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煤矿开采动力灾害事故分析及防治对策研究
甘　 林　 堂
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摘　 要：为进一步研究煤矿开采动力灾害发生的机理，预防和减轻煤矿开采动力灾害事故，通过对 ３
起煤矿瓦斯、煤岩动力灾害事故相关技术参数和现场勘察分析，结合张集矿 １１５２（３）回风巷顶板应力

转移测定结果，分析了煤岩层结构特征、断层构造带、多因素耦合、采掘应力重新分布与动力灾害发生

的关系。 研究表明：原岩地应力和构造地应力的共同作用是产生能量积聚，地应力集中的主导因素，
构造破坏带两侧一定范围弹性能富积，应力集中，特别容易发生动力灾害事故。 坚硬顶板是应力传递

转移的载体，完整顶板会加大集中应力的形成及加剧事故的扩大，掘进工作面前方 ５～１０ ｍ 为采动应

力集中区。 在软硬交替煤岩结构条件下，局部地段软弱煤体受压变形弹性能积聚，加之煤体耦合富积

瓦斯，降低了始突能量，采掘作业应力重新分布，易诱发煤岩或煤与瓦斯动力灾害事故，且大多数形成

二次或多次集中应力（能量）卸放转移，造成能量扩展叠加，导致动力灾害范围或危害性扩大。 做好

地应力、瓦斯压力、钻屑指标法等冲击动力参数指标测定，通过开采保护层卸压或预裂爆破人工切断

坚硬顶板，避免应力集中并切断应力传递途径，可达到减少冲击动力事故发生的目的。
关键词：冲击地压；应力集中；断层构造带；煤矿动力灾害
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０　 引　 　 言

冲击地压（冲击矿压）是指井巷或工作面周围

岩体，由于弹性变形能的瞬时释放而产生突然剧烈

破坏的动力现象，常伴有煤岩体抛出、巨响及气浪等

现象［１］，是严重威胁煤矿安全生产的典型动力灾害

之一，一旦发生通常造成较大的人员伤亡和财产损

失。 根据国家煤矿安全监察局 ２０１７ 年对全国冲击

地压矿井调研数据，我国已经定性的冲击地压矿井

达到 １７７ 座，主要分布在山东、陕西、山西和黑龙江

等 ２５ 个省份［２］。 随着我国大多数矿井进入深部开

采阶段，冲击地压灾害愈发严重。 诱发冲击地压主

控因素为高静载、强矿震和低支护强度，顶板破断前

后，常引起高能事件的发生［３］，诱发其他煤矿重大

事故，如瓦斯异常涌出、煤与瓦斯突出、突水、瓦斯爆

炸等灾害，造成次生灾害。 由于深部岩体具有高应

力、高瓦斯、高地温、高岩溶水压力的特点，未来井下

由冲击地压诱发的复合动力灾害将会愈发常见，且
诱发灾变的阈值有可能更低。 统计分析表明，各种

类型的矿井都有冲击地压发生，各类煤层都发生过

冲击现象，地质构造从简单到复杂，煤层从薄到特

厚，倾角从水平到急倾斜，砾岩、砂岩、灰岩、油母页

岩顶板都发生过冲击地压。 浅部开采也会发生冲击

地压［４］，硬煤其冲击倾向性也与层理相关［５］。 冲击

灾害发生机理比较复杂，是采矿工程领域和岩石力

学领域至今未被攻克的一道难题。 目前动力灾害理

论是在直观认识或试验研究基础上得到的，国内外

已针对冲击地压发生机理进行了广泛研究，如冲击

地压启动理论认为，冲击启动的实质是弹脆性单一

结构体突破材料强度极限，导致工程结构体动力失

稳［６］，扰动响应失稳理论认为，冲击地压是煤岩变

形系统在扰动下响应趋于无限大而发生的失稳［７］，
冲击地压应力控制理论提出，断层的构造应力是导

致冲击地压发生的主要原因，受邻近采区残余应力

的影响，采动应力也会诱发掘进巷道冲击地压［８］。
但是上述理论对动力灾害的预测方法和预防措施可

靠性均不全面。 根据调查及统计分析，按照冲击地

压位置及影响因素的不同，冲击地压可分为 ４ 种类

型，即煤柱型、坚硬顶板型、褶曲构造型和断层

型［９］，深部煤层积聚的高应力是导致冲击地压发生

的主要原因，冲击地压前兆信息主要有 ２ 个特点，即
能量增大和应力突变［１０－１１］。 目前对坚硬顶板采用

水力压裂、液态 ＣＯ２ 致裂、深 孔 预 裂 爆 破 等 措

施［１２－１４］来切断高地应力的传递，大直径钻孔进行

卸压［１５］也取得了一定效果。 笔者以 ３ 起有代表性

的动力灾害事故为研究背景，尝试从煤岩结构特

征，断层构造影响，采掘应力变化研究动力灾害的

致灾机理，从而为制定动力灾害防治措施提供

依据。

１　 动力灾害事故工作面基本情况

３ 起有代表性的动力灾害事故分别位于：贵州

省梓木戛矿 １１０１０２ 开切眼掘进工作面，安徽淮南谢

一矿望峰岗井主井，安徽淮南丁集煤矿 １３３１（１）运
输巷掘进工作面。 工作面相关参数及冲击灾害基本

情况见表 １。

表 １　 动力灾害事故工作面相关事故情况及参数

Ｔａｂｌｅ １　 Ｒｅｌｅｖａｎｔ ａｃｃｉｄｅｎｔｓ ｏｆ ｗｏｒｋｉｎｇ ｆａｃｅ ｗｉｔｈ ｉｍｐａｃｔ ｄｉｓａｓｔｅｒ

矿井 发生地点 煤厚 ／ ｍ 倾角 ／ （ °） 顶底板岩性 事故类型 现场描述 突出煤量、瓦斯量 动力效应

贵州

省梓

木戛矿

１１０１０２ 开切

眼掘进工作面

（埋深 １７５～
２８９ ｍ）

１．４０ ３１
粉砂岩、 砂

质黏土岩

煤与瓦斯

突出　

口小腔大的突出

孔洞，开口宽 ４． ５
ｍ， 高 １． ４ ｍ， 深

１６．５ ｍ，内部宽度

变大至 １０ ｍ

突 出 煤 量 为

５４９ ｔ，堆积巷道

长度达 ８５ ｍ，
突 出 瓦 斯 量

１．３９万 ｍ３

将开切眼顶板支护锚网撕

裂，锚杆钻钎及正在加固

的锚索被冲击弯曲

淮南

谢一矿

主井井深

９５６ ｍ 揭

１３ 煤处

５．７７ １９
粉砂质泥岩 煤与瓦斯

突出

沿煤层倾向向上

延伸待掘井筒上

侧２７～ ３８ ｍ 的突

出煤体全部倾出

于井筒中

突出距离大于

９６ ｍ，突出煤量

２ １５３ ｍ３，瓦斯

量约 ５０ 万 ｍ３

井盖门被冲开，有气体向

上冲出，风筒在井口处被

冲开，沿煤层倾斜上帮钢

筋混凝土变形折弯

淮南

丁集

煤矿

１３３１（１）
运输巷

（埋深 ８５０ ｍ）
２．２０ ２

砂 质 泥 岩、
细、 中 粒

砂岩

冲击地压

伴煤与瓦

斯突出

巷道右侧顶帮呈不

规则半椭球形垮

冒，掘进工作面左

帮第 １排顶部钢带

向前空顶 １．６ ｍ

突出煤量 ３５ ｔ、

瓦斯量 ２３５．４ ｍ３

有爆破声，伴有强烈震动，右
帮和工作面交界处煤体上部

有不规则孔洞，直径 ０．６５ ｍ，
深约 ３ ｍ，孔洞中线距巷道

右帮延长线平距 １．５ ｍ
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　 　 从煤岩层赋存情况看，３ 起动力灾害工作面顶

底板结构均坚硬完整，普氏系数 ｆ＞１０，且夹软弱煤

层结构，软煤、硬岩结构差异大。 从冲击情况看，３
起事故均存在人为不可控的明显动力冲击，待掘巷

道周边或前方 ５ ｍ，甚至 ３０ ｍ 的煤（岩）体成为携带

冲击能量的动力物，其能量释放转移后堵塞巷道空

间，最高可达 ２ ７００ 余 ｍ３，反映了待掘巷道事故前弹

性能富集。 事故分析及事故后探明，３ 起事故点向

前延伸的位置均存在断层构造。 从突出点位置及形

态看，沿倾向的煤体或帮顶部出现空洞，空洞均有随

应力转移向上、向里延伸且扩大的现象和趋势。 从

造成的伤害分析，冲击均造成支护失效，人员伤亡，
反映了既定的灾害防控措施不能满足支护要求。 事

故发生的埋藏深度为，２ 起埋藏深，１ 起埋藏浅。

２　 事故致灾机理分析

２．１　 硬岩软煤复合结构造成弹性能积聚

地下赋存的岩层或煤层处在复杂和强大的重力

及地球自转的水平应力场中。 强大的应力作用，导
致其体积与形状发生变化。 根据做功原理煤岩体所

承受的集中应力及受力变形越大，做功越多，当岩块

处于弹性状态，且变形不能解除时，外力做的功将以

能量的形式贮存在岩体内。 这种由变形获得的能量

称为弹性变形能，也称为弹性位能，或简称为弹性

能。 因此，处于三向高应力状态下的地下岩体，通常

贮存有大量弹性能。 地下岩层中弹性能赋存符合公

式： Ｕ ＝ Δγ２Ｈ２，其中，Δ 为应力状态；γ 为岩体容重；
Ｈ 为采深。 可见岩体赋存的弹性能与应力状态有

关，并与开采深度的平方成正比例增长。 所述 ３ 起

事故中有 ２ 起埋深 ８５０ ～ ９５０ ｍ，且望峰岗揭煤动力

灾害冲击显现非常明显。
三轴应力状态下岩（煤）体应力－应变曲线［１６］

如图 １ 所示。

图 １　 岩体的应力－应变关系

Ｆｉｇ．１　 Ｓｔｒｅｓｓ－ｓｔｒａｉｎ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｏｆ ｒｏｃｋ ｍａｓ

软煤（岩）基本存在图 １ 中前 ３ 个阶段（Ⅰ、Ⅱ、
Ⅲ），随着应力增加储存的弹性能也越来越多，而硬

岩前 ３ 个阶段的变形甚至可以忽略直接进入第 ４ 阶

段（Ⅳ），岩体储存弹性能少，但其自身承载的高地

应力造成了软岩（煤）储存较高弹性能，所以软煤

（岩）体是储存弹性能的主体层位，而硬岩一定范围

内相对是承载自重应力和水平应力的主体，笔者研

究的 ３ 起事故中巷道前方弹性能富集的状况均存在

硬岩夹软煤分层这一特征。
２．２　 构造破坏带两侧应力集中

原岩弹性能不可能在岩体中无限制地积累下

去，随着能量的增加，应力达到岩体的强度极限时，
它就要发生破坏，形成断层或裂隙等。 这种破坏主

要表现为最弱断面的屈服弱化，其余断面则由于没

有达到承载极限将随着整个岩块的应力降低而卸

载，岩体贮存的弹性能向周边转移，因而表现为构造

破坏带两侧一定范围内弹性能富积、应力集中，形成

构造应力集中区。 由于地球自转形成的水平应力持

续不断的作用，破坏的断面由于重新加载也会再次

被压实，没有达到承载极限的断面卸载后重新加载

聚集弹性能，如此持续的作用，一定硬岩层控制的软

煤（岩）分层会形成不同的应力（弹性能）分布区，即
原岩应力区、构造两侧应力集中区和构造附近软煤

（含瓦斯）呈现近似流体状态的易失稳区。 所以构

造带两侧一定范围和过构造期间特别容易发生动力

灾害事故。 为防止动力灾害发生，煤矿应根据动力

灾害指标预测，划定禁采区。 贵州省梓木戛煤矿

１１０１０２ 开切眼冲击动力突出事故点（图 ２）上方存

在 ２ 条落差约 ６ ｍ 的断层带，构造处于开切眼上部

南侧。
淮南矿业谢一矿望峰岗井主井井深 ９５６ ｍ 处揭

１３ 煤突出事故，突出点沿倾向往上 ２００ ｍ 处存在 ３
条落差为 ６０～８０ ｍ 的 Ｆ１３－５、Ｆ１３－６、 Ｆ１３－７断层组，且事

故突出煤量、瓦斯量极大，表现出大构造的集中应力

控制着较大范围的突出危险区域（图 ３）。 该断层组

附近多次发生动力灾害造成人员群死群伤。
淮南丁集煤矿由于未预测到 Ｚ８ 钻场前方 ３．５ ｍ

处落差 ０．９ ｍ 断层，前方煤体处于正断层下盘，煤体

上升 ３．６ ｍ，致使事故点处抽采钻孔分布处于煤层底

板下方 ０．２３～１．８１ ｍ。
２．３　 多因素耦合作用引发动力灾害

综上可知，硬岩是承载的主体，形成集中应力控

制弹性能分布的同时，对煤层产生破坏形成裂隙或

断层，３ 起动力灾害事故均存在厚 ０．２ ～ １．０ ｍ 严重

破碎粉沫状的软煤分层和断层破坏段（面），且望峰

岗井动力灾害事故揭煤前井筒距揭煤点法距约

１０ ｍ处的 １２ 煤线表现出明显层状滑移揉皱现象，
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图 ２　 梓木戛煤矿 １１０１０２ 开切眼突出位置

Ｆｉｇ．２　 Ｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ Ｎｏ．１１０１０２ ｏｐｅｎ－ｏｆｆ ｃｕｔ ｐｒｏｔｒｕｓｉｏｎ ｉｎ Ｚｉｍｕｊｉａ Ｃｏａｌ Ｍｉｎｅ

图 ３　 淮南谢一矿望峰岗井主井揭 １３ 煤突出示意

Ｆｉｇ．３　 Ｎｏ．１３ ｃｏａｌ ｏｕｔｂｕｒｓｔ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ Ｗａｎｇｆｅｎｇｇａｎｇ Ｓｈａｆｔ ｉｎ Ｘｉｅｙｉ Ｃｏａｌ Ｍｉｎｅ ｉｎ Ｈｕａｉｎａｎ

也进一步反映了强大的垂直应力和构造应力同时作

用形成软煤分层的结果，受压变形破坏后的软煤分

层其比表面积增大，存在富积瓦斯时更容易吸附更

多的瓦斯分子，瓦斯吸附于煤体又对煤体起楔子作

用，进一步降低煤体强度［１７］，煤体自支撑力和弹性

模量大幅度下降，呈近似流体状态。 同时，高地应力

造成富积瓦斯时也形高瓦斯压力，造成不同瓦斯分

区，形成较大瓦斯压力梯度，产生作用于压力降低方

向的力。 如此多因素的叠加耦合，势必造成在该区

域作业会发生低压力动力灾害风险。
２．４　 采掘作业应力重新分布诱导动力灾害

虽然煤层在三轴应力状态下受构造应力作用弹

性能分布不均衡，存在部分能量（应力）富积区，但
由于煤岩的黏聚力夹持作用，整体内部的应力处于

相对平衡状态，而进行开采将改变原岩的应力状态。

一旦改变了原岩体的应力，积聚的弹性能将全部或

部分释放，诱发动力灾害事故。 发生动力灾害事故

的条件有以下 ３ 方面。
１）原岩应力区富积弹性能能够突破煤（岩）层

阻力做功，形成突出动力现象，即积聚的应变能和瓦

斯膨胀能之和大于突出阻力［１８］，即 ＵＣ＋ＷＣＨ４
＞Ｗ５，其

中，ＵＣ 为弹性变形能，即原岩积聚弹性能，为不变

值；ＷＣＨ４
为有瓦斯参与时的瓦斯膨胀能；Ｗ５为突出

发生时所需最小临界能量。
２）弹性能富积区与采掘作业空间存在较大的

能量（应力）差：一方面深部围岩在重力作用与水平

构造应力作用下存在弹性能差异，另一方面采掘作

业的应力集中系数也可达原岩应力的 ２～４ 倍，形成

大能量梯度，采动应力转移形成的集中应力与原岩

集中应力的叠加是诱导动力灾害的重要因素。
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３）煤岩层自身结构有阻止动力现象发生的能

力。 煤矿开采过程中要综合分析煤矿存在的地应

力、采动影响因素、煤层自身的结构等因素，针对性

采取有效的防治动力灾害措施。
２．５　 其他诱导因素

相同构造单元内原岩应力分布相对均衡，但随

着向前掘进，超前应力会向前方转移，造成采掘工作

面局部应力集中，淮南矿业集团张集矿在 １１５２（３）
工作面回风巷的试验研究也反映这一情况，同时证

实了顶板是应力传递转移的主要载体（图 ４）。 图 ４
中横坐标－８～０ ｍ 处为宽 ８ ｍ 煤柱，０～５．２ ｍ 位置为

回风巷（轨道巷），可以看出回风巷未开挖前，宽 ８ ｍ
煤柱顶板是应力集中最严重的地方，煤壁内 ５０ ｍ 以

外是原岩应力区，当回风巷开挖后，－８ ～ １４ ｍ 处顶

板均出现了不同程度的卸压，其中回风巷顶板卸

压最为明显，而最大应力集中区出现在深入煤壁

１３ ｍ 处，集中应力达到原岩应力近 ２ 倍。 由图 ４
可知应力集中的来源是采空区顶板垮落后应力发

生传递，若切断传递途径，则会减轻工作面应力集

中现象。 同样掘进工作面采动应力一般在巷帮内

２ ～ ４ ｍ、前方 ３ ～ ５ ｍ 形成卸压带，巷帮 ４ ～ ６ ｍ、前
方 ５ ～ １０ ｍ 形成采动应力集中区，动力灾害的始发

一般位于该集中应力范围。 经调查和推算，贵州

省梓木戛矿 １１０１０２ 开切眼掘进工作面动力灾害

事故突出深度 １６．５ ｍ；淮南谢一矿望峰岗井主井

揭 １３ 煤按照突出时突出煤体沿煤层倾向往上延

伸 ３０°或 ６０°计算，待掘井筒上方 ２７ ～ ３８ ｍ 的煤体

全部倾出于井筒中（图 ３），远大于一次冲击动力

范围，分析认为是采掘作业诱发煤岩或煤与瓦斯

动力灾害，集中应力（聚集能量）向周边转移，形成

二次或多次集中应力（能量）卸压转移，加大了卸

压范围，此种急剧卸压转移与正常回采的应力转

移，都是通过顶板把事故释放的应力以应力波的

形势转移到周边煤体上，因此要阻止动力灾害应

力（能量）释放转移形成二次或多次应力叠加加剧

事故严重程度，就要对应力集中区坚硬顶板提前

采取破碎或切缝措施，阻止应力向工作面前方及

周边转移。

图 ４　 张集矿 １１５２（３）回风巷顶板应力分布

Ｆｉｇ．４　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｓｔｒｅｓｓ ａｌｏｎｇ ｒｏｏｆ ｏｆ Ｎｏ．１１５２（３） ｔａｉｌ ｅｎｔｒｙ ｉｎ Ｚｈａｎｇｊｉ Ｍｉｎｅ

　 　 煤炭科学研究总院重庆分院、中梁山矿务局对

南矿＋２９０ ｍ 水平南西二半抬高石门揭开西 Ｋ１０ 煤

层进行的研究［１７］ 也证明了动力灾害事故存在二次

或多次冲击动力叠加的现象（图 ５）。 采用震动爆破

诱导突出，爆破后突出煤量 ８１７ ｔ，喷出瓦斯 ３８ ５４０
ｍ３，震动爆破后 １．３ ｓ 首次出现冲击声，在 ２．６、３．０、
４．０ ｓ 时，又相继听到 ３ 次冲击声。 突出过程中各参

数变化如图 ５ 所示。 由图 ５ 可得：①待掘巷道震动

爆破后大量瓦斯解吸，附近的 ２ 号孔、距石门断面 ８
ｍ 的 １ 号孔瓦斯压力测定传感器显示，瓦斯压力分

别在爆破后和爆破后 ６ ｓ 迅速下降为 ０．３～０．４ ＭＰａ，
分析认为 １ 号孔爆破后 ６ ｓ 压力显示值才下降的原

因是二次冲击发生影响瓦斯压力下降。 ②掘进工作

面瓦斯传感器显示值上升后有个大幅下降然后急速

上升的过程，反映存在二次动力灾害。 ③石门周边

图 ５　 南矿＋２９０ ｍ 水平揭西 Ｋ１０ 煤层突出时各参数变化

Ｆｉｇ．５　 Ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｅａｃｈ ｐａｒａｍｅｔｅｒ ｉｎ ｏｕｔｂｕｒｓｔ ｏｆ
Ｋ１０ ｃｏａｌ ｓｅａｍ ｉｎ ｔｈｅ ＋２９０ ｍ ｌｅｖｅｌ ｏｆ Ｎａｎｋｕａｎｇ Ｍｉｎｅ
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１０ ｍ 范围内 ４ 号抽采管路流量传感器显示，在爆破

后 ８ ｓ（受抽采管路流速影响计量显示值应较实际慢

２～３ ｓ，可认为与 １ 号孔发生值是同期，是在二次冲

击发生后开始显示）又出现 ２ 次显示值下降后急速

上升的现象，进一步证明了一次动力灾害是由多次

冲击叠加造成的。

３　 动力灾害解危措施

３．１　 积极探索预防预测措施

形成动力灾害的 ３ 个因素中，主导因素地应力

控制弹性能富积和瓦斯压力增高，因此预测预报动

力灾害的冲击动力敏感指标首选弹性能或地应力指

标，对富积瓦斯可选择瓦斯压力指标。 但由于弹性

能指标现场不能直接测定，打钻取煤（岩）样时煤

（岩）相关参数有的已经变化，取样测定相关指标准

确性差，故应直接选测定的地应力指标为动力灾害

预测指标之一。 局部或工作面采掘过程的预测预报

（包括临界指标值）可采用现行的钻屑指标法。
３．２　 实现过程预防向治理达标转变

国家和企业高度重视煤与瓦斯突出动力灾害事

故防治，但近几年冲击地压事故明显增多。 笔者认

为冲击地压治理，也要树立与煤与瓦斯突出治理一

样的可防可治的思想，从治本入手，落实区域治理达

标、先治后采的理念，才能抓好区域防治冲击地压

工作。
３．２．１　 保护层区域开采卸压措施

动力灾害的发生主要是由于应力集中，软煤层

内弹性能积聚，因此需要开采保护层。 而造成应力

集中的垂直应力主要是煤层上覆硬岩，开采保护层

的目的就是降低硬岩或硬岩上覆的其他荷载，因此

动力灾害治理措施首选为开采上保护层，即选择被

保护层上方 ２０～６０ ｍ 的煤（软岩）层先行开采，不具

备上保护层开采条件的才选择开采下保护层做为区

域卸压措施。
３．２．２　 区域卸压槽切顶措施

坚硬顶板是承载的主体，也是应力转移和动力

灾害二次或多次发生的应力传递载体，因此在没有

保护层开采的条件下实施防治措施，就要提前对应

力集中区坚硬顶板采取破碎或切缝措施。 无煤柱自

成巷工法核心内容是“拉得住、切得开、下得来、护
得住”，是成熟的切顶技术方法，即通过定向预裂切

缝爆破，在留巷边缘切断工作面顶板关键层应力传

递，减弱巷道压力，且定向预裂爆破能够很好地保护

巷道顶板完整性。 实施定向预裂切缝爆破的基础是

要有实施定向预裂切缝爆破的巷道环境和条件。 坚

硬顶板受力变形小，赋存弹性变形能少，掘进施工能

保证不发生冲击事故，可比照瓦斯防突管理在软弱

待采（掘）煤层顶板 １０ ～ １５ ｍ 位置实施顶板卸压巷

完成定向预裂切缝爆破，对于采煤工作面顶板长距

离不垮（超过见方）且有冲击倾向的，可施工煤层联

络巷实施定向预裂切缝爆破措施。 顶板卸压巷或煤

层联络巷按间隔小于工作面见方的走向布置 １ 组，
然后实施有效的倾向预裂切缝爆破；采煤工作面回

采过程中，沿走向在两巷实施预裂切缝爆破，减少工

作面前方以及邻近工作面集中应力，减少顶板垮落

时动压对邻近采掘作业空间的扰动；且一旦发生动

力灾害，也可阻止动力灾害应力（能量）释放转移形

成二次或多次冲击叠加的严重事故。
３．２．３　 从设计源头避开断层带应力集中区

从 ３ 起突出事故可以看出，突出点延展方向均

与断层面呈现垂直关系，而且断层落差越大，动力灾

害表现越强烈，冲击发生地点也呈远离断层面的现

象。 一方面反映了集中构造应力随断层破断程度加

大弹性能向周边转移越远、量越大，也反映了构造应

力主应力方向与断层面延展方向垂直的特点，防治

措施是从采区巷道设计源头入手确保避开断层带应

力集中区，无法避开时要测准地应力和瓦斯压力等

基础参数，针对性采取区域卸压措施，保证采掘施工

方向与构造应力主应力方向垂直，避开构造应力主

应力的冲击。

４　 结　 　 论

１）原岩地应力和构造地应力的共同作用是产生能

量积聚、地应力集中的主导因素。 构造破坏带两侧一

定范围弹性能富积，应力集中，特别容易诱发动力灾害

事故，为防止动力灾害发生，煤矿应根据动力灾害指标

预测，对构造附近严重冲击危险区域划定禁采区。
２）硬岩是承载的主体，控制一定范围内相对软

弱煤岩体弹性能分布，集中应力控制弹性能分布的

同时，会对煤层产生破坏，形成裂隙或断层，有发生

低压力动力灾害风险。
３）坚硬顶板是应力传递转移的载体，完整顶板会

加大集中应力的形成，为减轻工作面应力集中和防止

动力灾害扩大应采取切缝措施切断应力传递途径。
４）实施防治动力灾害措施，应从采区巷道设计

源头考虑，避免迎向构造应力主应力方向施工，即保

证采掘施工方向与构造应力主应力方向垂直。
５）为有效防治动力灾害，必须综合分析煤矿存

在的地应力、采动影响因素、煤层自身的结构等因

素，针对性采取防冲措施。 冲击地压煤矿企业应落
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实区域治理达标、先治后采的理念，从防冲治本入手，
严格落实防治动力灾害的治本措施，优先开采保护层，
若无保护层可采的冲击危险煤层硬岩顶板冒落不及

时，必须落实巷道先行、区域切缝达标的有效卸压

措施。
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