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　　义马煤业集团主要矿区煤田规模开采历史已有

数十年�开采深度 400～600ｍ的有 6对�600～
800ｍ的有3对�800～950ｍ的有3对；3处新建矿
井采深也在700～800ｍ左右�主力矿井千秋煤矿、
跃进煤矿和常村煤矿采深已接近和超过900ｍ�并
且开采深度以15～40ｍ／ａ的速度增加。随着采深
的增加�义马煤业集团跃进、千秋等矿先后发生过
严重的冲击矿压。集团公司从掌握冲击矿压的发生
规律入手�建立安全培训、监测预警、解危措施、
巷道支护和管理制度等一整套适合义马特色的防冲

体系�取得了显著效果。
1　矿区冲击矿压概况

1∙1　生产地质情况
义马煤田位于河南省西部义马一渑池县境内�

是河南省境内唯一的中生代巨厚层煤田。东起渑池
县坡头村�西部和北部到煤层露头线�南至Ｆ16断
层。矿区东西走向长25ｋｍ�南北倾向宽3～5ｋｍ�
面积100ｋｍ2。从西到东依次分布有千秋矿、跃进
矿、常村矿、耿村矿和杨村矿。义马煤田开采侏罗
系中统义马组煤层�共含煤5层�自下而上依次为
底煤2－3、底煤2－2、中层煤2－1、上层煤1－2
和上层煤1－1�其中2－1煤、2－3煤普遍可采。
煤层顶底板岩性以泥岩、砂岩及砾岩为主。煤田煤
层瓦斯含量在2∙19～9∙72ｍ3／ｔ�矿井地质条件和
水文地质条件均较为简单。煤种为长焰煤�挥发份
32％～39％。2－1煤层煤厚在0～9∙55ｍ�平均煤
层厚度3∙2～4∙7ｍ；2－3煤层煤厚在0～23∙7ｍ�
平均煤层厚度4∙6～9∙8ｍ。煤层具有冲击倾向性。

1∙2　冲击矿压情况
义马煤田冲击矿压从20世纪80年代就有显

现。主要表现为响煤炮和局部支架损坏。首次有人
员伤亡的冲击矿压是千秋煤矿。1998年9月3日
18152下巷开口掘进100ｍ�冲击矿压造成巷道破
坏约55ｍ�损坏工字钢支架的105棚�冲击出煤量
约532ｍ3�停产约60ｄ。该段巷道埋深455ｍ。

近两年�有记录的冲击矿压有20多次�主要
发生在跃进煤矿和千秋煤矿。最典型的是2007年
跃进煤矿 “6∙19” 和千秋煤矿 “8∙21” 冲击。
2　冲击矿压实例及原因分析

从2007年以来�冲击矿压频发�破坏程度超
过其他矿井灾害�已成为义马矿区深部开采矿井安
全生产的重大威胁。
2∙1　典型冲击矿压实例

（1） 跃进矿 2007年 “6∙19” 冲击矿压　
25090工作面是25盘区西翼第5个工作面�回采2
－1煤。2005年投产�综采工作面�受水害影响�
新下巷内错改造�留煤柱宽度25ｍ�2007年1月
完成改造恢复生产。到6月初�下巷可采长度余
285ｍ。巷道断面宽4∙8ｍ、高2∙8ｍ；支护形式为强
力锚网索支护。此时�下山煤柱东翼25090工作面
回采结束并拆除�留110ｍ下山保护煤柱。2007年
6月19日23时�25080工作面新下巷发生冲击�
造成新下巷及外平巷350ｍ巷道顶底闭合或半闭
合�出煤量3453ｍ3。

这次冲击矿压发生�初步分析是：下巷采深超
过950ｍ�属严重冲击危险区；25080下巷改造留
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设煤柱�形成局部应力集中；两翼工作面对采加剧
采动动压作用；下巷虽采取强力锚网支护�但底板
存在支护弱面；巷道虽采取放炮卸压解危措施�但
没有从根本上消除冲击威胁。

这是一次典型的 “大采深、留设煤柱、对头
采 ” 共同作用形成的冲击矿压。

（2） 千秋矿2008年 “8∙21” 冲击矿压　千秋
矿21141下巷掘进工作面采深680ｍ�采用锚网索
＋可缩性拱型支架支护�巷道断面宽 4∙8ｍ�高
3∙7ｍ。掘进 657ｍ�与正在回采的 21201工作面
（采深750ｍ） 倾向上相差2个区段 （21161未采工
作面和21181已采工作面间距290ｍ）�走向上对头
推进 （间距 150ｍ）。2008年 8月 21日 13时 05
分�21141下巷掘进工作面距下巷口550～642ｍ范
围 （距正头15ｍ） 发生冲击矿压�其中550ｍ处出
现1ｍ左右的明显底鼓台阶�590ｍ处前后共51ｍ
冲击最严重�最大底鼓量达2ｍ。

初步分析有以下几个方面原因：21141下巷在
孤岛煤柱中掘进受高应力影响；同期单翼采掘相向
进行�生产集中�工程扰动大；21141下巷与正在
回采的21201综放工作面对头推进�进一步加深了
应力集中；下巷680ｍ的采深已超过中部矿井冲击
矿压发生临界深度；下巷虽采取了放炮卸压等解危
措施�但参数不合理�没有实现诱发冲击。

从以上实例分析可以看出�义马矿区开采深度
已经到了冲击地压的临界采深�但由于认识不够、
措施不完善�导致了事故的发生。
3　冲击矿压治理的具体对策

3∙1　加强领导�建立队伍�深入治理
（1） 义马煤业集团建立了健全的专业冲击矿

压防治队伍和管理机构。集团防冲工作由总工全面
负责�公司成立矿压所�从冲击矿压经验丰富的老
虎台矿、华丰矿引进专业人才�组建了博士后流动
站�加强研究和防治能力�培养技术骨干。
跃进、常村、千秋等矿于2007先后成立冲击

矿压防治办公室�单独成立科室�下设技术组、防
冲专业监测组、打钻防治组�负责全矿冲击矿压防
治措施的制定、现场施工措施的落实和防冲效果的
检验�并开展冲击矿压预测预报和资料管理工作。
从集团到各矿优秀防冲工作人员高度重视防冲研

究�有力地保证了各项科研工作的顺利开展。
（2） 落实责任�狠抓管理。集团公司明确规

定对现场防冲措施不落实或落实不到位的矿井一样

追究主要领导责任。

（3） 冲击矿压矿井确立 “安全第一、防冲在
先 ” 的管理理念�生产必须服从于防冲工作。
3∙2　全员培训�落实工程质量�提高防冲水平

（1） 开展职工防冲培训。井下作业人员全部
开展冲击矿压防治安全培训�冲击矿压危险区域的
工作人员必须培训考试合格�持证上岗。

（2） 加强防冲工程质量管理。制定标准、组
织会战�确保各项防冲措施的落实�保证防冲工程
进度和质量。
3∙3　多手段监测�建立多参数预警识别系统

采用综合的预测预报手段�建立多参数预警识
别系统�防患未然。

（1） 严重冲击危险区域必须建立 ＫＢＤ5和
ＫＢＤ7电磁辐射监测系统�进行实时监测�并建立
具有宽频段、低频段微震监测系统。

（2） 掘进工作面采用钻屑法进行预测预报。
每次施工测试孔1～2个�每个测试孔10～15ｍ�
测定每米钻粉量�确定冲击危险的钻屑临界指标。
无冲击危险�每次可掘进3～5ｍ�留5ｍ超前距�
不准留有空白带；有冲击危险�必须停止工作�采
取卸压措施�待效果检验解除冲击危险时�方可恢
复作业。

（3） 采煤工作面巷道采用电磁辐射法、钻屑
法和微震法进行预测�确定临界指标和变化特征曲
线�实时监测、超前预警�对危险区域�采取措施
进行卸压解危。

（4） 着重加强微震监测系统震动总能量与频
次的变化规律的分析�分析震动与电磁辐射、钻屑
量、顶板破断来压、巷道变形量、支架工作阻力以
及煤体钻孔采动应力之间的对应关系�建立基于多
参量的监测预警技术�进一步提高冲击矿压的预报
准确率。
3∙4　采取综合解危措施�根本解除隐患

根据监测情况分类�分别指导采取卸压爆破、
煤层高静注水、钻孔卸压或多种措施联合使用的方
法进行煤体卸压解危。

（1） 卸压爆破炮眼布置及爆破参数　工作面
前方上巷两帮及下巷上帮�炮眼间距均为3ｍ�孔
深15～30ｍ�孔径75ｍｍ。上巷下帮钻孔方向为俯
角10～15°�垂直煤帮单排布置�距底板0∙5ｍ；上
巷及下巷上帮钻孔方向为仰角10～15°�垂直煤
壁�距底板0∙5ｍ。炮眼每孔装药量8～10ｋｇ�封
泥长度大于6∙5ｍ�正向装药�双雷管起爆。

掘进工作面爆破卸压如图1�回采工作面爆破
卸压如图2。
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图1　掘进工作面爆破卸压

图2　 回采工作面爆破卸压
（2） 煤层注水软化　通过实验�义马煤田煤

层注水软化效果较好�煤岩强度可降低11％以上。
依此制定标准�采取高低压注水结合的措施�改变
煤岩冲击倾向�转移和疏导应力集中。具体分掘进
正头注水和巷道中部钻场注水2种形式。掘进正头
注水如图3、回采工作面注水如图4。

图3　掘进工作面正头注水钻孔布置

图4　回采工作面注水钻孔布置
3∙5　开展区域防治�提升防范水平

（1） 优化生产布局�减少应力集中区　优先

进行解放层开采�不具备解放层开采的�800ｍ以
深原则上 “一个采区布置一个工作面生产 ” ；工作
面动压影响以0∙4倍采深为半径重点是避免相邻
矿、邻近采区和煤层之间超强度开采和无秩序开
采。确定地质构造变动带�包括断层、褶曲、煤层
厚度和倾角突然变化区域重点防冲地段；综采面及
前方30～300ｍ的采动应力集中区；邻近工作面的
下山煤柱或边界煤柱；孤岛煤柱内的掘进和回采工
作面；中部矿井采深大于550ｍ的地区；工作面初
采和末采及停产3ｄ以上恢复生产的采掘工作面。
以上区域必须采取措施重点防治。

（2） 加强冲击矿压地区巷道支护改革　推行
无煤柱支护和沿空送巷支护技术�高应力区采取
“先卸压、后强支 ” 的支护理念�强冲击地区采取
全封闭式高强度支护形式；在集中应力比较大的巷
道岔口处�采用巷道液压支架加强支护；现有巷道
断面应扩修到18ｍ2�新掘巷道断面不低于24ｍ2；
采煤工作面上下巷超前加强支护长度不低于100ｍ�
掘进工作面从正头15ｍ至120ｍ范围内必须加强支
护�制定专项的加强支护安全技术措施；加强巷道
底板支护�积极推广使用底板锚杆、底梁等底板支
护措施；巷道及时采取 “松帮卸压 ” 的管理措施�
保证巷道支架不变形。
3∙6　个体安全防护

（1） 加强人身安全防护措施的落实。从清理
作业环境入手�对设备物料固定管理�进入冲击矿
压地区人员佩带防震帽、防震背心；抓好放炮躲炮
时间和半径的重点环节落实和管理�确保作业人员
的人身安全。

（2） 采掘工作面建立健全压风管路、排水管
路和电话通讯线路。压风管路每50ｍ建立一组压
风自救系统�每组5个风嘴。看守性岗位设置自救
硐室�硐室内加强支护并采取防冲防撞处理。
3∙7　完善技术管理规范和防治体系

通过总结冲击矿压发生规律�义煤集团编制
《义煤集团冲击矿压综合治理总体方案》、 《义煤集
团冲击矿压综合防治实施细则》、 《义煤集团冲击
矿压治理补充规定》等一系列冲击矿压治理规范
性文件�并协调矿压研究所、生产处、安监局、通
风处等相关单位�对有冲击矿压威胁的矿井进行指
导和监督。冲击矿压矿井治理专项提取费用�提供
技术支撑和资金保证。
3∙8　开展科研合作�解决防冲技术难题

2008年以来�与中国矿业大学、煤科总院和
（下转117页 ）
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图7　走向长钻孔使用前后3207工作面瓦斯超限次数对比
瓦斯尾巷超限次数分别为75次、73次和 44次�
平均超限 3∙2次／ｄ；治理后 （2008∙5－2008∙10）
超限次数下降到26次、37次和36次�平均超限
0∙55次／ｄ�前后相比降低了65∙3％�49∙3％和
18∙2％。

5　结论

（1） 采用走向长短钻孔治理工作面采空区瓦
斯涌出效果明显�基本上能够保障工作面正常安全
回采�此方法是切实可行的�平均超限次数由3∙2
次／ｄ下降到0∙55次／ｄ�极大地缓解了矿井的生产
与安全压力。

（2） 该方法适用性较强�适合在相近条件的
高瓦斯矿井中推广应用。

从该方法使用条件可以看出：该方法不改变工
作面已形成通风、生产系统�不影响正常的生产作
业；不需要较大的经济投入 （相对于其他抽采方
法而言 ）；适应性强。

（3） 采用长短钻孔结合的方式能够较好地解
决抽采钻孔之间的衔接问题�实现连续抽采。

［责任编辑：于海湧 ］

（上接102页 ）
北京科技大学等冲击矿压专门研究机构签订合作协

议�矿压研究所牵头进行联合攻关。解决防治冲击
矿压的关键难题�如认清义马矿区冲击矿压形成机
理�建立底板型冲击模型�确立大断面、强支护�
以支为主的防冲理念。通过改进钻机和改进工艺�
初步解决了千米采深卸压解危中打钻难的问题�现
打钻成孔深度由原来的10～15ｍ加深到30～50ｍ�
提高冲击矿压防治效果。
4　已经取得的效果

通过一年多的实践�义煤集团冲击矿压治理取
得明显效果。

根据统计�义煤集团2008年发生冲击矿压20
次�2009年到目前为止仅发生11次。冲击次数明
显降低�强度减小。2008年下半年以来�发生的
20多次冲击矿压绝大多数为人工诱发�杜绝了因
冲击矿压造成的人员伤亡事故的发生。

跃进矿采用爆破法进行危险区域解危和诱冲�

23130下巷危险区7次冲击矿压均为爆破诱发冲
击�诱发率达到100％。23130工作面贯通期间�
采用切眼让压防冲技术�工作面顺利贯通�保证正
常接替�稳定了矿井产量。23130工作面安全贯通
和安装生产�目前已经安全回采煤炭500ｋｔ以上�
实现产值1∙5亿元。

千秋煤矿21201工作面采取主动卸压措施�扩
大巷道断面、加强巷道支护�从2008年7月份以
来�推进近千米�没有出现严重冲击事件�实现了
大的冲击提前诱发不伤人�小的冲击不坏巷。

通过近两年的科研投入和现场的积极治理�义
煤集团冲击矿压治理已经取得了明显的安全效益和

社会经济效果�冲击矿压的多发势头得到抑制�矿
区生产稳定。
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6　结论

通过压裂�煤层的透气性增大�单孔抽放浓
度、抽放量大幅度提高�如1号孔单孔抽放量达
3765∙066ｍ3�是压裂区外 8号孔抽放量的近 120
倍；34钻场2号压裂孔单孔抽放量达3811∙2ｍ3�
抽放量约为压裂区外32钻场2号检验孔的10∙2

倍；43钻场压裂孔抽放浓度是附近钻场超前抽放
孔平均浓度的3倍。

从以上3次压裂试验统计情况分析不难看出�
压裂有利于提高抽放效果。实践表明�可以在新义
煤矿推广压裂增透技术�提高煤层透气性�提高瓦
斯抽放效率�保证矿井安全快速生产。

［责任编辑：邹正立 ］
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