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南屯煤矿冲击地压防治技术研究与应用
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(1．北京科技大学土木与环境工程学院，北京100083；2．充州煤业婴份

有限公司南屯煤矿，山东邹城273515)   

摘  要：通过对兖州煤业公司南屯煤矿发生冲击地压现象的现状、特点及影

响因数分析，结合矿生   

声实际，提出并制定了适合本矿条件的冲击地压危险预测方法，如煤岩锋冲

击倾向鉴定、煤层压力 一变形观测、数值计算、综合指数计算、煤粉钻孔、

电测辐射监测等；解危措施是煤层注水、卸压 爆破、钻孔卸压等；解危措施

效果检验方法是电磁辐射法和钻屑法，从而建立了适合南屯煤矿击 地压防治

的安全开采体系。   
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  南屯井田位于山东省邹城市西部北宿、太平、城关和中心店境内。井田东

西长10．5 km，南北宽4.5 km，面积约43．5 km2。其中3煤层分布面积约

27．5 km2。九采区位于井田东北部，其范围东至一 号井东断层，西到八采

区东断层与七、八采区相邻。北以皇甫断层与东滩井田为界，南至3煤层风化

露头。整个采区呈北宽南窄的不规则四边形，南北长4 750 m，东西宽1100-

2600 m，面积约6.5 km2。 

以前开采过程中没有发生过冲击地压，但随着采深的增加，井田内留下

了很多不规则的煤柱，一   

方面使上覆岩层的空问结构变得更加复杂，另一方 面谋柱上的应力叠加相当

于把采深成倍地加大了， 冲击地压已经成为深部开采的主要安全隐患。 

1  南屯煤矿9304工作面概况   

  93
上
04工作面位于九采一分区东部，南侧为93

上
02工作面采空区(2006年5

月回采结束)，北侧为93
上
06工作面(未准备)，东部与九采边界胶带巷相邻。

地面标高50．11～55．62 m，平均52．87 m。井下标高一480～一650 m，平

均一565 m。工作面长度151．2 m，推进长度1 644 m，93
上
04工作面自2007

年2月7日开始回采，工作面采用伪倾斜长壁综合机械化放顶煤一次采全高全

部垮落采煤法，目前工作面已推进118 m。工作面开采煤层为3
上
煤层，该工

作面范围内，3
上
煤层赋存稳定，煤层的厚度3．40～6．70 m，平均5.21 m。

煤层结构简单，煤层倾角4～13°，平均10°，开采煤层3
上
 普氏系数f=2～

3。直接顶为粉砂岩、泥岩，0～ 2.95 m，平均1．55 m；基本顶为中细砂岩

互层， 22．40～25．24 m，平均23．50 m；直接底板为粉砂  岩，2．89～

5．34 m，平均3．94 m。   

2冲击地压事故矿山压力现象   

    2007年3月13日凌晨1时45分，南屯煤矿93
上
04综放工作面中间巷发生一

起冲击地压事故(图1)。这次事故造成正在中问巷电站附近工作的3名职工受

伤，其中1人重伤，2人轻伤。 
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南屯煤矿冲击地压显现主要表现在2个方面， 一是矿井表现出明显的动

力现象，在巷道的开拓掘 进与工作面生产过程中经常听到煤炮声；、二是部

分巷道围岩稳定性较差，巷道支架损坏、底鼓严重、两帮变形量增大，巷道

维护困难。通过现场观测和矿压资料收集，对南屯煤矿的矿山压力现象进行

了总结，其特点如下： 

1)九采区已开采完5个工作面，未发生过冲击地压事故，该次事故发生前

现场也没发现应力变   

化的前兆信息，事故具有明显的突发性、偶然性。 

2)瞬时性。破坏过程持续时间相当短暂，并产生了强烈震动，强大的冲

击波造成了大量煤尘飞   

扬，发出振动和响声，巨大的能量在瞬时被释放。 2007年3月13日1时45分南

屯煤矿地震观测站监 测到的震级为里氏2．8，集团公司矿震观测台监测到的

震级为里氏2．1。 

3)巨大的破坏性。动力现象发生后损坏支 架、破坏巷道甚至造成人员伤

亡。巷道顶底板、两   

帮移近量大，巷道破坏较严重。93
上
04中问巷自工作面煤壁向外35～85 m处

底鼓，变形量最大1．5 m，两帮移近量大约1．4 m，13辆电站车被推到煤帮

处，约35 m轨道被推到电站车侧。93
上
04回风巷超前支护段12棵单体支柱弯

曲、3棵折断。巷道1处冒顶，冒顶范围长4 m、宽3 m、高2．3 m。 

4)有别于瓦斯突出。在动力现象发生后，通过现场进行瓦斯含量测量发

现瓦斯含量没有明显增   

加，这就否定了煤与瓦斯突出的可能性。 

3冲击地压现象影响因素初步分析   

    随着南屯煤矿开采深度的逐年增加(目前为685 m)，煤岩动力现象逐渐显

现并趋于严重。对击地压发生的原因是多方面的，通过系统的分析翻究总结

影响南屯煤矿煤岩冲击现象的主要因素为：   

    

1)煤(岩)的性质。南屯煤矿煤的冲击倾向性为强冲击倾向。   

    

2)围岩性质。主要是顶板岩性和厚度及其吞煤层开采后的可冒性，是影

响冲击地压的重要因素。特别是基本顶为厚层砂岩或其他坚硬岩层、确板也



是坚硬岩层结构的煤层更具冲击危险性。   

    

3)开采深度。开采深度愈大，煤体应力愈高，煤体变形和积蓄的弹性能

也愈大。南屯煤矿93
上
04工作面目前开采深度在685 m，具有开采深度大的特

点。   

    

4)地质构造的影响。通常，在地质构造带日中尚存有一部分地壳运动的

残余应力，形成构造曼   

力。在煤矿中常有断层、褶曲和局部异常带，冲地压常发生在这些构造应力

集中的区域。南屯煤矿  西部基本上是一单斜构造，故垂直和水平应力均，

压应力，最易发生冲击地压现象。   

    

5)采煤方法的影响。采用综放开采技术进季生产的矿井，其影响范围大

(一般工作面超前承压力影响范围达60 m以上)，应力绝对值增加但集中程度

降低。相对而言，综放开采工作面的冲击地压危险性比单一煤层或分层开采

的工作面的击地压危险性小一些，但由于其影响范围大，故工作面周围的冲

击地压危险性将会升高。 

 6)煤柱的影响。产生应力集中的地点、孤岛形和半岛形煤柱可能受几个

方向集中应力的叠加作用，因而在煤柱附近最易发生冲击地压。南屯煤矿93

上
04工作面采用3条巷道布置且中间巷沿3

上
层顶板布置，中间巷与回风巷及

运输巷的距离分别为60，91 m，开采煤层平均厚度5．21 m，所以中间巷与回

风巷的煤柱宽度正处在煤柱冲击危险的临界宽度范围内。   

   

  在回采93
上
04工作面中，中间巷掘进形成很大的支承压力，如图2中1号曲

线所示。图3中1 号线是采空区见方期间的应力曲线，2号曲线是基预周期来

压期间的应力曲线，3号线是基本顶岩   

渤次断裂阶段的应力曲线。   

  



93
上
04中间巷所处的采动应力场包含沿走向分布超前支承压力和沿倾向

的侧向支承压力。随着93
上
04工作面的开采，在不同阶段中，图2的倾向支撑

压力与图3走向分布的超前支承压力在一定范   

范围内叠加，产生很大的应力，共同作用于中间巷煤岩体上，如果叠加应力

值达到冲击临界值，则很可能诱发冲击地压。 

4.冲击地压治理的措施   

根据施工技术、现场工作实际、施工观测记录和现场劳动组织管理，南

屯煤矿建立了具有南屯煤  矿特色的“评价预测、实用解危、效果检验、安

全研采”四位一体的冲击地压防治体系，如图4   

所示。 

 

4．1  冲击地压的评价及预测   

    根据对南屯煤矿实际情况的分析和目前预测预报的研究成果，该矿采取

了煤岩体冲击倾向鉴定、煤层压力一变形观测、数值计算、综合指数计算、

煤粉钻孔、电测辐射监测等方法进行了冲击地压的评价及预测，并取得了良

好效果。  

4．1．1  煤岩体冲击倾向鉴定   

    判别煤层和围岩冲击倾向的强弱，是预测和防治工作的基础。冲击倾向

性是煤岩介质产生冲击破坏的固有能力或属性，是冲击地压发生的必要条

件。根据煤科总院北京开采所岩石力学实验室对南  屯煤矿3．煤层冲击倾向

性进行的鉴定结果，判定南屯煤矿3．煤层具有强冲击倾向性。 

4。1．2综合指数法   

    综合指数法是在分析各种采矿地质影响冲击地压发生因素的基础上，确

定采掘工作面周围采矿地质条件的每个因数对冲击地压的影响程度，以及确

定各个因数对冲击地压危险状态影响的指数，将其综合起来就可以形成冲击

地压危险状态等级评定的综合指数法。冲击矿压危险状态是随着采矿地质条

件的变化而在时间和空问上发生变化的，综合考虑南屯煤矿的实际情况，得

出确定冲击地压危险程度的综合指数为0．84，有强冲击危险；下一步工作面

的开采工作应与该危险状态下的冲击地压防治措施一起进行。 

4．1．3•钻屑法及电磁辐射监测法   

    预测冲击地压的常规方法主要根据2个条件，一是煤的冲击倾向，二是支

承压力带特征，即支承  压力峰值大小及其距煤壁的远近。如果支承压力参

数达到临界值，并且煤层又具有冲击倾向，那么冲击地压就有可能发生。而



支承压力带参数的测定，一般多采用钻屑法探测。煤岩体的受载变形破坏过

程及原岩应力区的重新分布变化，一般采用电磁辐射技术探测。此2项预测预

报方法在该矿局域性冲击地压危险预报中得到广泛应用。 

4。2实用解危措施   

    煤矿冲击地压防治措施的主要原则是及时查明冲击危险煤层，及时采取

综合防治措施，包括区域性防范措施和局部性解危措施。该矿在区域性防范

措施中主要采用了煤层注水，在局部性解危措施中主要采用了卸压爆破、钻

孔卸压等方法。   

   

4．2．1  煤层注水   

    煤层注水可以使煤的结构发生改变，降低煤体的强度；使得煤体积蓄弹

性能的能力下降，以塑性变形能方式消耗弹性能的能力增加。通过现场矿压

观测记录的数据可知：煤层注水后，工作面支承压力的峰值降低，应力集中

系数明显降低，顶板下沉速度明显增加，煤层的普氏系数降低，塑性增加。

煤层注水可有效防治和减弱冲击地压的危险性。结合93 
上
04工作面的实际生

产和管理情况，煤层注水采用与工作面煤壁平行的长钻孔高压注水法。注水

和采煤工作基本保持同步作业，但一定保证注水的超前时间应低于3个月，因

为随着时间的推移，注水效果会降低。这种方法可以最大限度地使用机械，

而且注水工作可在冲击地压危险区域外进行，比较适合该矿这种具有强冲击

倾向的复合煤层。   

4．2．2  卸压爆破   

    卸压爆破是对电磁辐射技术和钻屑法确定的冲击危险煤体，采用爆破的

方法减缓其应力集中程度的一种解危措施。卸压爆破属于内部爆破，主要作

用是使煤层产生大量裂隙，使煤体的力学性质发生变化，弹性模量减小，强

度降低，弹性能减少，局部解除冲击地压发生的强度条件和能量条件。在实

施卸压爆破前必须先进行钻屑法检测，确认有冲击地压危险时才能进行卸压

爆破，爆破后还要用钻屑法检查泄压效果，此方法在该矿得到具体应用。   

4．2．3  钻孔卸压   

    采用钻孔卸压可以释放煤体中积聚的弹性能，消除应力升高区。顶板岩

层作用在煤体上，工作面前方煤体所受的压力将有比较大的升高，而钻孔卸

压通过钻孔使原来作用于周边围岩的高应力向卸压区以外的岩体深部转移。

钻孔卸压的实质是利用高应力条件下，煤层中积聚的弹性能来破坏钻孔周围

的煤体，使煤层泄压、释放能量，消除冲击危险。该矿钻孔卸压施工方式

为：采用TXU一75型钻机打卸压钻孔，采用长1．5 m的钻杆，钻头直径

115m m，钻孔以3 m的间距布置，孔深10 m，孔距底板1．2 m左右，单排布

置，钻孔方向与巷道煤帮垂直。此种方法在该矿也得到了具体应用。 

4．3冲击地压治理效果检验   

    对于冲击地压解危措施效果检验主要是利用电磁辐射法和钻屑法 

4．3．1  钻屑法   

    煤的冲击倾向性和支承应力带特征是预测冲，地压的主要依据。煤的冲

击倾向性是煤(岩)一   

产生冲击破坏的固有属性，可由实验室测定。支承压力分布带特征，即支承

压力峰值大小及其距煤的远近，支承压力带参数的测定，一般可采用钻屑；

探测。如果支承压力指数达到临界值，且煤层又有中等以上冲击倾向性，冲

击地压就可能发生。操作中如果检测到的煤粉量超过以上临界指标，或， 现



卡钻、吸钻、异响等动力现象，应认为煤体处于临界危险状态，必须立即采

取解危措施。 

4。3。2  电磁辐射监测   

    煤岩电磁辐射是煤岩体受载变形破裂过程中向外辐射电磁能量的一种现

象，与煤岩体的变形破裂 

过程密切相关。掘进或回采空间形成后，工作面媒体失去应力平衡，处于不

稳定状态，煤壁中的煤体必然要发生变形和破裂，以向新的应力平衡状态过

渡；煤体中的瓦斯也失去动态平衡，在瓦斯压力梯度的作用下，沿煤体中的

裂隙向工作面空问涌出这2种过程均会引起电磁辐射。电磁辐射信息综合反映

了冲击地压、煤与瓦斯突出等煤岩灾害动力现象的主要影响因素。其中，电

磁辐射强度主要反映了煤岩体的受载程度及变形破裂强度，脉冲数主要反映

了煤岩体变形及微破裂的频次。操作中，辐射的脉冲数及强度临界值应根据

测试地点的实际情况进行相应设定。 

5  结    论   

    通过理论学习和现场实践，提出实用的冲击地压的评价及预测方法、实

用解危措施和相应冲击]   

压治理效果检验措施以及冲击地压应急预案。通过生产实践证明，这些方法

和措施具有良好效果，j在此基础上建立了具有南屯煤矿特色的四位一体的冲

击地压防治体系，在93
上
04工作面生产期问有发生造成人员伤亡的冲击地压

事故，保证了有冲击倾向复合煤层的安全开采。   

参考文献：   

[1]  姜福兴，杨淑华，xun Luo．微地震监测揭示的采场围岩空 间破裂形态

[J]，煤炭学报，2003(4)．   

[2]  李世愚，和雪松，张少泉，等．矿山地震监测技术的进展及最新成

果[J]．地球物理学进展，2004(19)．  

     


