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震点的分布特点 1.1 冲击地压的发生 虎台煤业分公司井田开

采于1907年，设计能力300万t/a，2001年核定能力320万t/a， 

采用斜竖井结合阶段水平大巷开拓方式及综合机械化放顶煤

采煤方法开采。近年来，随着开采深度的增加及接触深部复

杂的地质构造，开采区域已深入到足以产生冲击的构造应力

场和重力应力场的“临界深度”，因此频繁发生冲击地压。

特别是进入580m水平下段及北翼开采后，逐渐接触到深部复

杂的地质构造及煤层产状，冲击地压显现越来越频繁，冲击

强度及破坏程度逐渐加大。其显现特征：一是震级不大的煤

爆发生较为频繁，但威力不大，偶有片帮和煤块抛射现象；

二是浅部冲击和深部冲击较为强烈，但深部冲击是发生在煤

层深处，虽然威力（震级）较大，地面震感明显，但井下破

坏性不明显；三是浅部冲击地面震感不明显或无震感，但对

井下作业地点危害最大，发生前有时出现片帮、瓦斯增大或

出现爆豆声响等前兆。然而多数发生时没有这些宏观前兆而

突然发作，破坏性较大，有时造成严重片帮、冒顶和底鼓、

摧毁支架、堵塞巷道及颠翻设备；四是冲击发生过程短暂，

持续时间一般几秒至十几秒。虎台煤业分公司从1993～2002

年共发生冲击地压38383次，其中大于1级（里氏震级）9315次

，大于2级655次，大于3级44次，最大级达3.7级。 1.2 冲击地

压的分布特点 自1993年起至今，冲击地压虽然遍布矿井各个

区域，但主要集中在55001#二期综放面、 54003#综放面运输



顺槽、68001#综放面运输顺槽、 炮采已采区、630m中央主副

巷、63006#II已采综放面、68002#综放面、 炮采区、78001#综

放面I～III期及78002#综放面开切眼等共计10个局部区域。其

分布具有以下特点：①地质构造带如断层附近、向背斜轴部

，是冲击地压多发带；②采深越大，冲击地压发生的次数越

多；③孤岛煤柱区是冲击地压严重采区；④综放面一分层（

开采三分层煤）冲击地压显现强烈；⑤综放面一分层开采初

期及接近终采时，冲击地压发生的较频繁；⑥二分层（缓压

带）几乎不发生冲击地压；⑦从2001年下半年开始冲击地压

发生的次数呈下降趋势。 2 冲击地压的成因 2.1 地质构造的因

素 构造应力场既是地壳构造运动和断裂活动的动力因素，又

是地层中区域应力状态的重要组成部分。在构造应力场的作

用下，一方面形成新的断裂组合，同时对井下开采过程中的

各种动力现象的发生起着至关重要的决定作用，构造应力是

孕育冲击地压的主要动力环境因素。 （1）矿区煤田构造分

析。抚顺矿区的构造位于天山一阴山巨型纬向构造带和华夏

式构造带交接复合部位，其特殊位置决定了其地质构造比较

复杂，是一个由多元构造体系复合而形成的多元、多向和多

序的构造体系，主要有东西向阴山构造带和北东50°～60°

华夏式构造带两种。 （2）地质构造对冲击地压的影响。老

虎台井田位于抚顺煤田向斜中部，其中东翼，是一个东向西

的向斜构造，西翼是一个北向南的缓向斜构造，共有14条大

断层。F1和Fl a断层是控制区域内构造环境的主要因素。矿区

所发生的较大规模的冲击地压主要是受断层和构造的特征、

空间位置以及它们之间的相互关系所控制。从老虎台井田内

部的小的环境看，14条大断层及周围形成的向背斜构造和次



一级的断裂构造，是引发冲击地压的主要原因，也是冲击地

压发生次数最密集（特别是大震级）的地方。 2.2 开采深度的

因素 近年来随采深增加，冲击地压次数明显增加，特别是1

级以上冲击地压次数大幅度上升，从1993年的466次增加

到2001年的2024次。从冲击地压发生实际情况分析，如果单

从重力（开采深度）角度分析，总的看冲击地压发生次数和

震级是与采深成正比，但在复杂的地质构造带附近，冲击地

压发生的次数和震级有时与采深并不成正比。如矿井东部

区54003综放面距地表深度630m（回采阶段540m），准备及

回采期间发生一级以上冲击地压30次；与其同标高的东翼相

邻的54002综放面，准备及回采期间一级以上冲击地压仅发

生8次。同一采区内，采深相同的不同工作面冲击地压发生的

次数差别比较明显。 2.3 煤层性质的因素 冲击地压的发生与

煤的物理机械性能密切相关。煤质中硬以下，弹性、脆性较

大，光泽较强的煤易发生小型冲击地压；煤质中硬，较均质

、致密，裂隙、层节理较不发育的煤易发生较大冲击地压；

硬度很高的不易发生冲击地压。根据测试、实验及多年实践

证明：矿井本层煤中三分层属于中硬煤，弹、脆性较大，层

、节理不很发育，易于发生冲击地压；四分层煤质中硬，上

述性质较差，冲击地压发生次之；五分层属于中硬以上煤，

不易发生冲击地压。 从上述分析得出：矿井冲击地压不属于

单一重力型冲击地压。 2.4 采掘活动的因素 （1）炮采与冲击

地压关系。以往炮采水运水砂充填采煤法开采时，采用的是

分组开采，不但一分层发生冲击地压，而且二、三分层也发

生冲击地压。1996年以前，冲击地压90%以上发生在炮采的采

掘工作面，对采掘面的破坏十分严重，多次造成伤亡事故。



分析其原因，一是开采过程中每个阶段（50m段高）形成11个

区间煤柱和12个段间煤柱，同时每个阶段东西翼遗留一个孤

岛煤柱采区，这些煤柱都是高应力集中区，在此进行采掘活

动，极易引发冲击地压。二是炮采时存在跨阶段、跨水平开

采，单位采区范围小（走向300～500m），开采强度大，受此

影响，井田区域内应力状态变化较大，采区间动压互相影响

，为冲击地压的发生提供了条件。三是炮采采用木支护管理

顶板，水砂充填管理采空区，木支护属刚性支护，抗冲击能

力低，无可缩性，充填河砂及页岩使顶板不能自然垮落，不

利于释放顶板积聚的大量弹性能。四是炮采工作面采用爆破

落煤，放炮震动极易引发冲击地压。所以，炮采水砂充填采

煤法不适合冲击地压煤层开采。 （2）综放开采与冲击地压

的关系。综放开采是目前特厚煤层较为先进的采煤方法。采

用高强度液压支架管理工作面顶板，采煤机割煤，自然垮落

法管理采空区，巷道采用先进的锚网U型棚复合支护，这种

采煤方法有利于防止冲击地压的发生。一是可以布置长距离

大工作面，采区个数减少，使得矿井生产布局及开采程序更

加合理。二是矿井区间煤柱减少，无段间煤柱，区内条带间

实现无煤柱开采，采空区内不残留煤柱及支柱，煤柱高应力

区大幅度减少，采区内部也不会形成新的应力集中区。三是

工作面液压支架强度高（ZFS6000型），具有可缩性，采空区

采用自然垮落法管理顶板，有利于释放顶板内积聚的大量弹

性能。 （3）不同采煤方法与冲击地压关系。正如瓦斯、煤

尘和自然发火一样，冲击地压是与煤矿开采伴生的自然灾害

，只要进行采掘活动，就必然程序不同的引发冲击地压。20

世纪70年代初，国内煤矿开始采用放顶卸压措施，通过放顶



使顶板弹性能得到充分释放，大大缓解了冲击地压发生的频

率及震级。抚顺矿区以往炮采时，采用水砂充填法管理采空

区，三个井工矿均有冲击地压发生。因此，采用何种采煤方

法与冲击地压没有必然的联系，只不过能产生利弊不同程度

的影响。 3 冲击地压的防治 （1）调整生产布局，减少煤柱高

应力区。生产安排上将730m水平原来按炮采划分的50多个采

区，按其赋存标高及产状合并成东、中、西三个综采区。在

开采程度上，始终遵循自上而下、由南往北逐个条带分层进

行开采的原则。 （2）开展冲击地压预测预报。为了全面准

确掌握全矿冲击地压危险性分布状况、危险程度、在预测预

报工作上进行了区域性和局部性预测预报。预测方法采用钻

粉法、电磁辐射法和矿压观测法。 （3）加大瓦斯抽放能力

。为了提高瓦斯抽放量，降低瓦斯压力，杜绝冲击地压引发

瓦斯燃爆及煤与瓦斯突出事故，对瓦斯抽放系统进行了改造

，矿井瓦斯抽放能力由350m3/min提高到500 m3/min以上，瓦

斯抽放纯量由1994年的0.75亿m3增加到2001年1.3亿m3。 （4

）煤体注水卸压。从改变煤体的物理机械特性入手，对煤体

进行静压、高压注水，以软化煤体和缓解应力集中，达到卸

压的目的。 （5）超前卸压钻孔。在冲击地压严重的煤掘工

作面，实施超前卸压钻孔，采取“两掘一钻”方式作业，即

在每天的一循环中利用一个小班时间打7～10个超前卸压钻孔

，上下两排布置，每天施工一排孔，孔深为10m，掩护掘进

施工，使掘进工作在卸压圈内进行，杜绝了煤掘工作面前方

冲击地压的发生。 （6）深孔卸压爆破。根据虎台煤业分公

司冲击地压发生的原因主要是构造应力和集中应力引起的特

点，为减少冲击地压对巷道的破坏，对地质构造、煤柱等应



力集中区和电磁辐射值超标地点，采取深孔爆破卸压措施，

使构造应力和集中应力得以缓慢释放，从而起到减震目的。 

（7）提高综放面装备水平。提高工作面支架阻力，型号由原

来的ZFS400018/28提高到ZFS600018/28，已采的68001#

及78001#综放面虽然发生多次较大冲击地压，但没有发生压

死支架现象及造成伤亡事故。把安全工程师站点加入收藏夹 

（8）改革巷道支护方法。为了解决落后的T铁棚刚性支护抗

冲击能力差的问题，先后几次对巷道支护进行了改革，其形

式有U型钢可缩支护、圆型支架、锚网支护、锚网和U型支架

联合支护等；并在冲击地压较严重的巷道采用全长锚固支护

形式，其抗冲击效果更为明显。 （9）强化现场安全防护。

为减少冲击地压造成的损失，制定了5项31条预防冲击地压的

安全防护措施，采取了合理安排劳动组织、分散作业人员、

限制作业人数及作业时间、及时清理作业现场闲置设备、必

备的设备设施进行捆绑固定、缩小U型棚支护棚距、每架U型

棚打六个卡子、延长掘进工作面躲炮时间（不低于30 min）

等一系列措施，成功地躲过了数次较大的冲击地压。 100Test 
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