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煤矿冲击地压灾害的预防与治理
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摘要 :本文在分析华丰矿区地质开采环境特征的基础上 ,探讨了冲击地压形成的内外因和内在斑裂产生的机理。

建立健全了灾害预测防治体系 ,提出了开采解放层、煤层注水、爆破卸压等治理防护措施。
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0　引言

冲击地压是采场周围煤岩体 ,在其力学平衡状

态破坏时 ,由于弹性变形能的瞬间释放而产生一种

以突然、急剧、猛烈破坏为特征的动力现象。冲击地

压是一种特殊的矿山压力显现。其显现强度特征一

般为弱冲击、强冲击、弹射、矿震、岩爆、煤炮、冲击

波、弹性振动等 ,常伴有煤岩体抛出、巨响及气浪等

现象 ;其发生突然剧烈 ,冲击波力量巨大 ,瞬间摧毁

巷道、采煤工作面和设备 ,伤击人员。据统计 ,山东

省从 1996年至 2005年 3月份 ,先后有 13处煤矿发

生冲击地压灾害 ,发生破坏性冲击地压 353次 ,死亡

28人 ,重伤 65人 ,摧毁巷道 8 000余米。

新汶矿业集团华丰煤矿是一个具有水、火、瓦斯、

煤尘、冲击地压等多种自然灾害的老矿井 ,开采历史

长 ,生产条件较为复杂。随着生产水平的下移 ,第 5

水平 ( - 1 100 m水平 )是目前的主要生产水平 , 矿井

地面表高 + 130 m,回采工作面采深达 1 140 m,开拓深

度达 1 200余米。矿井煤岩层为单一倾伏向斜构造 ,

地层走向由 NW—NNE渐变为 NE—E,倾向由 E变

为 N及 NW ,倾角 32°～35°。华丰煤矿首次冲击地压

发生在 1992年 3月 8日 2406 (1)工作面上平巷 ,标高

为 - 538 m。首次冲击以来共发生 0. 5级以上冲击地

压 28000余次 , 1. 0级以上冲击地压 2900余次 , 1. 5级

以上冲击地压 490余次 , > 2. 0级以上的 7次 ,最大震

级 2. 9级。其中共发生破坏性冲击地压 107次 ,造成

工作面停产 11次 ,累计造成 41人重伤 , 7人死亡 ,摧

毁巷道 2 000余米 ,平均顶底板移进 1. 2 m,两帮移进

0. 8 m,摧毁巷道 500余米 ,断面收缩率 75%以上 ,其

中大部分顶底板闭合 ,需要停产大修 ;累计破坏工作

面长度 400余米 ,平均底鼓 1. 1 m,煤壁向老空区移进

0. 5 m,共损坏单体液支柱 407根 ,铰接顶梁 503根 ,

严重损坏了多台设备、设施及多道通防设施 ,累计造

成直接经济损失 850万元。因此 ,加强煤矿冲击地压

灾害的预防与治理工作是煤矿安全生产工作当中急

需解决的重大问题。

1　冲击地压发生的原因

冲击地压发生原因有内因、外因 2种因素 :内因

包括煤层本身的物理属性、煤层原岩应力状态 ;外因

包括采深、采动集中应力 (主要为超前支承压力、煤

柱集中应力等 )、放炮诱发等。

1. 1　冲击地压发生的内因

(1)煤层具有冲击倾向性

冲击地压的发生与煤岩体物理力学性质有直接

关系。煤炭科学研究总院北京开采研究所对华丰煤

矿 4层煤冲击倾向性试验结果表明 ,华丰煤矿 4层

煤具有强烈冲击倾向性 ,其直接顶具有中等冲击倾

向性 [ 1 ]。
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(2)砾岩活动是发生冲击地压的主要力源

华丰煤矿 4层煤上方基本顶为 70余米厚的砂

岩层 ,随着工作面的推进周期性跨落 ;其上为 40余

米厚的红土层 ,随基本顶的跨落而弯曲下沉 ;再上部

为 500～800 m的巨厚砾岩层 ,砾岩层完整性较强 ,

抗压及抗拉强度均较大 ,采后不易冒落下沉 ,导致砾

岩层与红土层之间产生离层空间。随着采空面积的

加大 ,巨厚砾岩层形成板状悬空岩梁 ,砾岩层原来的

应力状态发生改变 ,从而增加了未采 4层煤的应力

水平。当板状砾岩层悬露面积达到一定程度后 ,开

始缓慢下沉并周期性断裂跨落 ,砾岩层的断裂跨落

对下部的煤岩体产生冲击载荷 ,从而加剧了 4层煤

工作面煤体的应力集中程度 ,导致 4层煤工作面冲

击危险增强 ,因此 ,巨厚砾岩层是发生冲击地压的主

要力源。

1. 2　冲击地压发生外因

(1)采深大应力高

华丰煤矿首次冲击地压发生在 - 538 m水平 ,

垂深为 668 m,即冲击地压发生临界深度为 668m,

开采大于该深度就有可能发生冲击地压。目前矿井

最大开采深度为 1 230 m , 4层煤工作面开采深度已

达 970 m,已远远超过该深度。随着 4层煤工作面

采深的加大 ,自重应力已超过 4层煤的抗压强度 ,较

高的原岩应力易使煤体产生应力集中而破坏。

(2)煤柱集中应力的影响

为满足煤层防火的要求 ,相邻采区之间和上下

阶段之间留有采区和阶段隔离煤柱 ,现场实测和数

值计算结果表明 , 4层煤柱应力集中峰值范围为 7～

12 m,当煤柱尺寸 > 12 m后 ,在煤柱内部将产生叠

加应力 ,从而为煤柱冲击提供了基础应力条件。
(3)工作面采动集中应力和周期来压的影响

观测结果表明 , 4层煤工作面超前支承压力集

中范围为 5～35 m,应力集中系数为 2. 5,但上方砾

岩层的超前压力影响范围达 120 m。因此 , 4层煤工

作面采动集中应力对工作面影响较为明显。4层煤

分层开采时上分层工作面周期来压强度最大达

510 kn /m2 ,来压较为强烈。据不完全统计 , 4层煤

冲击地压 83%发生在顶板来压期间 ,且对工作面超

前压力影响范围破坏最为严重。

(4)工作面推采速度的影响

回采工作面推采过大后 ,工作面煤体集中应力

得不到及时释放 ,容易造成应力集中 ,因此工作面推

采速度也是影响冲击地压发生的因素之一。

(5)放炮诱发

回采工作面放炮容易造成煤岩体能量释放 ,因

此工作面放炮是诱发冲击地压的主要工序 ,据统计 ,

华丰煤矿放炮诱发冲击地压占 75%以上。

2　冲击地压灾害预测预报及治理

2. 1　冲击地压灾害预测方法

(1)经验类比法

经验类比法是预测采区或工作面冲击危险程度

和区域的常用方法。工作面开采或巷道掘进前 ,利

用经验类比法对工作面进行冲击危险程度划分 ,采

空区边缘、断层附近、煤柱区等均为冲击危险程度相

对较高的部位 ,应优先进行防冲治理。

(2)煤粉监测法

煤粉监测是操作方便、效果明显的一种冲击危险

监测措施。监测方法 :使用 MSZ 12电煤钻、Φ42套

节麻花钎子配Φ42钻头打眼 ,从孔口开始每米收集 1

次煤粉 ,并用弹簧秤称其重量记录在记录表上 ,每打

完 1个孔 ,必须立即将结果填入记录表 ,当监测煤粉

量超过危险煤粉量时 ,预报有冲击危险。再利用电磁

辐射法进行校核监测 ,当两种监测手段均有冲击危险

时 ,应及时实施卸压爆破 ,炮后再打 1～2个煤粉监测

孔 ,校验卸压效果 ,如不能消除冲击危险 ,必须继续实

施卸压爆破 ,直至消除冲击危险。

(3)电磁辐射监测法

电磁辐射监测是近几年由中国矿业大学发展研

究的一种新型冲击危险监测方法 ,利用 KBD 5型

流动电磁辐射仪和 KBD 7电磁辐射监测系统对工

作面进行电磁辐射监测。操作简便 ,实用性较强。

(4)工作面矿压监测法

每班对上、下平巷超前支柱进行阻力监测 ,找出

工作面超前支承压力影响范围及应力集中系数 ,确定

超前支护距离及方式。根据阻力大小预报工作面顶

板来压及应力集中区域。在工作面中部布置 2个测

区 ,测区间距 20 m,每个测区包括 2个支架 ,重点对工

作面支架阻力进行循环监测 ,然后画出监测曲线 ,预

测工作面顶板来压情况 ,结合其他监测手段预报工作

面冲击危险度。同时对每个支架都安设自动测压表 ,

一方面可以对支架初撑力进行监控 ,另一方面可以对

工作面顶板来压情况进行全面预报分析。
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(5)微震监测法

利用短周期地震仪监测记录 0. 5级以上冲击发

生的次数及冲击地压释放的能量。利用此趋势预测

预报近期冲击地压发生的趋势及应力释放情况。在

定位系统建成之前 ,采用现在的地震仪现行监测①。

(6)钻孔应力计监测法

在工作面上、下平巷超前 100 m均匀埋设钻孔

应力计 ,对巷道煤体应力变化情况进行监测。钻孔

应力计设在上平巷下帮、下平巷上帮 ,孔口距底板

0. 5 m,沿煤层倾角布置 ,孔距 20 m,孔深 10 m。每

小班监测 2次 ,画出每台应力计的监测结果 ,找出应

力集中地点及集中范围 ,配合其他手段实现工作面

冲击危险的准确预报①。

2. 2　冲击地压灾害治理

(1)开采解放层

为从根本上治理冲击地压 ,华丰煤矿实施了开

采解放层方案 ,首先开采弱冲击倾向且没有出现冲

击地压现象的 6层煤 ,然后在解放范围内开采 4层

煤。研究结果表明 ,在保护角内 4层煤顶底板围岩

应力得到较大范围和幅度的降低 ,直接底、直接顶、

基本顶应力降低幅度约 35%。实施解放层开采后 ,

冲击现象明显降低。

(2)合理开采

各煤层、水平、阶段、采区应按合理顺序开采 ,避

免相向回采和形成孤岛煤柱。采用长壁开采方法 ,

冒落法管理顶板。厚层坚硬砂岩顶板大面积悬顶

时 ,应进行强行放顶。采用无煤柱护巷 ,尽量不留煤

柱 ,少掘巷道。开拓巷道及永久峒室 ,应布置在岩层

或无冲击地压危险的煤层中。

(3)煤层注水

有冲击倾向的工作面开采前进行超前注水可以

提前改善煤层结构 ,降低煤体的冲击倾向性 ,是一种

主动治理措施 [ 2 ]。

(4)爆破卸压

工作面开采期间 ,可对工作面煤体进行超前松

动爆破和卸压爆破。松动爆破是一种超前治理措

施 ,卸压爆破是一种被动卸压治理措施 ,当监测到有

冲击危险后 ,应立即实施卸压爆破。卸压孔深 7～

10 m,孔间距不 > 5 m,每次引爆 4～5个卸压孔 ,以

提高卸压效果。另外 ,还可在切眼掘进期间应用过

大钻孔卸压措施 ;在煤柱集中应力区应用巷道卸压

等措施。
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Abstract:On the basis of analysing geological m ining environment of Huangfeng coal area, internal origin, external

origin which caused bump and mechanism of form ing internal phyric cracks are studied in this paper. hazard p redi2
cation and p revention system are established, and countermeasures, such as m ining strat, waterflood and realising

p ressure by exp losion are put forward as well.
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