌现的情况。严重威胁到巷道掘进的安全性。而且由

于断层属于破裂带，在掘进的过程中会出现冒顶情况。

2.3 巷道过断层掘进的影响因素
地质因素是影响巷道掘进的一大主要因素。如果地质

条件不稳定，会影响到过断层掘进的速度。施工工艺也是很

大的影响因素之一。在掘进的过程中，大部分的时间用于巷

道支护上，当遇到断层的破碎带时，要设计合适的支护措施，

优化作业环境。这一过程需要耗费大量的时间，对施工工艺

有较高的要求。而且要根据断层的情况，引进更加先进的掘

进设备，设备的装备水平也会影响到巷道掘进的效率。

3 煤矿采矿工程掘进巷道过断层的方法选择

3.1 针对平巷地过断层技术
在水平巷道挖掘的过程中，如果发现煤矿有断层的情

况及时判断，结合经验分析属于倾向断层，需要及时处理。

若平巷到断层内没有积水，且周围的岩体压力比较小，可以

继续掘进，如果岩体的压力增大则立即停止掘进 [2]。转换方

向，避免造成较大影响。

3.2 倾斜巷道过断层技术
应用倾斜巷道过断层技术，借助相关设备检测断层的

实际情况，判断断层的走向和倾向。如果落差比较小，可以

通过挑顶等方式。如果断层的实际落差比较大，要在断层石

门位置更换掘进的方向 [3]。在具体的应用中为了确保更加准

确，通过卧底和调整结合的方式迅速判断。

3.3 过大断层技术
在巷道掘进的过程中，施工人员要根据不同的断层选

择不同的挖掘地点和方式，如果有较大断层时，工作人员需

要提高警惕，分析较大断层附近的具体情况。如果岩石比较

分散，可能会出现脱落的安全事故。因此，需要采取适当的

安全防护措施，通过较大断层的区域，可以对断层附近的岩

石进行注浆，起到加固作用。可先导硐后再注浆，提高顶板

和周围围岩的承载力。

4 煤矿采矿工程掘进巷道过断层的施工技术

4.1 巷道掘进前的技术
掘进前做好准备工作，通过现场勘察了解实际情况，

便于编制完善方案，有效应对其中问题。安排专业人员到现

场进行勘察作业，了解地质情况，获得基础信息，优化选择

过断层的方法。分析断层的特点和实际落差，了解其中变厚

或者变薄的具体情况以及原因，开展巷道内的实际探测工

作，可以编制详细的方案。督促施工班组进行技术交底，了

解过断层的具体特点，提高重视。如果钻孔内有涌水，需要

及时记录涌出水的深度。如果预测前方有断层，至少要预留

5m 预测钻孔 [4]。实际落差高于煤层的厚度，使用液压钻机

进行钻探，了解煤层的具体层位情况。掘进前的工作主要是

精准地预测断层与煤层的构造特点，编制详细的方案，选择

合适的技术，确保巷道掘进能够顺利进行。

4.2 巷道掘进中的技术
巷道掘进的过程中，技术人员做好分析判断。在先进

设备的支持下，获取实时数据，解决煤层情况，确定设备的

各项参数，持续推进掘进的过程。要根据断层的类型规格，

选择合适的过断层技术。在过多断层时需要掌握几项技术要

点，调整割煤高度，按照断层的走向掘进巷道，割顶底煤过

断层、跳采法，顺利过断层。

①调整割煤高度。实际情况不同，割煤的高度也有一

定的差异。在前期勘测工作中已经掌握了实际的数据，对这

些数据进行处理分析计算断层与工作面之间的过渡段距离。

根据落差大小的情况合理选择。如果落差比较小，可以通过

预留顶煤或者底煤的方式过断层。关注断层周边的煤层厚

度，煤层厚度大于液压支架的高度，才能降低掘进的开采 

风险 [5]。

②按照断层走向掘进巷道。工作人员确定决定的具体

方向，可以根据设备采集分析断层情况，及时清理断层附近

的破碎岩石，可以按照新开发的无煤带掘进巷道。在巷道中

加入通风与支护措施，与掘进技术相结合，为工作人员提供

一个良好的环境。应用该方法可以提高工作效率，不需要对

岩石进行切割，较好地完成挖掘工作。

③割顶底煤过断层。掘进的过程中要先清除障碍，为

掘进设备的行进提供条件。在先进技术设备的支持下勘探断

层的情况，获得基本信息，选择合适的方式清除破碎岩石。

使用割顶底煤过断层的方法成功过断层，提高工作效率。

④跳采法。跳采法可以确保掘进工作顺利进行，这也

是一种十分有效的过断层方式。设计材料巷道和全煤巷道，

平行设置，选择合适的掘进技术方法。该方法只适合两侧断

层倾斜距离小于 30m 的工作面，要时刻监测断层面压力的

变化情况，避免出现坍塌事故。

4.3 支护技术
在应用反掘法时，应用支护技术，有效规避巷道内的

风险隐患，为工作人员提供安全的作业环境。现阶段常用的

支护技术有多种类型，可以根据煤矿掘进的实际情况，选择

合适的支护方法，或者多种方法联合应用提高效果。由工作

人员判断现场情况，合理地设计钻孔的位置和数量，进行注

浆支护。可以使用高压注浆设备向钻孔内注入混合液，控制

好注浆的压力。进行人工假顶施工，也能有效预防瓦斯聚集

爆炸。可以在巷道距离断层位置的 4.5m 处设计锚索吊棚，

结合现场情况，确定锚索吊棚的数量，保持吊棚与巷道垂直

布局 [6]。将相邻两架钢棚固定，防止在倾斜巷道中出现侧翻
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的情况。使用水泥背板填充顶板和钢棚之间的间隙。某项目

过断层联合支护如图 1 所示。

图 1 某项目过断层联合支护示意图

4.4 施工注意事项
施工过程中会遇到多种影响因素，增加施工阻碍，引

发安全事故，并不利于煤矿开采工作的顺利推进。考虑到断

层的影响，需要综合分析过断层技术的特点，明确施工过程

中的各种注意事项，编制详细的方案，确保施工设计进行。

在具体的项目工程中，工作团队需要综合分析巷道顶板的状

况、围岩的特性、机械设备的安设等多种因素，选择合适地

过断层方法。根据断层的落差情况，设计不同的等级梯度，

当超过 5m 时，存在很大难度，因此要避开该区域。注重与

支护技术相结合，合理支护有效应对破碎围岩的情况，避免

引发安全事故。如果断层落差大于 15m，小于 35m，可以

通过导硐注浆的方式过断层。

5 煤矿采矿工程中掘进巷道过断层施工的安
全措施

煤矿掘进中过断层，存在一定的安全隐患，因此采取

适当的安全措施，可以为工作人员提供良好的作业环境，

提高施工效率。第一，顶板安装时也需要加强安全控制工

作，确定组合锚索及锚杆的预紧力达到相关要求，其中锚

索大于 24MPa，锚杆大于 200N·m，锚杆的锚固长度大于

900mm。锚索的锚固长度大于 1500mm，从而增加支护的悬

吊效果。第二，制定完善的规章制度。煤矿企业要制定严格

的安全管理制度，增强施工人员的安全意识，严格规范自身

操作。如果有违规操作，应当加大处罚力度，形成一定的警

示作用，可以保证现场作业更加安全规范。做好内部宣传教

育工作，增强施工人员的安全意识。演示技术规范，进行培

训，重视对过断层施工技术的合理应用，明确各项要点，做

好把控工作，有效规避风险。第三，加强爆破管理。爆破时

要严格控制好每个爆破孔内的药量，一次性爆破的数量最多

为五个，填充完毕后使用水炮泥，将孔口封死。爆破后顶板

出现空顶时要及时支护，派专人观察顶板的离层情况，控制

掘进的尺度。第四，做好超前支护，确保后续所有作业在超

前支护的掩护下进行，提供更加安全的作业环境。巷道推进

过程中，分析顶板情况，必要时进行安全支护，采取多元化

方法，优化支护，能够充分发挥作用，加强安全管控，确保

巷道掘进顺利进行。第五，加强安全监测。在先进技术设备

的支持下，合理布控井下网络，开展实时检测工作。大数据、

物联网等应用，各传感器合理布设，实时感知技术和图像识

别技术应用，可以掌握井下环境参数、设备运行状态等，收

集全面数据分析，及时发现异常情况和故障问题，做好应对。

可以减少事故的发生概率，保障作业环境的安全性，提高生

产效率。

6 结语

综上所述，煤矿采矿过程中遇到断层会增加施工的难

度。考虑到巷道掘进的情况，选择合适地过断层技术。这就

需要工作人员加强现场调研，结合专业经验进行分析，判

断了解断层的类型。通过选择合适的工艺，尽可能地控制掘

进过程对断层的影响，避免引发安全事故。加强支护措施，

根据掘进过程的要求，严格落实过断层的施工技术要点。重

视安全管理工作的建设，明确要点和隐患，做好防范工作，

发挥过断层技术的优势，实现预期的目标。也能积累更多的

经验，更好地应对掘进过程中的断层情况，提高煤矿开采的

水平。
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