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关于煤矿冲击地压机理、预报与防治的思考
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摘  要：作为煤矿开采活动中的常见现象之一，煤矿冲击地压极有可能发生，一方面影响煤矿开采的效率及效果，

另一方面也容易带来严重的危害。相较于普通矿山开采下的压力呈现程度，煤矿开采中冲击地压的表现明显更为突出，

可以带来恶劣的不利影响。与此同时，煤矿冲击地压在不同条件下的特征与成因均各有不同，需要分别认识并把握，

以期更加有效地预报并防治。因而，需要对煤矿冲击地压保持跟进和重视，从理论层面出发加大研究力度，为具体

的预报防治实践提供科学的理论依据。为此，应当更加清晰地分析煤矿冲击地压的作用机理，把握煤矿冲击地压常

用的科学预报技术和有效防治措施，根据具体的煤层条件得出切实的分析结论，以便为整体的预报防治效果提供坚

实的保障。
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Abstract: As one of the common phenomena in coal mining activities, coal mine rockburst is highly likely to occur, which 
not only affects the efficiency and effectiveness of coal mining, but also easily brings serious harm. Compared to the degree 
of pressure in ordinary mining, the manifestation of rockburst in coal mining is significantly more prominent, which can bring 
adverse effects. At the same time, the characteristics and causes of coal mine rockburst under different conditions are different, 
and it is necessary to understand and grasp them separately in order to more effectively predict and prevent them. Therefore, 
it is necessary to keep up with and pay attention to coal mine rockburst, strengthen research efforts from a theoretical 
perspective, and provide scientific theoretical basis for specific forecasting and prevention practices. Therefore, it is necessary 
to analyze the mechanism of coal mine rockburst more clearly, grasp the commonly used scientific forecasting techniques and 
effective prevention measures for coal mine rockburst, and draw practical analysis conclusions based on specific coal seam 
conditions, in order to provide a solid guarantee for the overall forecasting and prevention effect.
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0 前言

一般而言，煤矿开采活动需要在地下环境开展，相较

于普通矿山开采活动更容易遭遇各类安全生产风险。其中，

煤矿冲击地压属于常见的安全生产风险问题之一，同时也可

以带来较为突出的严重危害。在开采深度逐步加深后，煤矿

开采活动本身的开采难度随之提升，同时煤矿冲击地压在煤

矿开采活动中也越发常见，轻则影响煤矿开采效率效果，重

则引发安全生产事故，带来人员伤亡和设备损失。作为常见

现象之一，煤矿冲击地压受煤层条件影响较大，容易在各类

不确定性因素作用下出现相应的变化，同时在同一矿井的不

同位置均有可能具备各自不同的特征和成因，对相应的预报

和防治工作带来较大的困难。因此，应当强化理论研究，及

时跟进煤矿冲击地压预报防治相关的技术措施发展，引入有

利于提升预报防治效果的理论实践成果，尽其所能地控制煤

矿冲击地压所能带来的恶劣影响。

1 煤矿冲击地压的机理

为求预报并防治煤矿冲击地压，应当优先从煤矿冲击

地压的成因以及影响要素出发，对煤矿冲击地压的作用机理

形成更加全面的认知，以便为后续的分析研究过程指出明确

的方向。

1.1 煤矿冲击地压的成因

为把握煤矿冲击地压的成因，应着重分析煤岩冲击倾向、

地质构造、原岩应力与顶板活动等要素 [1]。受煤矿供应需求
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提升的影响，煤矿开采活动中的开采强度和开采深度均有增

加。而煤矿深层的应力分布相较于浅层差异显著，煤岩体内

部的能量持续散发，对煤层整体的稳定性带来不利的影响。

例如弹性能量，可以显著地影响煤岩体，引发煤矿冲击地压。

因而在实际分析煤矿冲击地压成因时，可以相应地运用能量

释放理论分析，依据煤层应力结构变化确保分析有效性。

1.2 煤矿冲击地压的影响要素
煤矿冲击地压可以受到多方面影响要素的作用，诸如

开采深度、顶板活动、煤层厚度以及瓦斯压力等，需要分别

把握不同影响要素实际可以产生的作用。

1.2.1	开采深度
在实际的煤矿开采活动中，开采深度增加使得上方岩土

层自重对煤层施加更大的应力，同时岩土层内部的弹性能持

续积存。在应力的作用下，煤矿冲击地压的发生概率不断提升，

更有可能带来高强度的严重危害。根据相关研究分析结论可

以得知，伴随着煤矿开采活动深度的增加，冲击地压的发生

概率将会出现显著的增加，同时煤矿冲击地压所具备的强度

也会明显提升。由此可以得知，开采深度是煤矿冲击地压影

响要素中的关键因素，可以直接决定冲击地压的强度表现。

1.2.2	顶板活动
从冲击地压灾害防治形势出发不难发现，顶板活动属

于常见的煤矿冲击地压影响要素之一 [2]。在顶板活动中，煤

层上方存在坚硬的厚层顶板，同样是煤矿冲击地压形成过程

中的重要影响要素之一。上层顶板更容易产生弹性势能，在

煤矿开采活动的影响下引发滑移或破坏等问题，进而在快速

释放中引发剧烈的震动，最终引发煤矿冲击地压。例如，顶

板悬顶长度增加后，夹持力将会随之提升，为工作面的煤层

应力带来一定的变化，增加冲击地压的发生概率。

1.2.3	煤层厚度
根据有关研究所得结论可以得知，煤层厚度同样是煤

矿冲击地压的重要影响要素之一，有可能通过厚度及其变化

参与煤矿冲击地压的形成，直接作用于煤矿冲击地压的危害

程度。在煤层厚度增加后，冲击地压的发生概率将会同步提

升，可以带来的危害程度也将加深。煤层厚度变化也会直观

的影响到煤矿冲击地压的特征。在煤层厚度变化较为剧烈的

区域，区域内的支撑压力将会明显偏高，使得煤矿冲击地压

更有可能发生，需要对这一影响要素增强监测。

1.2.4	瓦斯压力
目前，冲击地压和煤与瓦斯突出致灾机理尚未完全明

确，仍偶有发生，严重威胁着中国煤矿的安全生产 [3]。换言之，

瓦斯压力也是煤矿冲击地压的影响要素之一，需要分析其实

际的作用机理。煤矿中还有大量的细微孔隙，可以在瓦斯游

离后提供吸附空间，使得煤矿整体处在稳定状态，同时对周

边的煤岩体产生一定的压力。而在煤矿开采活动致使外部温

度压力发生变化后，瓦斯将会在转化过程中产生一定的瓦斯

压力，影响煤岩的应力状态，为煤矿冲击地压发生创造条件。

2 煤矿冲击地压的科学预报技术

在针对煤矿冲击地压进行预报时，可以采用的科学预

报技术主要包含煤粉量监测技术、微震预测技术、顶板动态

检测技术、实地勘测技术以及电磁监测技术等，应当更加深

入地分析实际情况，以便采取与之相对应的技术完成预报，

为后续的防治提供支持。

2.1 煤粉量监测技术
在科学地预报煤矿冲击地压时，煤粉量监测技术属于

相对常用的预报技术之一，具备一定的预报精度，同时无需

较多的设备。在实际应用该技术时，技术人员需要使用专

业的设备完成煤层钻孔，对钻孔作业中产生的钻屑量计算分

析，同时参考煤层动力现象形成科学的预报结论，预判煤矿

冲击地压的发生概率，同时对冲击地压危害性完成预评估。

究其根本，该技术的核心在于计算钻孔产生的钻屑量，借此

对煤岩体的应力状况完成科学的分析，预判煤矿冲击地压发

生概率。

2.2 微震预测技术
在选取科学预报技术实现煤矿冲击地压预报时，冲击

地压和煤与瓦斯突触感知报警较为关键 [4]。为此，可以选取

微震预测技术，详细地收集并记录煤矿煤层出现的震动，确

认实际的震级和震动频率，根据震动相关信息完成深入的分

析和研究。借助由此产生的研究结论，可以在一定程度上对

煤矿冲击地压实现预报，主要对其发生概率做出相对科学的

预测。在该技术下，主要是分析研究已发生的微震情况，以

便对后续可能出现的煤矿冲击地压做出科学的预判和预报。

2.3 顶板动态检测技术
在实际针对煤矿冲击地压实现预报时，顶板动态检测

技术属于较为普及应用的科学预报技术之一，具备较为理想

的预报精度。在该技术的具体的应用实践中，技术人员应当

准备测力计与动态顶板设备，确认设备使用状态，必要时做

出适当的检查和调试，确保设备可以在正常运转中准确收集

数据。经确认可以正常运作后，技术人员应在检测规范的指

导下，针对待检测区域煤层顶板测量相应的数值，综合分析

所得数值后对煤矿冲击地压是否发生实现有效的预报。

2.4 实地勘测技术
为减少冲击地压煤矿大能量矿震事件和遏制冲击地压

事故，应当对煤矿冲击地压的预报引起重视，采取必要的技

术完成预报，并指导后续的防治过程 [5]。经由上述分析可以

发现，煤矿冲击地压在不同条件下的特征和成因存在显著的

差异，在对其实现预防时应当明确分析待预报区域煤层的具

体条件，以便确保预报结果的有效性和切实性。因而技术人

员应当运用实地勘测技术，对指定矿井及其邻近矿井的开采

状况做出详尽的勘测，以便精确预报该区域内可能发生的冲

击地压。

2.5 电磁监测技术
在针对煤矿冲击地压实现精确的预报时，电磁监测技
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术同样属于可用的科学预报技术之一，需要如实分析其应用

过程，实现更理想的煤矿冲击地压预报成果。在该技术下，

技术人员需要使用专业的监测设备，确认待预报区域内部的

电磁辐射强弱。深入分析该技术的原理可以得知，电磁辐射

强度在正常情况下处在相对稳定的状态，而在煤矿冲击地压

发生前将会随之出现较为明显的波动变化，煤矿冲击地压的

发生概率和破坏强度与电磁辐射强度值呈正相关，因而可以

通过监测电磁辐射预报可能出现的冲击地压。

3 煤矿冲击地压的有效防治措施思考

在实际地防治煤矿冲击地压时，可以分别从掘进巷道、

工作面、大直径平行钻孔以及重要节点等多维度出发，采取

相应的措施予以防治，以便更加全面地防治煤矿冲击地压，

确保煤矿开采活动可以安全顺利地开展。

3.1 掘进巷道防治措施
在有效防治煤矿冲击地压时，掘进巷道相关的防治较为

关键 [6]。一是应当关注煤层的注水泄压处理，煤体承压增大

将会引发煤爆，继而引发冲击地压。因而可以采用深孔超前

注水技术和浅孔补充注水技术，降低煤体内部的压力。二是

应当关注巷帮钻孔泄压，利用卸压钻孔完成巷帮的泄压。三

是应当从巷道底板出发完成钻孔，完成煤体卸压处置。四是

可以采用爆破措施，在掘进中发现矿压显现时，或是存在掉

渣声响等现象时，及时使用爆破手段完成泄压，防止冲击地压。

3.2 工作面防治措施
针对煤矿工作面的防治同样相对重要，需要从下述几

个方面采取措施予以践行，实现煤层工作面的卸压处置。首

先是顺层钻孔煤体注水措施，可以通过及时对煤层注水，通

过注水把控压力，使用封孔器至煤壁出现水珠。其次是巷道

底板钻孔措施，如回采时底板岩壁出现片帮或是裂缝，或是

周围煤体出现煤爆现象，需要及时利用钻孔完成卸压，预防

潜在的煤矿冲击地压。最后是超前顶板预裂措施，该措施主

要用以消除基本顶周期来压可能对煤层产生的影响，通过在

一定程度上卸压防止冲击地压现象。

3.3 大直径平行钻孔防治措施
煤矿开采的最终目标是安全、高效、绿色，而煤矿冲

击地压是影响煤矿开采的风险因素之一，需要如实予以防

治 [7]。该措施主要利用钻孔围岩形成的大面积塑性区，释放

采煤工作面以及回采巷道冲击煤体内部积存的集中应力和

弹性势能，在根本上提前防治可能出现的冲击地压。在实际

应用该技术时，应在煤体出现冲击倾向后布置大直径平行钻

孔，以应对回采时的钻孔应力场变化，通过卸压防治煤矿冲

击地压。在实际防治时，应当依照地质赋存条件与地应力分

布特征把控防治过程，确保最终的冲击地压防治效果。

3.4 重要节点防治措施
除去上述防治措施，在针对煤矿冲击地压实现有效的

防治时，还应关注各类重要节点，采取相应的措施完成防治。

首先是技术人员队伍建设，应当围绕煤矿开采活动建设专职

负责预报和防治煤矿冲击地压的技术人员小组，全程跟进煤

矿开采活动的推进过程，及时发现煤矿冲击地压潜在风险，

采取相应的措施提前实现防治。其次是应当深入分析冲击地

压的倾向性，优先针对高危冲击地压风险实现切实的防治。

最后是可以关注作业空间的应力集中状况，以便围绕冲击地

压防治把控煤矿开采作业过程。

4 结语

总而言之，社会经济转向高质量发展带动各行业提出

更大的能源供给需求，而燃煤供电在中国能源供给体系中仍

然占据较大比重，以至于国内煤矿开采行业需要面对不同于

以往的压力。在持续增加开采煤矿量的过程中，开采深度逐

步加深，使得煤矿冲击地压的发生越发常见。在煤矿开采活

动中，煤矿冲击地压属于常见的安全生产风险之一，广泛存

在于各地市的岩层与煤层之中，威胁煤矿开采活动的顺利开

展，严重时则会引发安全生产事故，带来人员伤亡和设备财

产损失。尤其是在深层煤层，煤矿冲击地压可以产生的破坏

性和危害性尤甚，需要对煤矿冲击地压的预报与防治保持重

视，最大限度地控制煤矿冲击地压可能引发的恶劣影响。为

此，应当优先分析煤矿冲击地压的机理，对其成因和影响要

素形成更加全面的认知，以便为预防技术选取和防治措施采

取过程提供更多的科学依据。
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