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煤矿动压现象及其控制
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第四节 冲击矿压的防治
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煤矿开采过程中，在高应力状态下积聚有大量弹性能的煤或

岩体，在一定的条件下突然发生破坏、冒落或抛出，使能量

突然释放，呈现声响、震动以及气浪等明显的动力效应。这

些现象统称为煤矿动压现象。

它具有突然爆发的特点，危害程度比一般矿山压力显现程

度更为严重。

根据动压现象的一般成因和机理，可把它归纳为三种形式，

即冲击矿压、顶板大面积来压和煤及瓦斯突出。前两者

完全属于矿山压力的研究范畴。
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冲击矿压是聚积在矿井巷道和采场周围煤岩体中的能量突

然释放，在井巷发生爆炸性事故，产生的动力将煤岩抛向巷

道，同时发出强烈声响，造成煤岩体振动和煤岩体破坏，支

架与设备损坏，人员伤亡，部分巷道垮落破坏还会引发或可

能引发其它矿井灾害，尤其是瓦斯、煤尘爆炸、火灾以及水

灾，干扰通风系统，严重时造成地面震动和建筑物破坏等，

是煤矿重大灾害之一。

冲击矿压也称为岩爆、煤爆、矿山冲击、冲击地压等。

第一节 冲击矿压现象形成特点及分类

一、冲击矿压现象
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1、突发性。一般无明显宏观前兆而突然发生，持续时间几

2、瞬时震动性。发生过程急剧而短暂，像爆炸一样伴有巨

大的声响和强烈的震动，震动波及范围可达几千米甚至几十

千米，地面有地震感觉。

3、巨大破坏性。顶板下沉、底板开裂鼓起、大量煤体破碎

4、复杂性。除褐煤以外的各种煤种都记录到冲击现象。

二、冲击矿压的特点
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1、弹射。一些单个碎块从处于高压应力状态下的煤或岩体

2、矿震。它是煤、岩内部的冲击矿压，即深部的煤或岩体

发生破坏。煤、岩并不向已采空间抛出，只有片帮或塌落

现象，但煤或岩体产生明显震动，伴有巨大声响，有时产

生煤尘。较弱的矿震称为微震，也称为“煤炮”。

三、冲击矿压分类（按强度、能量等）
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3、弱冲击。煤或岩石向已采空间抛出，但破坏性不很大，

对支架、机器和设备基本无损坏，围岩产生震动，一般震级

在2.2级以下，伴有很大声响，产生煤尘，在瓦斯煤层中可能

4、强冲击。部分煤或岩石急剧破碎，大量向已采空间抛出，

出现支架折损、设备移动和围岩震动，震级在2.3级以上，伴

有巨大声响，产生大量煤尘和冲击波。
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根据震级强度和考虑抛出的煤量，可将冲击矿压

分为三级：

1、轻微冲击(I级)。抛出煤量在10t以下，震级在1级以下

的冲击矿压。

2、中等冲击(II级)。抛出煤量在10～50t，震级在l～2级的

冲击矿压。

3、强烈冲击(III级)。抛出煤量在50t以上，震级在2级以上

的冲击矿压。
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 1、对井下巷道的影响：主要是动力将煤岩抛向巷道，破坏巷

道周围煤岩的结构及支护系统，使其失去功能。而一些小的

冲击矿压或者说岩体卸压，则对巷道的破坏不大。巷道壁局

部破坏、剥落或巷道支架部分损坏。

 2、对矿工的影响：可能产生伤害， 甚至造成死亡事故。

 3、对地表建筑物的影响：对地表及地表建筑物造成损坏，甚

至造成地震那样的灾难性后果。如波兰就曾于1982年6月4日

发生的3.7级的矿山震动，造成了588多幢建筑物的损坏。

四、冲击矿压和矿山震动对环境的影响
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冲击矿压发生的原因分为三

类：自然地质因素、开采技

术条件和组织管理措施。

开采深度：随着开采深度的

增加，煤层中的自重应力随

之增加，煤岩体中聚积的弹

性能也随之增加。

第二节 冲击矿压发生机理

一、冲击矿压影响因素

波兰采深与冲击矿压的关系

W-冲击指数(开采百万吨煤
炭冲击矿压次数)
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煤岩的力学特征：①在一定的围岩与压力条件下，任何煤层

中的巷道或采场可能发生冲击矿压；②煤的强度越高，引发

冲击矿压所要求的应力越小；③煤的冲击倾向性是评价煤层

冲击性的特征参数之一，主要采用煤的冲击能量指数KE、弹

性能量指数WET、动态破坏时间DT 为判断。

表11-2 煤的冲击倾向鉴定指标值

指标 强冲击 弱冲击 无冲击

动态破坏时间 DT/ms ≤50 50~500 ＞500

冲击能量指数KE/kJ ≥5.0 5.0~1.5 ＜1.5

弹性能量指数WET ≥5.0 5.0~2.0 ＜2.0
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顶板岩层的结构特点：煤层上方存在厚层砂岩顶板是影响

冲击矿压发生的主要因素之一。

煤层厚度对发生冲击矿压的影响：煤层越厚，发生冲击矿

压越多，越强烈。

采煤方法等因素的影响：我国抚顺矿区的煤层特别厚，虽

然顶板为几百米的油页岩、绿色页岩和松软的冲积层等软岩

煤的湿度的影响作用：因为煤层含水后，可使煤层的弹性

减小，强度降低，塑性增加，能减缓发生冲击矿压的危险。
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地质动力因素：实践证明，冲击矿压经常发生在向斜轴部，

特别是构造变化区，断层附近，煤层倾角变化带，煤层皱曲，

构造应力带。
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强度理论：这种理论开始着眼于矿体-围岩力学系统的极限

平衡条件的分析和推断。具有代表性的是夹持煤体理论，

这种理论认为：较坚硬的顶底板可将煤体夹紧，煤体夹持

阻碍了深部煤体自身或煤体—围岩交界处的卸载变形。一

旦高应力突然加大或系统阻力突然减小时，煤体可产生突

然破坏和运动，抛向已采空间，形成冲击矿压。

二、冲击矿压发生的机理及判据
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能量理论：矿体与围岩系统的力学平衡状态破坏后所释放

的能量大于消耗能量时，就会发生冲击矿压。它阐明了矿

体与围岩的能量转换关系，煤、岩体急剧破坏形式的原因

等问题。

冲击倾向理论：煤岩介质产生冲击破坏的能力称为冲击倾

向。由此，可利用一些试验或实测指标对发生冲击矿压可

能程度进行估计或预测。这种指标的量度称为冲击倾向度。

条件是：介质实际的冲击倾向度大于规定的极限值。主要

指标：弹性变形指数、有效冲击能指数、极限刚度比、破

坏速度指数等。
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冲击地压的预测主要包括时间、地点和规模大小。目前主

要采用的有下列两种方法：

采矿方法：包括根据采矿地质条件确定冲击矿压危险的综

合指数法，数值模拟分析法，钻屑法等。

采矿地球物理方法：包括微震法，声发射法，电磁辐射法，

振动法，重力法等。

第三节 冲击矿压的预测预报及危险性评定

一、冲击矿压预测预报目标
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根据冲击矿压发生的原因，冲击矿压的预测预报、危险性

评价及冲击矿压的治理，可以对冲击矿压的危险程度按冲击矿

压危险状态等级评定可分为五级。

 A.无冲击危险 Wt＜0.3。所有的采矿工作可按作业规

程规定的进行。

 B.弱冲击危险 Wt=0.3～0.5。(1) 有的采矿工作可按作

业规程规定的进行。(2)  作业中加强冲击矿压危险状态

的观察。

二、冲击矿压危险性等级的划分原则
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 C.中等冲击危险 Wt=0.5～0.75。采矿工作应与该危险状态下

的冲击矿压防治措施一起进行。

 D.强冲击危险 Wt=0.75～0.95。(1) 停止采矿作业，不必要

的人员撤离危险地 。(2) 矿主管领导确定限制冲击矿压危险

的方法及措施，以及冲击矿压防治措施的控制检查方法。

 E.不安全 Wt＞0.95。(1) 冲击矿压的防治措施应根据专家

的意见进行，应采取特殊条件下的综合措施及方法。(2) 采

取措施后，通过专家鉴定，方可进行下一步的作业。如冲击

矿压的危险程度没有降低，停止进行进一步的采矿作业，该

区域禁止人员通行。
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综合指数法就是在分析已发生的各种冲击矿压灾害的基础

上，分析各种采矿地质因素对冲击矿压发生的影响，确定

各种因素的影响权重，然后将其综合起来，建立的冲击矿

压危险性预测预报的一种方法。

影响冲击矿压的主要因素有开采深度、顶板坚硬岩层、构

造应力集中、煤层冲击倾向性等。

三、综合指数法
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表11-4 影响冲击矿压危险状态的因素及指数

序号 因素 危险状态的影响因素 影响因素的定义 冲击矿压危险指数 

该煤层未发生过冲击矿压 -2 

该层发生过冲击矿压 0 

1 W1 发生过冲击矿压 

采用同种作业方式在该层和煤柱

中多次发生过冲击矿压 

3 

小于 500m 0 

500~700m 1 

2 W2 开采深度 

大于 700m 2 

>100m 0 

100~50m 1 

3 W3 顶板硬厚岩层

（Rc≥60Mpa）距煤层

的距离 <50m 3 

>10%正常 1 

>20%正常 2 

4 W4 开采区域内的构造应

力集中 

>30%正常 3 

<50 0 5 W5 顶板岩层厚度特征参

数 Lst，/m ≥50 2 

Rc≤16Mpa 0 6 W6 煤的抗压强度 

Rc>16Mpa 2 

WET <2 0 

2≤WET<5 2 

7 W7 煤的冲击能量指数

WET 

WET≥5 4 
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四、微震法

采矿活动引发的动力现象分为两种：强烈的属于采矿微震的

范畴；较弱的，如声响、振动、卸压等则为采矿地音，即声

发射。

微震监测系统的功能是对全矿范围进行微震监测，是一种区

域性监测方法。自动记录微震活动，实时进行震源定位和微

震能量计算。为评价全矿范围内的冲击地压危险提供依据。

冲击地压前兆的微震活动规律：①微震活动的额度急剧增

加；②微震总能量急剧增加。
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（1）开采煤层群时，开拓布置应有利于解放层开采。即首

先开采无冲击危险或冲击危险小的煤层作为解放层，且优

先开采上解放层。

（2）划分采区时，应保证合理的开采顺序，最大限度地避

免形成煤柱等应力集中区。

（3）采区或盘区的采面应朝一个方向推进，避免相向开采，

以免应力叠加。

第四节 冲击矿压的防治

一、冲击矿压防范措施
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（4）在地质构造等特殊部位，应采取能避免或减缓应力集

中和叠加的开采程序。

（5）有冲击危险的煤层的开拓或准 道、永久硐室、主要上

(下)山、主要溜煤巷和回风巷应布置在底板岩层或无冲击危

险煤层中，以利于维护和减小冲击危险。

（6）开采有冲击危险的煤层，应采用不留煤柱垮落法管理

顶板的长壁开采法。

（7）顶板管理采用全部垮落法，工作面支架采用具有整体

性和防护能力的可缩性支架。
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振动爆破：是一种特殊的爆破，主要任务是爆破炸药形成

强烈的冲击波，使得岩体振动。振动爆破有振动卸压爆破，

振动落煤爆破，振动卸压落煤爆破，顶板爆破。

煤层注水：煤系地层岩层的单向抗压强度随着其含水量的

增加而降低。

钻孔卸压

定向裂缝：定向水力裂缝法和定向爆破裂缝法。

二、冲击危险的解危措施


