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保护层开采技术规范 

1  范围 

本标准规定了煤矿保护层开采的一般要求、规划、设计、瓦斯抽采、效果考察和区域性

消除突出危险性评定方法。 

本标准适用于井工煤矿煤（岩）与瓦斯突出（简称突出）矿井。 

2  规范性引用文件 

下列文件中的条款通过本标准的引用而成为本标准的条款。凡是注日期的引用文件，其

随后所有的修改单（不包括勘误的内容）或修订版均不适用于本标准，然而，鼓励根据本标

准达成协议的各方研究是否可使用这些文件的 新版本。凡是不注日期的引用文件，其 新

版本适用于本标准。 

AQ 1026－2006  煤矿瓦斯抽采基本指标 

MT/T 638  煤矿井下煤层瓦斯压力的直接测定法 

3  术语及定义 

3.1 

保护层  Protective coal seam 

为消除邻近煤层的突出危险而先开采的煤层或岩层称为保护层；位于突出危险煤层上方

的保护层称为上保护层，位于下方的称为下保护层。 

3.2 

被保护层  Protected coal seam 

由于保护层开采的采动作用并同时抽采卸压瓦斯，可使邻近的突出危险煤层的突出危险

区域转变为无突出危险区，该突出危险煤层称为被保护层。 

3.3 

保护范围  Protective area 

保护层开采并同时抽采卸压瓦斯，在空间上使突出危险煤层的突出危险区域转变为无突

出危险区域的有效范围。 

3.4 

卸压瓦斯  Pressure-relief gas 

保护层开采时，由于它的采动作用，在其顶板和底板一定范围内的煤（岩）层内因卸压

而使流动性增强的瓦斯称为卸压瓦斯。 

4  保护层开采的适用条件与选择原则 

4.1 在突出矿井开采煤层群时，必须采用开采保护层防治突出措施。 
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4.2 应优先选择无突出危险煤层作为保护层；当煤层群中有几个煤层都可作保护层时，应根

据安全、技术、经济的合理性综合比较分析，择优选定；矿井中所有煤层都有突出危险时，

可选择突出危险程度较小的煤层作为保护层；可采煤层不能作为保护层开采的，在经济合理

的条件下，可选择邻近不可采煤层作为保护层开采。 

4.3 应优先选择上保护层；选择下保护层开采时，不得破坏被保护层的开采条件。 

5  保护层开采及瓦斯抽采规划 

具备保护层开采条件的突出矿井必须提前3～5年制定保护层开采及瓦斯抽采规划，调整

矿井开采部署，制定矿井开拓、掘进和回采接替计划，以及配套的瓦斯抽采和治理技术方案，

保护层工作面应正常衔接，做到“抽、掘、采”平衡。 

6  保护层开采及瓦斯抽采 

6.1 在具有突出危险的保护层工作面进行采掘作业时，必须采取综合防治突出措施。 

6.2 正在开采的保护层工作面，在倾斜方向上应超前被保护层工作面 1～2 个区段，且应保

证足够的超前时间。 

6.3 保护层工作面沿倾斜方向应连续开采，相邻两个工作面之间应实施无煤柱沿空送巷或留

设小煤柱护巷，小煤柱宽度应不大于 4.0m。 

6.4 在被保护层工作面未受到保护的区域，应采取预抽瓦斯等措施消除突出危险。 

6.5 应编制安全可行的保护层开采瓦斯抽采设计；保护层工作面开采之前，保护层工作面的

瓦斯抽采工程应能保证 AQ 1026－2006 中规定的采煤工作面瓦斯抽采率要求。 

6.6 开采保护层时采空区内不得留有煤（岩）柱；特殊情况需留煤（岩）柱时，必须将煤（岩）

柱的位置和尺寸准确地标在采掘工程图上；每个被保护层的瓦斯地质图与采掘工程图上，应

标出煤（岩）柱的影响范围。 

6.7 开采近距离保护层时，必须采取措施严防被保护层初期卸压瓦斯突然涌入保护层采掘工

作面和误穿突出煤层。 

6.8 应编制安全可行的被保护层卸压瓦斯抽采设计；设计中选用的瓦斯抽采方法应保证被保

护层卸压瓦斯的区域性均匀抽采。 

6.9 保护层工作面开采之前，被保护层工作面的瓦斯抽采工程应保证开采保护层时，能同时

有效地抽采被保护层的卸压瓦斯。 

7  被保护层开采及瓦斯抽采 

7.1 开采保护层并同时抽采被保护层卸压瓦斯后，经对被保护层区域性消除突出危险性评

定，在被保护层保护范围内可按无突出危险区进行采掘作业；在保护范围外，必须采取综合

防治突出措施。 
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7.2 开采保护层的保护范围应包括走向保护范围、倾向保护范围、层间保护范围和煤（岩）

柱影响范围；划定保护范围的有关参数，应根据矿井实测资料确定，对暂无实测资料的矿井，

可参照附录A执行。 

7.3 开采下保护层时，上部被保护层不被破坏的 小层间距离应根据矿井开采实测资料确

定，对暂无实测资料的矿井，可参照附录A执行。 

7.4 应编制安全可行的被保护层开采瓦斯抽采设计；被保护层工作面开采之前，被保护层工

作面的瓦斯抽采工程应能保证AQ 1026－2006中规定的采煤工作面瓦斯抽采率要求。 

8  被保护层保护效果及保护范围考察与验证 

8.1 矿井每个采区首次开采保护层时，必须编制被保护层保护效果及保护范围考察设计，进

行保护效果及保护范围的实际考察与验证，并不断积累、补充和完善资料，以便得出保护效

果及保护范围的参数。 

8.2 保护范围考察内容应包括走向保护范围、倾向保护范围、层间保护范围和煤（岩）柱影

响范围，保护效果考察内容应包括被保护层卸压瓦斯抽采效果和保护效果的验证。 

8.3 保护效果及保护范围考察参数应至少包括： 

a）被保护层原始瓦斯压力和瓦斯含量； 

b）被保护层残余瓦斯压力和瓦斯含量； 

c）被保护层卸压瓦斯抽采量； 

d）被保护范围内煤层钻孔或工作面采掘作业中的实际消除突出效果检验指标。 

8.4 保护层的开采厚度等于或小于0.5m、上保护层与突出煤层间距大于50m或下保护层与突

出煤层间距大于80m时，必须对保护层的保护效果进行验证。 

保护效果及保护范围考察参数测试和计算方法参见附录B。 

9  被保护层区域性消除突出危险性评定 

9.1 被保护层工作面采掘作业前必须将保护范围内煤层的瓦斯含量降到煤层始突深度的瓦

斯含量以下或将瓦斯压力降到煤层始突深度的瓦斯压力以下。若没能考察出煤层始突深度的

瓦斯含量或压力，则必须将煤层瓦斯含量降到8m
3
/t以下，或将煤层瓦斯压力降到0.74MPa（表

压）以下。 

9.2 开采保护层并同时抽采被保护层卸压瓦斯后，必须编制被保护层工作面区域性消除突出

危险性评定报告；评定报告中应包括以下内容： 

a）保护层及被保护层工作面地质与煤层赋存等情况； 

b) 保护层与被保护层开采方法、工艺、巷道布置、工作面参数、通风系统及风量等； 

c）被保护层工作面的卸压瓦斯抽采工程及相关参数说明； 
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d）被保护层工作面的原始瓦斯压力及瓦斯含量； 

e）被保护层工作面的瓦斯储量与卸压瓦斯抽采量； 

f）被保护层工作面的残余瓦斯压力及瓦斯含量； 

g）煤（岩）柱在被保护工作面中的影响范围； 

h）开采保护层在被保护层工作面中形成的保护范围； 

j）被保护层工作面达到安全开采条件的评定。 

9.3 矿井每个采区内首次开采保护层时，被保护层工作面区域性消除突出危险性评定报告应

按国家煤矿安全监察局规定办理。 

10  其他 

矿井瓦斯抽采系统的能力应能满足保护层开采卸压瓦斯抽采的需要。 
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附    录    A 

（资料性附录） 

保护范围的确定 

A.1 倾斜方向的保护范围 

保护层工作面沿倾斜方向的保护范围按卸压角划定，卸压角 与煤层倾角 有关，对

应关系见图 A.1 和表 A.1。 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1—保护层； 

2—被保护层； 

3—保护范围边界线 

图 A.1  保护层工作面沿倾斜方向的保护范围 

 

表 A.1  保护层沿倾斜方向的卸压角 

卸 压 角  /
o
 

煤层倾角 /
o
 

1  2  3  4  

0 80 80 75 75 

10 77 83 75 75 

20 73 87 75 75 

30 69 90 77 70 

40 65 90 80 70 

50 70 90 80 70 

60 72 90 80 70 

70 72 90 80 72 

80 73 90 78 75 

90 75 80 75 8O 

 

A.2 沿走向方向的保护范围 

2

2
1

α
3

3

3

3δ4

δ2

δ3

δ1
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对停采的保护层工作面，停采时间超过 3 个月、且卸压比较充分，该保护层工作面的始

采线、采止线和煤柱留设对被保护层沿走向的保护范围可按卸压角 5  56°～60°划定，

如图 A.2 所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1—保护层； 

2—被保护层； 

3—煤柱； 

4—采空区； 

5—保护范围； 

6—始采线、终采线 

 

图 A.2  保护层工作面始采线、采止线和煤柱的影响范围 

A.3 层间的保护范围 

保护层与被保护层之间的有效垂距，可参用表(A.2)或用式(A.1)或式(A.2)确定： 

表 A.2  保护层与被保护层之间的有效垂距 

大有效垂距/m 
煤层类别 

上保护层 下保护层 

急倾斜煤层 60  80  

缓倾斜和倾斜煤层 50  100  

 

下保护层的 大有效距离： 

'
1 2S S  下 下                                 (A.1) 

上保护层的 大有效距离： 

'
1 2S S  上 上                                 (A.1) 

式中： 

'S下、
'S上－下保护层和上保护层的理论有效垂距，m。它与工作面长度 L和开采深度H

有关，可参照表 A.3 取值，当 0.3L H 时，则取 0.3L H ，但 L不得大于

250m； 

5  5 5 5  

5  5 5 5  

5 5 

6 6 6 

4 4 1 

5 5 2 

2 3 

3 

3 
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1 －保护层开采的影响系数，当 0M M 时， 1 0/M M  ，当 0M M 时， 1 1  ； 

M －保护层的开采厚度，m； 

0M －保护层的 小有效厚度，m。 0M 可参照图 A.3 确定； 

2 －层间硬岩（砂岩、石灰岩）含量系数，以表示在层间岩石中所占的百分比，当

50%  时， 2 1 0.4 /100   ，当 50%  时， 2 1  。 

表 A.3  
'S上和

'S下与开采深度H 和工作面长度 L之间的关系 

'S下 /m 'S上 /m 开采 

深度 

H /m 工作面长度 L /m 工作面长度 L /m 

 50 75 100 125 150 175 200 250 50 75 100 125 150 200 250

300 70 100 125 148 172 190 205 220 56 67 76 83 87 90 92

400 58 85 112 134 155 170 182 194 40 50 58 66 71 74 76

500 50 75 100 120 142 154 164 174 29 39 49 56 62 66 68

600 45 67 90 109 126 138 146 155 24 34 43 50 55 59 61

800 33 54 73 90 103 117 127 135 21 29 36 41 45 49 50

1000 27 41 57 71 88 100 114 122 18 25 32 36 41 44 45

1200 24 37 50 63 80 92 104 113 16 23 30 32 37 40 41

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 A.3  保护层工作面始采线、采止线和煤柱的影响范围 

 

A.4 开采下保护层的 小层间距 

开采下保护层时，上部被保护层不被破坏的 小层间距离可参用式(A.3)或式(A.4)确

定： 

L＝50m

L＝100m

L＝15
0m

L＝20
0m

L＝25
0m

开采深度 H/m

M
0 
/
m

1.0

0.8

0.4

12008004000
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当 60o  时， cosH KM                          (A.3) 

当
o60 时， )2/sin(KMH                       (A.4) 

式中： 

H －允许采用的 小层间距，m； 

M －保护层的开采厚度，m； 

 －煤层倾角，度； 

K－顶板管理系数。冒落法管理顶板时，K采用 10，充填法管理顶板时，K采用 6。 

 

附    录    B 

（资料性附录） 

保护范围及保护效果考察方法 

 

B.1 走向和倾向保护范围考察 

保护层走向和倾向保护范围考察方法因煤层赋存情况，保护层与被保护层相对位置关系

和被保护层卸压瓦斯抽采方法等不同需采取针对性考察技术方案。本附录介绍了适用于倾斜

和缓倾斜煤层的被保护层底板岩巷网格式上向穿层钻孔卸压瓦斯抽采方法的保护范围考察

方案。考察方案如图 B.1 所示，通过底板瓦斯抽采巷和底板岩石下山布置二组考察钻孔，通

过测定被保护层原始瓦斯压力和残余瓦斯压力来确定走向和倾向保护边界。 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

走向保护范围考察钻孔布置如图 B.2 所示，将考察钻孔布置在开切眼或停采线附近的预

图 B.1  走向及倾向保护范围考察方案示意图 

一组 1#,2#,3#测压孔 

考察走向保护边界

二组 4#,5#,6#测压孔

考察倾向保护边界

被保护层工作面进风巷

被保护层工作面回风巷 

预计走向保护范边界线底板瓦斯抽采巷 

开切眼 

底板岩石下山
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计保护边界线两侧。1#钻孔布置在保护层工作面预计走向保护范围外 15m，2#钻孔布置在保

护层工作面预计走向保护范围处，3#钻孔布置在保护层工作面预计走向保护范围内 15m，通

过三个不同位置保护层的原始瓦斯压力和残余瓦斯压力对比可以得出走向保护范围的边界

线。 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

倾向保护范围考察钻孔布置如图 B.3 所示，将考察钻孔布置在走向保护范围内倾斜下方

预计保护边界线两侧。4#钻孔布置在保护层工作面预计倾向保护范围外 15m，5#钻孔布置在

保护层工作面预计倾向保护范围处，6#钻孔布置在保护层工作面预计倾向保护范围内 15m，

通过三个不同位置保护层的原始瓦斯压力和残余瓦斯压力对比可以得出倾向保护范围的边

界线。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

被保护层 

底板瓦斯抽采巷底板岩石下山

6#测压孔 

5#测压孔 

预计倾向下保护边界线

15m 15m 

4#测压孔 

图 B.3  倾向保护边界考察钻孔示意图 

α=60° 底板瓦斯抽采巷 

15m 

预计走向保护边界线

15m 

被保护层 

3#测压孔 

1#测压孔 

2#测压孔 

图 B.2  走向卸压边界考察钻孔示意图 
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B.2 被保护层原始瓦斯压力和残余瓦斯压力考察 

保护层工作面开采前，在预计保护范围内，从被保护层底板瓦斯抽采巷向被保护层工作

面施工穿层钻孔，安装测压装置测定的瓦斯压力即为被保护层原始瓦斯压力。在保护层工作

面开采和被保护层卸压瓦斯抽采之后，测压装置 终显示的瓦斯压力即为被保护层残余瓦斯

压力。可按MT/T 638规定的方法测定被保护层瓦斯压力。 

B.3 被保护层原始瓦斯含量和残余瓦斯含量考察 

运用 B.2 中测定的被保护层原始瓦斯压力和残余瓦斯压力，可按式（B.1）计算被保护

层的原始瓦斯含量和残余瓦斯含量。 

γ

P

M

MA

bP

abP
W

ad

add π
··

10

31.01

1

100

100

1






           (B.1) 

式中： 

W －保护层原始瓦斯含量或残余瓦斯含量，m3/t； 

ba, －吸附常数； 

P－保护层原始瓦斯压力或残余瓦斯压力（绝对），MPa； 

dA －煤的灰分，%； 

adM －煤的水分，%； 

 －煤的孔隙率，m3/m3； 

 －煤的容重(假比重)，t/m3。 

B.4 被保护层卸压瓦斯抽采量考察 

被保护层卸压瓦斯抽采量考察包括三部分，分别为单个钻孔瓦斯抽采量、单个钻场瓦斯

抽采量和被保护层工作面总的瓦斯抽采量，单个钻孔瓦斯抽采量和单个钻场瓦斯抽采量的考

察可选择代表性的钻孔和钻场进行，在保护层工作面瓦斯抽采系统的总干管上安设瓦斯监测

装置，考察总的瓦斯抽采量变化。瓦斯抽采量考察可采用孔板流量计或瓦斯抽采监测装置，

主要测定参数为抽采管路混合流量、瓦斯浓度和抽采负压，每日至少记录一次测定参数，用

于评估被保护层卸压瓦斯的抽采效果和进行被保护层区域性消除突出危险性评定。 

B.5 被保护层工作面采掘作业中消除突出危险性的效果检验考察 

在被保护层保护范围内进行掘进和采煤作业时，对被保护层区域性消除突出危险性的效

果检验可采用 大钻屑量 maxS ，钻屑解吸指标 1K 、 2h 和钻孔瓦斯涌出初速度 mq 等指标，

具体指标可参考矿井突出敏感指标选用。建议掘进巷道每前进 10m 进行一次效果检验；采煤

工作面沿倾斜方向上、中、下各取一点，每前进 10m 进行一次效果检验。 


