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［摘 要］ 通过华亭煤矿 250102 工作面开采过程中大量的冲击地压显现记录和监测数据，从地
质构造、煤柱留设、开采深度等因素出发，对冲击地压显现时间、位置、巷道破坏特征、巷道支护等
方面进行了分析; 对原煤产量、均衡生产、周期来压、放煤量与矿压显现的关系进行了详细探讨，合
理确定了工作面推采速度和产量，提出了一些防治对策，对工作面及矿井冲击地压防治长期规划具有

一定的指导意义。
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华亭煤矿是甘肃华亭煤电股份公司的骨干矿

井，产量 4Mt /a，目前矿井开采深度已达 700m 以
上。自 2005 年以来，华亭煤矿采掘工作面多次发
生大的煤爆及震动现象，特别是进入深部 2501 采
区，采掘工作面冲击地压显现愈加明显，部分地段

的巷道大范围底鼓、顶板下沉、两帮移近，锚杆、
锚索被拉断，运输轨道和胶带被严重破坏，甚至造

成多次冒顶和人身伤亡事故。冲击地压已经成为制
约华亭煤矿生产和发展的重大安全隐患。

1 250102 工作面概况

华亭煤矿 250102 工作面位于华砚井田南部的
2501 采区，东部为 250101 工作面采空区，与
250101 工作面之间的隔离煤柱为 20m，工作面长
201m，可采走向长度 1900m，采用综放开采方法，
工作面采深已达 719m。工作面开采 5 号煤层的中
上部分，煤层倾角 2 ～ 9°，煤层厚 27. 5 ～ 47. 8m，
平均厚 38. 7m，煤层结构复杂，上部赋存有 3 ～ 5
层炭质泥岩、砂质泥岩夹矸，夹矸厚度 0. 1 ～
1. 5m，中下部赋存有一层最大厚度达 4m的中砂岩
夹矸。5 煤直接顶为炭质、砂质泥岩，厚 0. 55 ～
22. 4m，基本顶为厚层状灰色粉砂岩及含砾粗砂
岩，厚 0. 48 ～ 29. 7m，直接底为灰黑色含砾中－细
粒砂岩，普遍具“似鲕状”结构。

2 250102 工作面矿压显现灾害分析

2. 1 矿压显现客观因素分析
( 1) 工作面斜穿褶曲、破裂带等地质构造，

在褶曲轴部和破裂带附近应力集中，冲击地压显现

频繁。
( 2) 煤层顶底板岩性、厚度对冲击地压的发

生影响明显。根据地质钻孔资料，250102 工作面
回采到 280m 附近时，煤层顶板 3. 1m 以上有一层
厚度为 66m 的坚硬砂岩，向南逐渐变薄，当回采
到 780m 位置附近时，顶板砂岩厚度变为 15. 3m。
顶板坚硬、厚度大时的地段，顶板不容易冒落，出
现大面积的悬顶结构，会使煤体承受高支承压力，

容易发生冲击地压。
( 3) 构造应力复杂。工作面所在的 2501 采区

地应力场为 σH 型应力场，最大主应力为水平主应

力，属于构造应力场类型。水平主应力方向与工作
面巷道方向斜交。向斜轴附近构造应力为冲击地压
的发生提供了力源条件，冲击危险性增大。
( 4) 由于受回采工作面超前支承压力和采空

区侧承压力的叠加作用，20m宽的煤柱处于髙应力
区，且所受应力因采动影响不断发生变化。工作面
超前 10 ～ 40m 范围处在应力峰值区域，发生破坏
的频率和程度均较高，是冲击发生的最危险区。
( 5) 煤层厚度变化大，最薄处不到 23m，最

厚处达 48m，煤层的夹持效应明显，底板 “煤爆”
现象较为显著。
( 6) 开采深度大、开采位置接近大向斜构造

核部，强大的构造应力在开采过程中的不均衡释

放，造成了冲击地压的频繁发生。在开采 1100m
水平以上的急倾斜煤层时，矿压显现很少，没有冲

击地压发生。随着开采深度的增大，在开采到
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998m水平的 506 工作面后，工作面冲击地压显现
日趋明显。开采 960m水平以下煤层时，矿压显现
已十分严重，因冲击地压显现影响曾一度封闭工作

面暂停开采。在矿井延伸扩建时，煤巷发生过冲击
显现。因此 1100m水平即采深 450m可作为冲击临
界开采深度。
2. 2 矿压显现时间分析
图 1 是 2008 年 4 月到 2009 年 8 月微震监测系

统监测到的 250102 工作面能量 103J 以上的震动次
数在 24h内的分布图。从图 1 可见，23 时－6 时、
11 时－16 时、18 时－22 时震动次数较多，其中 18
时－22 时发生的震动次数最多。震动次数最多的时
间恰好是工作面检修和冲击地压防治时间。初步判
断震动次数多的原因可能是停产后能量的平稳释放

和防治施工诱发所致。

图 1 微震监测到的震动次数时间分布

2. 3 矿压显现位置分析
250102 工作面回采以来对生产有较大影响的
冲击地压共发生 39 次，其中 34 次发生在运输巷，
5 次发生在回风巷。运输巷发生的 34 次中除 1 次
发生在工作面前方 300m 范围内外，其他均发生在
工作面前方 200m范围内。回风巷 5 次均发生在工
作面前 200m 范围内。因此工作面前 200m 范围是
冲击地压多发区域。
2. 4 巷道破坏特征分析
经统计，250102 工作面回采以来，冲击地压

显现损坏巷道累计达 1854m。根据冲击地压显现现
场勘察情况，除几次大的来压造成巷道四周移近变

形外，其余全部以底鼓形式显现。

3 冲击地压与开采活动关系分析

3. 1 产量与冲击地压的关系分析
图 2，图 3 为产量与冲击次数及能量关系图。
由图 2，图 3 可见，产量增大时，矿震次数明

显增多，大能量的震动次数也明显增多，产量与震

动次数基本呈正相关关系。

图 2 月度产量与冲击矿压次数关系

图 3 月度产量与能量 105 J以上次数关系

3. 2 均衡生产分析
均衡生产是矿井生产的基本要求，也是生产管

理水平的直接体现，均衡生产对劳动组织、设备运
行、稳定生产系统、减缓矿压突现等方面有着重要
的意义。经统计，250102 工作面回采以来的日平
均推采速度只有 2. 83m，最快时达到 6. 4m /d。如
图 4 所示，2009 年的几次冲击地压显现就发生在
工作面推采速度慢后的突然加快或工作面停产后开

始生产的一周之内。工作面忽快忽慢不均衡无秩序
地推进，是导致冲击地压事故的重要因素之一。因
此，保持工作面合理均衡的推进速度对预防冲击地

压事故至关重要。

图 4 2009 年几次矿压显现前的均衡生产情况

3. 3 周期来压与矿压显现的关系分析
周期来压与矿压显现特别是与工作面冲击地压

显现关系密切，每次周期来压时工作面支架被压得

吱吱作响，高度很低，甚至部分支架被压死，部分

安全阀开启，个别液压管路爆裂，煤壁发生大面积

的片帮垮落或架前冒顶，工作面上方不断出现煤爆

声响。周期来压时，工作面超前应力带压力高度集
中，上下出口压力较大。2008 年周期来压时，多
次出现前置架前 10m 范围内巷道顶板下沉，两帮
内移，夹死端头支架底座等情况。顶板下沉导致前
置架顶梁前出现掉包，造成端头支架推移困难。周
期来压为冲击地压的发生提供了力源。因此周期来
压时两出口超前支护范围内要加强支护、冲击地压
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防治和作业人员安全管理。
3. 4 放煤与矿压显现的关系分析

250102 工作面生产过程中，曾出现放煤过度
导致工作面大面积冒顶，个别支架架前蹿矸，支架

压死、推移困难等现象。因此，放煤与矿压显现关
系也较为密切，放煤过度时，矿压显现加剧，工作

面压力增大，根据现场情况，这种压力要持续一段

时间之后方可稳定。所以，在进行回采作业时，要
避免过度放煤，尽量实行多轮间隔等量放煤，使支

架均匀承载，减缓工作面的压力，达到均衡推进稳

产的目的。
3. 5 合理推采速度及产量的确定
根据 250102 工作面开采引发的 ML ≥ 0

( 1500J) 微震频次 N ( 次，n ) 和释放的能量 E
( 焦耳，J) 与每日开采推进度 V ( m/d) 及每日开
采量 M ( t /d) 的统计分析，对 250102 工作面合理
推采速度及产量确定为: 推进度 3m /d 以内，开采
量控制在 10000t /d以内。
( 1) 根据波兰的实验数据，发生的微震能量

达到 5. 25×105J以上时，产生冲击地压的可能性很
大。为此，将每日开采释放微震能量的指标控制在
5. 25×105 以下，本文采用 5. 0 ×105J 为界线能量。
图 5 的每日开采推进度与微震能量释放的散点图显
示，合理的开采推进度约为 3m /d，超过 3m /d 后，
能量释放显著增高。

图 5 每日开采推进度与微震能量释放

( 2) 按照开采推进度 3m /d 推算，每日发生
ML≥0 ( 1500J) 微震频次约为 20 次 ( 见图 6 ) ，
超过 3m /d后，发生频次也呈显著增高趋势。
( 3) 按照每日开采产生微震释放的能量界线

值 5. 0×105J推算，图 7 的每日开采量与微震能量
释放的散点图显示，合理的开采量约为 10000t /d，
超过 10000t /d后，能量释放显著增高。
( 4) 按照每日开采量 10000t 推算，每日发生

ML≥0 ( 1500J) 微震频次约为 20 次 ( 见图 8 ) ，

图 6 每日开采推进度与微震频次

图 7 每日开采量与微震能量释放

图 8 每日开采量与微震频次

超过 10000t /d后，发生频次也显著增高。
综上所述，250102 工作面现阶段合理的开采

推进度为小于 3m /d，开采量为小于 10000t /d。在
此开采强度下，每日微震释放能量小于 5. 0×105J，
微震频次小于 20 次的概率很大，将可能对控制冲
击地压的发生起到良好的作用。

4 结 论

( 1) 特殊的地质条件 ( 复杂的构造应力、坚
硬厚层顶板、煤厚变化和开采深度) 是造成华亭
煤矿冲击地压灾害频发的根本原因，巷道支护方

式、工作面产量及推进速度和矿压显现也是导致矿
( 下转 87 页)
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斯管接入井下移动抽采泵站抽采。
3. 5 优化通风系统

1116 ( 1) 工作面采用 “U”型通风方式，针
对该工作面瓦斯涌出量较大的实际情况，加强通风

系统调整和通风设施维护，增大配风量，使该工作

面供风量达 2500m3 /min，确保了通风系统稳定可
靠。该面正常回采期间，回风瓦斯浓度始终保持在
0. 6%以下，最高月产达 0. 357Mt。

4 瓦斯治理效果

1116 ( 1) 工作面保护层开采结合轨道巷顶板
走向钻孔、地面钻井、底抽巷、老塘埋管立体抽采
瓦斯技术总计抽采纯量 5. 7514×106m3。其中底抽
巷最大月抽采纯量 9. 812×105m3，配合地面钻井抽

采瓦斯技术，对保护层开采过程中上临近层 13－1
煤层的卸压瓦斯进行拦截抽采，掩护 1116 ( 1) 保
护层工作面的快速高效回采。
4. 1 保护层瓦斯治理效果

1116 ( 1) 保护层工作面回采期间瓦斯涌出量
46. 18m3 /min，其中本煤层瓦斯涌出量 16. 1m3 /
min，13－1 煤层被保护层瓦斯涌出量为 30. 08m3 /
min，工作面的抽采瓦斯量 38. 08m3 /min，抽采纯
量 5. 7514 × 106m3，工作面瓦斯抽采率 78. 4%。
1116 ( 1) 工作面配风量 2500m3 /min，回风巷平均
瓦斯浓度 0. 32%，上隅角平均瓦斯浓度 0. 4% ～
0. 6%，日产量 8000 ～ 10000t，瓦斯治理效果显著。
4. 2 被保护层瓦斯治理效果

13－1 煤层原始瓦斯含量 6. 0 ～ 8. 2m3 / t，保护
层工作面开采后 1116 ( 3 ) 工作面区域内卸压后
13 － 1 煤层的瓦斯压力 0. 50MPa，瓦斯含量
3. 21m3 / t，11－2 保护层开采后被保护层工作面瓦
斯预抽率 80%左右，瓦斯含量降至 2 ～ 3m3 / t，预
抽被保护层卸压瓦斯效果显著。
4. 3 地面钻井抽采效果
工作面回采后地面钻井开始产气，钻井最大有

效抽采范围达 200m，1116 ( 1) 工作面施工的 1 号
地面钻井共抽采瓦斯 7. 660×105m3，2 号地面钻井

共抽采瓦斯 9. 192×105m3，3 号地面钻井共抽采瓦
斯 9. 811×105m3。其中地面钻井最大月抽采量在
17. 35m3 /min，最大月抽采纯量 2. 96×105m3，共抽

采瓦斯 2. 6663×106m3，地面钻井抽采采动卸压区

瓦斯，扩大了保护层开采保护效果，实现了煤与瓦

斯共采。

5 结论

保护层工作面卸压立体抽采瓦斯的实践表明:

( 1) 1116 ( 1) 工作面回采期间，对无 13 －1
煤层底抽巷保护段，采用地面钻井，同时采取老塘

埋管、轨道巷高位钻场钻孔、顶板走向钻孔等手段
综合治理瓦斯，矿井抽采量、抽采率逐月上升，实
现了抽采平衡。
( 2) 1116 ( 1) 工作面回采期间，对有 13 －1

煤层底抽巷保护段，采用 13－1 煤层底抽巷封闭抽
采，以及工作面老塘埋管抽采瓦斯，抽采效果能够

满足采煤工作面的瓦斯治理需要。
( 3) 通过工作面立体抽采技术，工作面的抽

采瓦斯量 38. 08m3 /min，抽采纯量达 5. 7514 ×
106m3，工作面瓦斯抽采率 78. 4%，回风巷平均瓦
斯浓度 0. 32%，上隅角瓦斯浓度 0. 4% ～ 0. 6%，
日产量 8000 ～ 10000t，瓦斯治理效果显著。
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井冲击地压事故的重要因素。
( 2) 在华亭煤矿目前的开采技术条件下，改

革巷道支护形式、提高巷道抗冲击能力，合理确定
推采速度与产量，确保工作面均衡生产是降低工作

面矿压灾害的有效途径。巷道二次支护宜采用柔性
支护方式，25102 工作面合理的推进度应在 3m /d

以内，开采量应控制在 10000t /d以内。
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