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峻德煤矿冲击地压工作面的防治和回采的成功，有效

地解决了受冲击地压影响的煤层，解放了本煤层和其下部

赋存的煤层储量，为煤矿生产稳定和可持续发展提供了保

证。为煤矿赋存类似条件下的地下开采，提供了有益的经

验和一条可借鉴的途径。

1 工作面概况

峻德矿93171 工作面，开采深度平均583米，走向长

910m，倾斜平均长168m，煤厚8.21m～14.15m，该煤层平均

厚度为11.18m，倾角平均30°。上覆9煤层解放层受断层影

响出现阶梯形布置，并留有2处分区煤柱。本煤层伪顶为

0.2～4.05m炭页岩煤岩互层（局部含凝灰岩），直接顶为

5.2～14.9m的灰色粉砂岩，老顶为12～55.15m 的中粗砂

岩（局部含砾）。采场被三条断层所包围，北部为井田边

界断层F1，走向NE、倾向NW、倾角15°～25°，水平断距

280～350m；南部为L1断层，走向为NE、倾向为NW、倾角

25°～35°，水平断距130～160m；采场上部为F7断层，走

向呈弧形、倾角15°～22°、水平断距160～270m；三条断

层均为正断层。2013年3月15日，工作面和两巷发生较大的

底鼓现象，导致巷道和设备被破坏及人员伤亡事故。经中国

矿业大学2013年对《峻德矿3、9、17层煤岩冲击倾向性测定

及分析》报告，鉴定该煤层的顶板、煤层均为强冲击。

2 冲击地压阶段划分和冲击现象分类及影响因素

2.1 冲击危险性阶段分析与划分

根据现场施工的全巷道应力探测钻孔的出粉率和动力现

象，以及采场相关联赋存的阶段煤柱、保护煤柱、切眼等

影响。分析应力耦合情况，把工作面分为四个治理阶段。

每阶段逐一进行分析预测该段的应力构成与现场特点，制

定科学的治理及回采方案。开采过程中通过SOS微震的频次

与能量，针对阶段所制定的方案进行校验，校验能否将破

坏采场的冲击应力转移至对工作面生产无危险区域。

2.2 冲击地压现象分类

冲击地压是矿山井巷和采场周围煤岩体由于变形能释放

而产生的以突然、急剧、猛烈的破坏为特征的动力现象。

发生冲击地压必须具备3个条件:内在条件，即煤岩体具有

冲击倾向性；应力条件，即有超过煤岩体破坏强度的应力

作用；结构条件，即具有弱面和容易引起突变滑动的层状

界面。冲击地压实质是具有冲击倾向性的煤岩结构体在高

应力(构造应力、自重应力)作用下发生变形，局部形成高

应力集中并积聚能量，在采动应力的扰动下，沿煤岩结构

弱面或接触面发生黏滑并释放大量能量的动力现象。根据

冲击力源加载形式可分为重力型、构造型、震动型冲击地

压和综合型冲击地压，我国煤矿生产过程中很少有单独的

一种类型的冲击地压，基本上都是多种类型耦合叠加的综

合型冲击地压。

2.3 冲击地压影响因素

冲击矿压发生的原因是有多方面的，但从总的来说可以分

为三类，即自然地质因素、开采技术条件和组织管理措施。

2.3.1 自然地质因素

煤层冲击倾向性是煤层的固有特性，难以改变。煤体

的强度大，弹性好，冲击危险程度越高。自重应力是岩体

的最基本应力，开采深度越大，岩体自重越大，冲击矿压

发生的可能性也越大。坚硬覆岩运动应力，坚硬厚层砂岩

顶板容易积聚大量的弹性能，在坚硬覆岩运动（破断、滑

移）过程中，大量的弹性能突然释放，形成强烈震动形成

冲击。断层（褶曲）附近存在着较高的构造应力场,同时煤

体中裂隙发育,存在大量层状结构,受采动影响煤岩体极易

出现结构失稳型破坏,一是改变了煤岩体的物理力学性质,

另一方面使构造应力场变得复杂。

2.3.2开采技术条件因素

开采系统不完善，无保护层开采，巷道交错重叠，造成
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局部应力集中，坚硬顶板难以垮落，造成大面积悬顶形成

应力集中。开采历史造成的上覆遗留煤柱，区段煤柱宽度

不一致，形成的应力分布不均匀。

2.3.3组织管理措施因素

防治冲击地压措施不到位，管理与投资不到位，没有

专业的防冲队伍，没有选择有效的防冲设备与防治装备，

人员对冲击地压工作面管理混乱等。由于冲击地压机理复

杂，影响因素较多，回采时根据实际特点制定科学合理的

防冲方案。

3 阶段分析与治理

3.1 开采第一阶段分析与治理

分析：保护层内遗留有9煤层采后阶段煤柱，煤柱由宽

变窄，煤柱内侧向支撑压力由高应力阶段向极限应力阶段

转变。工作面为发生冲击地压事故后重新恢复生产，老顶

已断裂，工作面开采相当于初次开采，随工作面回采会发

生老顶初次断裂。煤层地质条件影响，工作面中下半部由

全煤结构进入煤岩混合结构，随开采煤岩交界面，支撑压

力与工作面超前压力叠加。区域巷道交错，形成巷道周围

局部应力的不均匀分布多种应力耦合叠加。煤层回采后伪

顶较松软易冒落，直接顶坚硬不易冒落形成悬顶。导致煤

柱上方聚集的高应力通过坚硬顶板传至本段工作面。

治理：强化巷道支护，开采前在原有两巷道支护的基

础上加设O型棚，使O型棚支护范围覆盖整个阶段，并在O

型棚支护的基础上再增加垛式悬移支架，形成“强-弱-强-

弱-强”的支护结构，加大吸收冲击能量抵抗冲击。开采前

对工作面前方110米处的回风反上与北二石门进行打木垛充

填煤粉并夯实，减少因巷道交错造成的局部应力分布不均

匀；初采时对工作面及其前方30米处的9层煤柱下方和50米

老顶初次断裂范围内采用全断面卸压爆破。开采过程中严

格控制采高和推进度，保持匀速向前推进，工作面前方留

有不少于10米的卸压保护带。（见图1）

3.2 开采第二阶段分析与治理

分析：上覆9煤层受F7断层影响，在一、二水平回采时

梯形布置切眼，切眼与上段采空区形成 “类孤岛”煤柱。

阶段煤柱继续由宽变窄并趋于稳定，且较小的煤柱已不能

形成高应力，阶段煤柱将进入塑性变形阶段。治理：该阶

段冲击性相对较稳定，通过回采实践验证了卸压带开采的

有效性，并积累了一定的成功经验。工作面进入9煤层“类

孤岛”区域时，继续采用一阶段超前卸压爆破方式形成保

护带，工作面前留有10米的卸压保护带进行回采。

3.3 开采第三阶段分析与治理

分析：工作面完全进入无保护层的原始应力区域，由

于控制回采速度，使得各种应力耦合叠加后在时间效应的

作用下，使回风道弱面结构的塑性变形位移量增加断面缩

小，顶板破碎。工作面上方的高位巷底板与煤层顶板层间

距不断缩小，且工作面上半部伪顶（凝灰岩夹层遇水溶解

膨胀）维护困难，易与高位巷松动圈导通形成抽冒顶。

治理：该段的开采影响因素除冲击地压因素，还增加了

其他因素。距煤壁道超前60米范围设置22B运输机，对塑性

变形位移范围进行拉底扩帮作业，以减少巷道塑性变形导

致的位移量对回风道断面的影响，增加抗灾能力。采用垛

式滑移支架提前维护好上出口处顶板，保证开采过程中受

松动圈影响的破碎伪顶不抽漏。在顶板高抽巷的正下方受

影响区域采高降至3.0米，作业过程中发现帮顶变化异常，

采用及时拉移支架使前梁顶靠煤壁或加打靠帮柱及顺山棚

支护，必要时提前套棚支护顶板，防止伪顶抽落与高抽巷

导通。采用超前工作面每间隔20米在回风道上帮打设放水

孔，进行排放上段采空区内积水，保证回采期间帮顶水量

含量不再增加，达到控制裂隙发育，顺利通过塑性变形区

域。

3.4 开采第四阶段分析与治理

分析：回风道顶板距离F7断层面越来越近，断层附近复

杂的应力结构使顶板拉伸变得破碎。区段煤柱逐渐变宽形

成局部应力集中，塑性煤柱向弹性煤柱发展。

治理：加强工作面和两巷的支护管理，加大支架和设备

的检修维护工作。加大工作面卸压力度，采用全断面卸压

并反复进行，确保安全卸压保护带不小于10米。强化两巷

大孔径和断底卸压工作，做到安全转移冲击应力，保证工

作面不处在应力升高区域。

4 预期效果

4.1 防治机理

确定冲击地压的防治机理为改变结构条件。工作面采用

全断面钻孔卸压，将煤体松散，使其达到吸收部分能量减

缓冲击强度。将巷道和围岩分成弱-强-弱-强结构特征，U

型或O型钢棚由可缩性金属支架组成的约束圈（弱结构）；

锚网索支护及围岩组成的支护圈（强结构）；经过注水软

化或放炮松动后所形成的卸压缓冲圈（弱结构）；没有经

过扰动的原岩组成的完整拱形圈（强结构）。破碎的弱结

构通过内部的散射和折射进一步吸收冲击的能量，使得冲

击能量进一步降低。对冲击波起到吸收和衰减的效应，在

无外部冲击作用下将巷道周边的高应力转移至围岩深部区

域。巷道周边围岩起到了卸载的作用，形成保护带，降低

了采场区域应力。

在线监测：通过KJ550在线监测系统配合钻粉率监测检

验。对特殊地点采取不同的卸压方式，为防止超前支撑压

力峰值与交错巷道局部残余应力叠加，工作面停产进行全

断面卸压爆破。开采过程中通过SOS微震系统监测的频次

和能量，对开采方案进行校验采场是否处在安全无危险区

域，否则，停产卸压达到安全预警临界值以下方可进行生

产。

5 结语

通过冲击地压工作面阶段划分治理开采技术，达到了

“有冲无险，冲而不伤”的指导思想。截止2015年1月31日

该工作面已回采640米，回采原煤产量56.4万吨。实现了开

采过程中无破坏性和危险性冲击，做到了安全生产。（见

图2、图3、图4、图5）
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图1 采场阶段治理分段图

图2 工作面过煤柱和切眼全断面卸压布置图

图3 工作面过塑性变形区域卸压布置图                    图4 工作面及两巷断面支护图

图5 弱-强-弱-强结构特征圈示意图


