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煤矿冲击地压产生机理及防治措施分析
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摘　要：在我国社会经济的发展过程中，我国工业能源也得到了极大的发展。在我国工业能源的发展过程中，对于煤炭的

产量需求也在逐渐地提高，这就使我国的煤矿开采的深度也逐渐加深。在煤矿开采加深的过程中也伴随着相应的冲击地压

所带来的危险和隐患。本文针对煤矿冲击地压的产生机制以及相应的防治措施角度进行相应的分析，期望对于冲击地压所

带来的危害有一定的帮助。
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所谓的冲击地压其实就是指煤矿的开采过程中，由于

长期的挤压变形，这种弹性势能在积聚到一定数量的时候就

会突然释放，而释放过程中产生的冲击地压会导致煤矿中的

岩体抛出或者产生相应的巨响、气浪等灾害，这种灾害对于

矿井中工作人员的生命安全来说，具有非常大的威胁。近年

来虽然冲击地压的事故已经逐渐减少，但是还会偶尔发生。

一、煤矿冲击地压产生的机理

依据目前的技术来说，针对煤矿冲击地压产生原因的

研究整体上可以总结为 4 个原因，主要是强度理论、能量理

论、冲击倾向理论以及失稳理论。

1. 强度理论

在煤矿开采的过程中，为了使矿井深处的煤体以及周

围的岩体不受变形的影响，都会将这些煤体和相应的岩体通

过那些硬度较大的顶底板进行约束、控制。但是在这期间，

由于顶底板的控制煤体会受到一种向内的压力，这种向内的

压力也就会形成一种弹性能，在这些弹性能逐渐积累的过程

中，会在煤体的夹持带内形成一片高压高能的区域 [1]。一般

情况下这种高压高能的区域会出现在煤壁附近。所以当事故

发生时，因为这片区域内的弹性势能的应力突然加大，或者

是煤层中的系统阻力突然减小。导致矿井深处的煤体以及周

围的岩体之前积累的巨大弹性能得以突然释放，在这些巨大

的动力影响下会出现岩体抛向之前已经开采完成的空白空

间，形成相应的冲击地压。

2. 能量理论

所谓的能量理论其实就是指，在矿井深处的事故发生之

前，煤矿的矿体与周围的岩体形成了一个力学平衡的体系。

但是在事故发生的过程中，由于外界环境的干扰导致这种力

学平衡的体系遭到相应的破坏，破坏后释放出来的能量远远

大于破坏消耗的能量，这就导致冲击地压的形成。

3. 冲击倾向理论

经过不断地实验发现，在煤矿开采的过程中只要安全

极限值大于相应的煤体的冲击倾向度，相应的冲击地压发生

的概率就会降低。相反只要安全极限值小于煤体的冲击倾向

度，就有可能会导致冲击地压的形成。所以在实际的煤矿开

采中，可以通过冲击倾向度相应数值的比对，进行煤矿冲击

地压的预测和相应的防治工作。

4. 失稳理论

在针对煤矿开采的研究中，经过不断地试验研究出了

相应的“应力 - 应变”曲线。通过这种曲线可以直接地观

察出煤体抗变形能力的变化情况 [2]。在曲线中出现下凹的软

化情况时，这是由于矿井中外部的压力已经超过了相应煤体

的最大轻度，导致煤体和周围岩体产生了相应的裂纹，而且

这种裂纹会快速地扩大，当这些细小的裂纹出现互相连通的

情况时，就会导致矿井中岩体的弹性量降低，致使系统处于

一个不稳定的状况。在这种不稳定的情况下，外界环境中出

现的一个细微的破坏干扰，都会导致整个系统的平衡被破

坏。一旦系统平衡被破坏，那么煤体就会瞬间释放出巨大的

能量，产生相应的冲击地压造成巨大的危害。

二、冲击地压的危险因素

1. 地质因素

在煤矿的开采过程中由于地质构造是非常复杂的，甚

至在开采前相应的煤体就会存在一定的断层或者褶皱的情况
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[3]。在开采的过程中受到相应的采掘扰动等影响，导致这些

地质构造极易发生应力叠加的问题，这些情况也加大了事故

发生的概率。

2. 受开采技术的影响

在煤矿开采的过程中，由于我国针对煤矿开采的技术

还存在一定的落后情况，因此容易引起煤矿开采中的煤体应

力集中的状况，加大了冲击地压发生的概率。

三、冲击地压的检测方式

在煤矿的开采过程中冲击地压的危害是非常大的，所以

在日常的开采中必须对相应的矿井区域进行监测。一般情况

下在对矿井进行监测时会使用微震检测的方式，针对那些局

部区域的检测，选择应力检测方式和相应的钻屑法来进行。

针对矿井中冲击低压的检测，一般是以防冲监测系统作为检

测的核心内容，通过微震区域检测、应力以及钻屑法进行整

体的系统检测。

1. 微震检测

所谓的微震检测就是针对相应的矿井区域进行监测的

过程中，选择使用微震监测系统，这种微震监测系统在中尺

度微震监测系统的范围内，一般情况下相应的定位误差是非

常小的，在 20-50 米之间。所以通过这种微震监测系统可以

准确地定位到那些能量较大的冲击事故以及相应的矿震。在

针对整个矿井的微震检测中，可以通过系统中震源位置、微

震发生的时间以及微震时所释放能量这三种参数进行比较，

以此来判断矿井中微震的频率以及相应的微震强弱 [4]。之后

通过对这些微震位置的结合分析，判断出矿区内发生动力灾

害的活动规律，以此在宏观的角度分析矿区内的危险区域。

在进行微震检测的过程中也具备一定的冲击地压预警的指

标，首先就是对掘进工作面的指标，如果在相应的工作面中

产生单个能量超过 1.0×104J 的微震，即可断定这个区域存

在一定的冲击地压的风险。其次是针对采煤的工作面指标，

在采煤工作面内出现单个能力大于 1.0×105J 的微震，即可

预判这个区域存在一定的冲击风险。最后就是针对 24 小时

之内发生的微震总能量的预警值指标，当掘进工作面中 24

小时中释放的能量大于 1.0×105J，可以将其作为能量预警；

另一方面当采煤工作面在 24 小时内释放能量大于 1.0×106J，

可以将其作为能量日释放总能量的预警。

2. 应力检测的方法

在针对煤矿进行应力检测的过程中可以通过使用 KJ550/

KJ615 以及 KJ24 等系统，针对矿井中的冲击地压进行相应

的检测活动。这种检测方式可以随时地检测相应工作面前方

的应力场变化，对于高应力区的判断具有重要的作用。所

以这种检测方式可以针对那些冲击地压的危险区域进行实

时的预警工作。在进行应力检测的过程中，在针对掘进工作

面进行相应的测点布置时，可以在相应的测站的间距中，安

置两个应力测试点。这种应力测试装置的设置中，应该选择

埋设在深度为 8 米和 14 米的位置，每个测试点的间距在 0.5

米到 1 米之间。而针对采煤工作面进行应力测试点的布置时，

第一次设置距切眼 30 米，设置一号检测站。之后在第一次

设置的基准上，向外推 25 米的位置再设置一组的测站，这

两个测点的深度也分别是 8 米和 14 米，两个测点之间的距

离也在 0.5 米 -1 米之间。而且在掘进的进行过程中需要对

相应的检测系统进行迁移工作，而且在迁移的过程中要保持

检测的范围在 250 米之上。在安装相应的应力计之后，要设

置相应的注油打压，这种注油打压的初始压力在 5-6MPa 以

上。在实际的操作过程中，当应力计的压力值在 4MPa 以下

时，相应的工作人员就需要对其进行补油打压的工作。

在进行应力检测时，也存在一定的冲击地压预警的指

标。在应力检测过程中对煤体应力影响的因素有以下三方

面，首先就是回采工作面超前，其次是掘进工作面之后，第

三种就是大巷保安。针对这三种情况导致的煤体应力变化设

置以下几种预警标准，第一种就是低应力预警，第二种是黄

色预警，第三种是红色警报。针对这些预警的情况进一步提

升应力煤体的预警级别，以此对相应的煤体冲击地压进行有

效的检测。

3. 钻屑法

所谓的钻屑法其实就是指在预判冲击危险时，可以通过

对煤体重钻 φ42 ～ 44mm 的钻孔。根据不同钻孔中排出的

煤粉量和相应的规律进行对比。在进行钻屑施工的环节中，

使用的工具可以选择手持式的气动钻机进行操作。在施工过

程中如果相应的检测地点巷道两边没有出现应力不均的情

况，可以选择方便施工的一侧进行。通过这种钻屑法依据相

应的煤粉量的预警指标以及相关的动力指标作为共同判断

依据，如果通过这两个指标判断出存在相应的冲击风险，那

么相关的工作人员应该及时地进行解危卸压工作。

四、煤矿冲击地压的防治建议

1. 通过改变煤岩性质进行冲击地压防治
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在煤矿的开采过程中，并不是所有的煤层都会发生冲

击地压。一般情况下只有那种具有冲击危险倾向性的媒体才

会存在发生冲击地压的风险，针对这种情况其实可以通过煤

层注水的方式来改善冲击地压对煤岩的冲击。而且在进行煤

层注水的过程中还存在一定的优势作用，首先可以对煤层的

开采起到降尘的作用，其次防止煤层出现自燃的情况，另外

这种操作方式比较简单，技术含量低。除此之外这种煤层注

水的方式还具备相应的投资规模较小的优势特点 [5]。所以在

通常情况下所有的冲击地压矿井在进行防治冲击地压时都

会选择煤层注水的方式进行，尤其是那些初步显现出冲击地

压容易自燃发火的煤层来说，在防治时都会首先采取煤层注

水的方式。

2. 通过临时卸压的方式进行冲击地压的防治

在煤矿的开采过程中，并不是所有的煤矿都会在开采

的初期显现出相应的冲击地压的现象，有时候会在煤矿开采

的后期才会突然出现冲击地压的症状。而这时相应的煤矿企

业可能会存在没有做好冲击地压防治的工作准备，但是为了

避免这一灾害的发生就需要将临时卸压的冲击地压防治技

术在相应的开采现场进行临时使用。因此这时只能通过简单

的爆破、钻孔等常规的防治冲击地压方式，在那些受到的冲

击力较大、且围岩变形严重的区域进行防治操作。

3. 通过循环卸压的方式进行冲击地压防治

所谓的循环卸压模式其实是由在具备冲击地压灾害史

矿井中的工作人员提出的，并且其对这种想法进行了初步的

研究。这种监测方式比较简单，主要是对工作面的超前支护

区、地质构造区、本工作面以及工作面邻近采空区开展相应

的循环爆破和钻孔施工的过程中，需要考虑以下几方面：首

先考虑以往发生的冲击地压的案例，其次针对顶板活动规律

的周期性有充分的了解，第三种就是充分考虑煤体检测的应

力结果，最后一种需要考虑的情况就是分布微震事件的相应

区域。但是这种防治模式也具备一定的局限性，这种模式最

大的缺陷就是对那些能量较大的冲击地压不能起到较大作

用的防治效果。

4. 通过加强支护的方式进行冲击地压防治

在煤矿的开采过程中，很多冲击地压都是在矿井的巷

道中初步显现，所以针对这种情况需要及时地使用冲击地

压防治技术对这些巷道进行支护的加强工作。可以使用 36U

或者 40U 的拱形棚以及大立柱钢梁对锚网索的常规支护外

围进行加强支护。

五、结束语

结合以上论述，冲击地压所产生的瞬间性以及破坏巨

大性的危害是当前煤矿安全生产中最大的隐藏危害，同时也

是煤矿开采中矿难发生的主要原因。而且在煤矿的开采过程

中有很多因素都会导致冲击地压的生成，所以在煤矿的开采

过程中需要通过微震检测、应力检测以及钻屑法等方式对相

应的冲击地压进行监测，并采取相应的防治措施。
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