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［摘 要］ 由于缺乏规范性程序指导，我国新建矿井建设期出现冲击地压难以应对的问题。以
发生冲击地压的在建矿井为工程背景，分析了设计阶段、基建施工阶段冲击地压防治的程序与技术。
结果表明，新建矿井应遵循冲击地压矿井识别、基于地应力的开拓巷道布置、采煤方法选择、煤柱宽
度论证、合理煤层开采顺序等原则来指导初步设计; 基本建设期间可针对冲击启动载荷源分源监测、
分源防治，并形成采掘空间局部防治冲击地压的理论与技术体系。应用结果表明，理论与技术能够指
导实践，已经在多个新建冲击地压矿井推广应用。
［关键词］ 冲击地压; 矿井建设; 防冲程序; 解危技术; 煤柱

［中图分类号］ TD324 ［文献标识码］ A ［文章编号］ 1006-6225 ( 2015) 04-0111-04

Ｒock-burst Prevention Processes and Technology in Mine Construction Phrase
PAN Jun-feng1，2

( 1. Coal Mining ＆ Designing Department，Tiandi Science ＆ Technology Co. ，Ltd. ，Beijing 100013，China;

2. Coal Mining ＆ Designing Ｒesearch Branch，China Coal Ｒesearch Institute，Beijing 100013，China)

Abstract: Aiming atscarcity of standard rock-burst prevention for new mines in construction phrase，this paper analyzed rock-burst
prevention process and technology in design and capital construction phrase. New mines should obey following principles including rock-
burst mine recognition，development roadway layout based on geo-stress state，coal mining method selection，coal pillar width design，
and coalseam mining sequence selection，etc. In capital construction phrase，rock-burst start-up load monitoring and prevention could
be applied to forming local rock-burst prevention theory and technology system. Application showed that this method could instruct prac-
tice and had been used in several new mines with rock-burst.
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冲击地压灾害是冲击危险性煤层开采过程中条

件、技术、管理之间关系失衡的产物，由于对冲击
地压发生的根本性机理认识不够［1］，导致目前一

些规律性的认识屡次被刷新，比如传统的认识是深

部开采发生冲击地压，而近几年新疆、平庄、华亭
等矿区打破这一认识; 原有的教科书里称除了褐

煤，其他煤种都会发生冲击地压，而平庄矿区就是

褐煤; 原有的认识认为新矿井建设期不会发生冲击

地压，只有充分采动或进入深部的生产矿井才会发

生冲击地压，本文研究案例恰打破这一认识。
受认识程度及侥幸心理的影响，冲击地压防治

一直处于被动状态，几乎所有矿井都是灾害显现

了、制约生产了才采取应对措施，所以目前冲击地
压防治研究几乎都针对生产矿井，并且集中在局部

解危系列技术上［2 － 6］。实践证明，如果没有在开采
设计阶段从根本上区域预防冲击地压，就会增大开

采过程中局部防冲强度与难度，防冲失败的概率自

然增大。为此，理论认识的进步促使了政策法规的
完善，新的安全法规对新矿井建设要求对冲击地压

发生可能性进行论证，并依据论证结果进行符合防

冲规定的初步设计，但是新批矿井如何在防治冲击

地压技术指导下开展基本建设，是近几年才开始探

索的问题，尚无成熟范例，多数矿井因此拖延了建

设工期，造成经济损失。
本文以陕西某大型矿井为工程背景，分别从矿

井设计阶段区域防范及矿井掘进、回采阶段局部解
危两个环节系统介绍矿井建设期间冲击地压的防治

程序与技术，研究可为其他类似冲击地压矿井建设

提供借鉴。

1 工程背景

矿井设计生产能力 5Mt /a，井田可采煤层 3
层，其中 4 煤为大部分可采煤层。井田构造总体形
态为一走向北东 ～北东东，倾向北西的单斜。采用
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盘区式开拓，一盘区为首建设区域，埋深 1000m
左右，主采 4 煤层厚度为 10m 左右，基本顶为
255m厚中砂岩，底板为铝土泥岩。煤层易自燃，
瓦斯高。
矿井一盘区 4 条盘区大巷全部设计为全煤巷

道，各巷已掘进 700m 左右，掘进施工过程中，截
止到 2014 年 11 月 25 日，共发生动力现象 6 次，
发生的位置也遍及当前的一盘区的所有掘进工作

面。动力显现的发生位置均在掘进迎头及迎头后
方，每次发生后底鼓现象较为明显，其次表现为两

帮变形和迎头大块煤崩出等特征。

2 矿井设计阶段区域防范性工作

矿井设计阶段区域防范性工作，应该是在初步

设计时考虑的问题，由于缺乏规范性防冲程序指

导，我国新批复的矿井，在交由设计院设计时，几

乎都不考虑冲击地压灾害。后期在灾害治理上，法
规要求出现许多问题，导致审批等程序进退两难。
本文将以已经在建井开拓阶段发生冲击地压的矿井

为例，分析区域设计的防冲程序与技术。
2. 1 冲击地压矿井识别
并非所有矿井都会发生冲击地压，在矿井井田

范围内发生过冲击地压的煤层，或经鉴定煤层或其

顶板岩层具有冲击倾向性，且评价具有冲击危险性

的煤层为冲击地压煤层; 在矿井的开拓、生产过程
中有冲击地压煤层的矿井为冲击地压矿井。确认为
冲击地压矿井，在设计阶段自然要考虑防冲要求。
因此，对于一个新建矿井，首先要对地质钻探

煤样进行煤岩冲击倾向性鉴定，然后根据井田地质

动力条件和地质勘探部门提供的基础资料进行冲击

危险性评估，从而辨别该矿井是否按照冲击地压矿

井管理。
实质上，本文所指矿井在大巷开拓期间已经出

现动力显现，进一步进行煤岩冲击倾向性鉴定，4
煤具有强冲击倾向性; 4 煤的顶、底板岩层具有弱
冲击倾向性。煤岩的冲击倾向性表明，矿井开采 4
煤层已经具备发生冲击地压的内在因素，今后发生

冲击地压与否，主要在于采掘空间载荷的集中程

度，因此在设计阶段就需要在开拓设计、采煤方法
等方面开展载荷的疏导，从区域方面大范围疏导应

力，最大限度降低因不合理开拓造成的应力集中。
2. 2 基于地应力测试的开拓巷道布置
基于地应力测试的开拓巷道布置，是指依据地

应力分布方向设计开拓、准备巷道，避免局部应力
集中。实测表明，井工开采的煤矿中，水平应力一

般都大于垂直应力，冲击地压矿井往往是最大水平

主应力明显大于最小水平主应力，水平应力的大小

及方向反映了地层运动能量的存储状况。实际煤矿
开采过程中，防冲要求各条巷道交叉时，都是垂直

交叉，因此，做到一条巷道轴线方向符合地应力要

求，其他交叉巷道就难以满足要求。因此，冲击地
压矿井主要巷道及服务年限长的巷道应顺应地应力

分布规律，降低应力集中程度。
基于地应力的角度进行巷道布置时，应该研究

巷道轴线方向与最大水平主应力之间的夹角，最优

的夹角应使作用在巷道围岩边界上的法向应力比值

( σn /σv ) 等于 1，最优夹角随原岩应力场型式的不
同而不同［7］。
图 1 为该矿井一盘区最大水平主应力分布方

向。测试结果表明，在量值上，最大水平主应力
σH与最小水平主应力 σh的比值为 4. 48 ～ 5. 25，约
为垂直主应力 σv的 1. 61 ～ 1. 81 倍，地应力场类型
属 σHV型。由文献 ［7］中提供的公式计算最佳巷
道布置夹角为 42. 5°。最大水平主应力方向与盘区
大巷近似平行，盘区大巷作为应保护巷道，根据该

区地应力类型，其轴线方向与最佳角度相差约

42. 5°，建议后期巷道设计时，参考这一数值。

图 1 水平主应力方向

2. 3 冲击地压煤层合理采煤方法选择
冲击地压煤层合理采煤方法选择，是指在合理

开拓巷道布置基础上，从有利于高集中应力疏导角

度选择合理采煤方法。不可否认，无论采用哪一种
采煤方法，都不能解决巷道冲击的问题。理论与实
践证明，厚及特厚煤层采用分层综采时，顶分层开

采不仅两巷存在冲击，工作面也是冲击隐患点，而

采用综放开采，顶煤作为垫层，缓冲层，迫使高应

力向煤壁深处转移，超前支承压力由峰值点转变为

峰值区域，并且量值减小，有利于缓解工作面冲击

地压灾害。图 2 为厚煤层采用不同采煤方法时，工
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作面超前支承压力分布对比。

图 2 采煤方法与工作面超前支承压力

上世纪 90 年代煤科总院北京开采所论证将新
汶华丰煤矿 4 煤层分层开采，改为一次采全厚的综
放开采，2013 年鹤岗峻德煤矿 “3. 15”冲击地压
事故，均说明综采分层开采顶分层冲击地压的危险

性。但是有些矿区为了覆岩保水开采，初步设计采
用分层综采，将增大发生冲击地压的危险性。建议
开展综采放顶煤采煤方法论证。
2. 4 合理煤柱宽度留设
此环节，是在鉴定为冲击地压煤层时，需要研

究合理的区段煤柱尺寸，从而降低生产过程中冲击

地压灾害程度及巷道维修成本。区段煤柱尺寸受煤
体强度、煤层倾角、自然发火、开采方式、顶板条
件等各种因素影响，对于单巷掘进，七台河矿区采

用沿空留巷巷旁充填宽度为 2. 5m 左右; 兖州矿区
近水平煤层综放面一般留 4. 5m 煤柱; 义马矿区及
济宁矿区综放面一般留 6m; 而平庄特厚煤层大倾
角工作面一般留 8m。但是对于高瓦斯矿井，双巷
掘进间的隔离煤柱，潞安矿区煤层较软留 35m 发
生过动力显现，彬长矿区留 20m 也不合理，因此
需要根据自身条件从理论及实际监测数据分析方面

进行摸索。
2. 5 煤层开采顺序
冲击地压矿井，应优先选择无冲击地压煤层作

为保护层。矿井中所有煤层都有冲击地压危险时，
应选择冲击危险性较弱的煤层作保护层。
针对同层煤，确定沿煤层倾向顺序开采。图 3

为不合理开采顺序，导致孤岛煤柱的形成。矿井受
多种灾害制约，因此建议为了达产，需要多采区布

置的矿井，严禁跳采，孤岛开采。

3 矿井掘进、回采阶段局部解危性工作

冲击地压矿井应坚持 “区域先行、局部跟进”
的防冲原则，本文研究矿井，由于没有尽早地识别

出矿井类型，导致初步设计、基建工程都没有考虑
防冲要求，加之条件特殊，因此大巷开拓就发生动

力显现，实质已经进入掘进工作面局部冲击地压解

危的环节。发生冲击地压后，采用局部性解危措

图 3 孤岛煤柱的形成

施，国内外在此环节作了大量的研究工作。由于监
测、防治方法复杂多变，涉及资本投入、工程量、
人力成本及效果的问题。作者在大量理论与实践验
证基础上，建立了采掘空间局部防治冲击地压的理

论与技术体系，见图 4。

图 4 局部防治冲击地压的理论与技术体系

具体实施方式:

( 1) 如图 4 所示，首先确定矿井冲击地压启
动条件［8］，即摸清采动围岩近场集中静载荷源有

哪些; 远场集中动载荷源有哪些; 哪种载荷源起主

导作用。
( 2) 开展冲击启动载荷源分源监测。对集中

静载荷采用岩石力学方法进行监测，具体可采用应

力监测法和煤粉钻屑法; 对集中动载荷采用地球物

理方法进行监测，具体在井田范围开展微震监测;

在重点工作面范围开展地音监测。
( 3) 根据冲击地压载荷源分源监测结果，开

展有针对性地防治。针对岩石力学方法监测到静载
荷的高度集聚，采用 “卸”、 “支”耦合方法进行
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冲击地压防治，具体为在冲击地压危险区域以深孔

区间疏压为主，以强力支护围岩为辅，通过围岩近

场的“卸”、“支”耦合结构促使围岩极限平衡区
协调变形，控制冲击地压灾害发生; 对于地球物理

方法监测到的集中动载源的产生，采用逐一消源法

进行冲击地压预防，具体为依据监测定位结果，预

先进行顶板、底板的预裂爆破，并减少同一时间、
同一区域的爆破工程量。
由冲击启动理论可知［8］，冲击地压发生过程

经历 3 个阶段，依次为冲击启动阶段—冲击能量传
递阶段—冲击地压显现阶段。冲击地压显现以人员
伤亡、设备损坏等表征其灾害本质。因此，对于冲
击地压的防治，本体系主要针对前两个阶段。
第 1 阶段: 针对冲击启动阶段，阻止冲击启

动。
第 2 阶段: 如果冲击启动条件具备了，针对冲

击能量传递阶段，降低能量总量和减小剩余能量释

放速度。
在矿井一盘区大巷出现动力显现之后，课题组

受邀进入现场，经过充分论证与冲击危险性评价，

矿井已按照图 4 所示体系启动冲击地压防治工作。
自 2014 年 11 月 25 日至本文截稿没有发生破坏性
动力显现。

4 结 论

冲击地压的产生是有原因的，冲击地压的消失

也是有原因的。矿井建设阶段的开拓活动与后期采

掘空间冲击地压发生密切相关。考虑防冲要求的基
本建设不但降低了矿井后期冲击地压防治强度、难
度; 而且从根本上节省了防冲成本，降低了劳动强

度。本文所述案例有力证明了新建矿井合理的初步
设计对防冲工作的重要性，只有提高认识，超前意

识，规范部署，才能沉着应对灾害。
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范围外产生的破坏现象进行研究，结合现场调查和

理论分析，得到如下主要结论:

( 1) 产生异常破坏区域的建筑物破坏特征符
合开采损坏特征，属开采影响所致。
( 2) 区域的煤层露头结构、断层结构和薄基

岩厚冲积层构造会导致开采影响范围的异常扩大，

分析计算了考虑区域特殊地质构造的开采影响范

围。
( 3) 采用综合各种因素计算得到的边界角对

开采影响范围进行了划分，划分的开采影响范围与

现场调查的建筑物损坏范围保持较好的一致性。
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