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第一篇 XX回采工作面冲击危险性评价

1 报告编制依据及说明

1.1 报告编制依据的相关法规标准

（1）《煤矿安全规程》（2016）

（2）《防治煤矿冲击地压细则》（2018）

（3）《山东省煤矿冲击地压防治办法》（省政府令第 325号）；

（4）《国家煤矿安监局关于加强煤矿冲击地压防治工作的通知》（煤安监技装

〔2019〕21号）

（5）《关于加强煤矿冲击地压源头治理的通知》（发改能源〔2019〕764号）

（6）国家标准《冲击地压测定、监测与防治方法 GB/T25217.13-2019》

（7）其它有关煤矿安全生产法律、法规和技术标准

1.2 报告编制依据的技术文件

（1）《XX煤矿 X煤及顶底板岩层冲击倾向性鉴定报告》；

（2）《XX煤矿 X煤层采掘工程平面图（注：应标注图纸日期）》；

（3）《XX煤矿 XX工作面设计方案》；

（4）《XX煤矿 XX工作面地质说明书》；

（5）《XX煤矿 XX工作面回采作业规程》；

（6）《XX煤矿 XX工作面岩层综合柱状图》；

…...

1.3 报告编制单位及团队工作基础

《防治煤矿冲击地压细则》第十七条，煤层（矿井）、采区冲击危险性评价及

冲击地压危险区划分可委托具有冲击地压研究基础与评价能力的机构或由具有5年

以上冲击地压防治经验的煤矿企业开展，编制评价报告，并对评价结果负责。
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采掘工作面冲击危险性评价可由煤矿组织开展，评价报告报煤矿企业技术负责

人审批。

《山东省煤矿冲击地压防治办法》第二十条，冲击地压煤矿应当按照国家有关

规定委托符合下列条件的评价单位，对矿井、水平、煤层、采区、采掘工作面进行

冲击危险性评价：

（一）有冲击地压研究基础与评价能力；

（二）有固定的冲击地压防治专业研究队伍；

（三）有相应的冲击危险性评价工作经验。

评价单位应当对其作出的评价结论负责。

报告编制单位应对其是否满足《防治煤矿冲击地压细则》第十七条和《山东省

煤矿冲击地压防治办法》第二十条所规定的要求进行说明，对其冲击地压防治专业

研究队伍组成和从事与之密切相关的工作基础及积累进行简要介绍。

2 矿井概况及工作面开采布置

2.1 矿井概况

矿井地理位置，采矿许可证号及有效期，矿井核定生产能力、开拓方式、可采

煤层及现主采煤层，矿井地质构造程度等级及水文地质条件类型。

2.2 XX回采工作面概况

2.2.1 巷道布置及周边关系

应详细介绍回采工作面基本情况，巷道布置方式及层位关系，井下位置及周边

采动情况。

附巷道布置图（此处为设计方案图，包含巷道布置方式及预测剖面、地质构造、

周边采动情况等）。

2.2.2 工程概况

（1）工作面尺寸
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工作面切眼长度、预计推采长度。

（2）采煤方法

工作面采用的采煤工艺、顶板管理方式。

（3）工作面支架选型

工作面选用的支架型号及支护参数介绍。

3 XX 回采工作面冲击危险因素分析

3.1 影响工作面冲击危险的地质因素

根据 XX回采工作面实际地质条件，从以下几点对影响工作面冲击危险的地质

因素进行逐一分析（包含但不限于以下几点）。

3.1.1 煤层赋存特征

所属煤种，煤层厚度、倾角及普氏硬度系数等。

介绍工作面开采煤层冲击地压发生历史等情况简介（特别是对发生过的冲击地

压事件，应对其发生时间、地点、破坏程度等、以及直接原因进行介绍）。

3.1.2 煤层顶底板岩层情况

根据煤层地质钻孔资料，分析煤层顶底板条件。附工作面煤层顶底板岩性一览

表及综合岩性柱状图（综合柱状图应完整的包含煤层及其上方 100m范围内的岩层

情况）。

表 X 煤层顶底板条件

顶底板名称 岩石名称 厚度（m） 岩性描述

3.1.3 煤岩冲击倾向性

（1）煤层冲击倾向性

依据煤矿已经委托第三方单位完成的《XXXX煤矿 X煤及顶底板岩层冲击倾向

性鉴定报告》，介绍煤层冲击倾向性鉴定结果。
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附煤层冲击倾向性鉴定结果表。

表 X 煤层冲击倾向性鉴定结果

煤层编号
指 数

冲击倾向性等级
DT/ms WET KE Rc/MPa

（2）顶底板岩层冲击倾向性

依据《XXXX煤矿 X煤及顶底板岩层冲击倾向性鉴定报告》，介绍顶底板岩层

冲击倾向性鉴定结果，附顶底板岩层冲击倾向性鉴定结果表。

表 X 煤层冲击倾向性鉴定结果

岩层 弯曲能量指数 UWQ/kJ 冲击倾向性等级

顶板

底板

3.1.4 顶板岩层特征及关键层

（1）顶板厚度特征参数分析

以砂岩为标准计算顶板岩层厚度特征参数计算如下：

st i iL h r
式中：hi——顶板在 100m范围内第 i种岩层的总厚度；

ri——所给岩层的弱面递减系数。

定义砂岩的强度系数和弱面系数为 1.0，则煤系地层各岩层的强度比和弱面递减

系数见下表。

表 X 煤系地层岩层的强度比和弱面系数比

岩层 砂岩 泥岩 页岩 煤 采空区冒矸

强度比 1.0 0.82 0.58 0.34 0.2

弱面递减系数比 1.0 0.62 0.29 0.31 0.04

注：无芯岩层按砂岩、泥岩、页岩、煤平均混合计算，弱面系数比取其平均值。

统计规律表明，冲击地压经常发生在具有坚硬顶板岩层的顶板条件，且其顶板

岩层厚度特征参数值 Lst≥50。根据工作面钻孔柱状图资料，计算工作面顶板厚度特

征参数值，分析其对工作面冲击地压的影响程度。
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（2）顶板活动规律分析

影响冲击地压发生的岩层为煤层上方 100m范围内岩层，其中岩体强度大（单

轴抗压强度≥60MPa）、厚度大（厚度接近或超过 10m）的砂岩层起主要作用。工作

面煤层上方垮落带范围内厚层坚硬岩层容易产生大面积悬顶，从而产生弹性能积

聚，岩层断裂时释放大量能量易诱发冲击地压灾害。

根据工作面钻孔柱状图资料，分析工作面煤层上方垮落带范围厚层坚硬岩层情

况，分析岩层破断活动对工作面冲击地压的影响程度。

3.1.5 埋深

随着开采深度的增加，煤层所承受的覆岩自重应力随之增加，煤岩体中聚积的

弹性能也随之增加。统计规律显示：开采深度越大，发生冲击地压的可能性也越大，

开采深度与冲击地压发生的概率成正相关关系。

分析工作面开采深度是否超过了冲击地压发生的临界深度，确定开采深度对工

作面冲击地压的影响程度。

3.1.6 地应力

依据地应力测试结果，分析工作面区域地应力分布特征，分析地应力大小及方

向对工作面回采期间冲击地压的影响。

附地应力分布特征表或示意图。

3.1.7 断层构造

根据地质力学观点，正断层是在重力作用和水平张力作用下形成的，主要是受

到侧向拉伸和垂直挤压作用形成的，正断层体内一般不存在能量积聚，其诱发冲击

地压机理主要是断层本身构造应力与掘进头扰动应力叠加；逆断层是受到挤压形成

的，岩层在受挤压的过程中将产生变形，内部积聚大量的弹性能，逆断层诱发冲击

地压机理除应力叠加外，还有弹性能的进一步释放。逆断层对冲击地压的影响更大。

无论是正断层还是逆断层，采掘扰动及其产生的应力叠加是断层冲击地压发生

的必要条件之一。此外断层落差也是诱发采掘工作面冲击地压的主要影响因素，不

同落差断层对应的构造应力峰值和影响范围不同。

对工作面回采有影响的断层构造情况应进行描述，附工作面断层情况一览表。
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表 X 断层情况一览表

断层名称 走向 倾向 倾角（°） 性质 落差（m） 对采掘影响程度

分析工作面开采范围内断层性质、落差及其对冲击地压的影响。

3.1.8 褶曲构造

分析工作面褶曲构造对冲击地压的影响程度和范围。

3.1.9 其它地质异常

分析包括煤层厚度变化、冲刷带、岩浆岩侵入等地质异常区对冲击地压的影响

程度和范围。

3.2 影响工作面冲击危险的开采技术因素

根据 XX回采工作面实际工程条件，从以下几点对影响工作面回采期间冲击危

险的开采技术因素进行逐一分析（包含但不限于以下几点）。

3.2.1 采空区

用理论计算或数值模拟分析工作面临近采空区侧向支承压力分布规律，确定采

空区侧向支承压力峰值位置和影响范围，进而分析采空区对当前工作面冲击地压的

影响程度和范围。

3.2.2 煤柱

采用理论计算或数值模拟分析工作面周边煤柱（不仅限于工作面区段煤柱）应

力分布规律，评估煤柱受周边采空区及本工作面采动影响的稳定性，分析煤柱对当

前工作面冲击地压的影响程度和范围。

3.2.3 底煤厚度

分析工作面及顺槽底煤厚度对冲击地压的影响程度和范围。

3.2.4 基本顶初次来压

采用理论计算或数值模拟分析工作面基本顶初次来压步距及强度，确定基本顶

初次来压对冲击地压影响程度和范围。
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3.2.5 见方来压

根据煤层上方垮落带范围内厚层坚硬岩层赋存情况，分析工作面采空区见方来

压强度，确定工作面采空区见方来压对冲击地压影响程度和范围。

3.2.6 停采线

根据相邻工作面及本工作面停采线位置关系，分析停采线区域应力分布特征，

确定停采线区域冲击地压危险程度。

3.2.7 工作面推采与地质构造的时空关系

分析工作面推采与断层、褶曲、煤层厚度变化带等地质构造的时空关系，分析

其对冲击地压的影响程度和范围。

3.2.8 推采速度

根据工作面推采速度与冲击地压显现之间的相关性规律，分析推采速度对冲击

地压发生的影响，评估工作面设计推采速度的合理性及其对工作面冲击危险的影响

程度。

3.2.9 保护层开采情况

分析工作面区域保护层开采情况，确定保护层开采对当前工作面冲击危险的弱

化程度及影响范围。

3.2.10 支护强度

采用理论分析或数值模拟的方法分析工作面及两巷超前支护强度对工作面及

两巷围岩应力分布规律的影响，评估支护强度对工作面冲击地压发生的影响程度。

3.2.11 其它因素

分析包括工作面过老巷、缩面、扩面、调向等其它因素对冲击地压的影响程度

和范围。

3.3 工作面冲击危险主要影响因素

根据工作面冲击危险的地质和开采技术影响因素分析，明确工作面冲击危险的

主要影响因素，确定工作面冲击地压类型。
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4 XX回采工作面冲击危险等级评价

4.1 工作面冲击危险等级评价方法

《防治煤矿冲击地压细则》第十五条规定：冲击危险性评价可采用综合指数法

或其他经实践证实有效的方法，评价结果分为四级：无冲击地压危险、弱冲击地压

危险、中等冲击地压危险、强冲击地压危险。

4.1.1 综合指数法（必选方法）

综合指数法评价流程介绍。

附综合指数法评价因素及指标体系表。

4.1.2 多因素耦合分析法（必选方法）

多因素耦合分析法介绍。

4.1.3 可能性指数法

可能性指数法评价流程介绍。

4.1.4 数值模拟方法

数值模拟方法介绍。

4.1.5 模糊综合评价法

模糊综合评价法原理介绍。

附模糊综合评价法的评价因素及权重体系表。

4.1.6 神经网络评价方法

神经网络方法及评价模型介绍。

4.1.7 工程类比法

工程类比法评价流程介绍。

一般采用两种或以上方法综合评价确定工作面冲击危险等级，其中综合指数法

为优先选用方法。

注：《细则》规定优先采用综合指数法进行冲击危险性评价，除综合指数法之

外，还可采用其他经实践证实预先的方法，如可能性指数法、多因素耦合法等，其

中多因素耦合法多用来确定开采区域内各局部的冲击危险等级划分。
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4.2 工作面冲击危险评价过程

4.2.1 综合指数法评价过程

采用综合指数评价冲击危险性等级时，评价因素包括地质因素和开采技术因素

两类，根据工作面实际条件分别确定地质因素、开采技术条件因素对应的危险指数

Wt1、Wt2，取二者之间较大值作为预测区域的综合指数  t2t1max WWWt ， ，然后

确定预测区域的冲击危险性等级。

要求：采用综合指数法评价时，严格按照工作面实际对各因素对应的评估指数

取值，分别附地质条件和开采技术条件影响冲击地压危险状态的因素及指数表，开

采技术条件因素中与实际明显不符的应舍弃。

表 X 地质条件影响冲击地压危险状态的因素及指数

序

号

因

素
危险状态的影响因素 影响因素定义 评估指数 实际条件 取值

1 W1
同一水平煤层冲击地

压发生历史（次数/n）

n=0 0
n=1 1
2≤n<3 2
n≥3 3

2 W2 开采深度 h

h≤400m 0
400m<h≤600 m 1
600m<h≤800 m 2

h>800m 3

3 W3
上覆裂隙带内坚硬厚

层岩层距煤层的距离 d

d>100m 0
50m<d≤100 m 1
20m<d≤50 m 2

d≤20m 3

4 W4
开采区域内构造引起

的应力增量与正常应

力值之比γ

Υ≤10% 0
10%<γ≤20% 1
20%<γ≤30% 2

γ>30% 3

5 W5
煤层上方 100m范围顶

板岩层厚度特征参数

Lst

Lst<50 0
50<Lst≤70 1
70<Lst≤90 2
Lst>90 3
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6 W6 煤的单轴抗压强度 Rc

Rc≤10MPa 0
10MPa < Rc≤14MPa 1
14MPa < Rc≤20MPa 2

Rc >20MPa 3

7 W7
煤的弹性能指数

WET

WET<2 0
2≤WET<3.5 1
3.5≤WET<5 2
WET≥5 3

危

险

等

级

Wt1=∑Wi/∑Wimax

Wt1≤0.25 无冲击

0.25＜Wt1≤0.5 弱冲击

0.5＜Wt1≤0.75 中等冲击

Wt1＞0.75 强冲击

表 X 开采技术条件影响冲击地压危险状态的因素及指数

序

号
因素 危险状态的影响因素 影响因素的定义 评估指数 实际条件 取值

1 W1 保护层的卸压程度

好 0
中等 1
一般 2
很差 3

2 W2
工作面距上保护层开采遗留

的煤柱的水平距离 hz

hz≥60m 0
30m≤hz<60m 1
0m≤hz<30m 2
hz<0m 3

3 W3 工作面与临近采空区的关系

实体煤工作面 0
一侧采空 1
两侧采空 2

三侧及以上采空 3

4 W4 工作面长度 Lm

Lm>300m 0
150m≤Lm<300m 1
100m≤Lm<150m 2

Lm<100m 3

5 W5 区段煤柱宽度 d

d≤3m，或 d≥50m 0
3m<d≤6m 1
6m<d≤10m 2
10m<d<50m 3

6 W6 留底煤厚度 td

td=0 0
0m<td≤1m 1
1m<td≤2m 2
td>2m 3
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7 W7
向采空区掘进的巷道，停掘位

置与采空区的距离 Ljc

Ljc≥150m 0
100m≤Ljc<150m 1
50m≤Ljc<100m 2

Ljc<50m 3

8 W8
向采空区推进的工作面，停采

线与采空区的距离 Lmc

Lmc≥300m 0
200m≤Lmc<300m 1
100m≤Lmc<200m 2

Lmc<100m 3

9 W9
向落差大于 3m的断层推进的

工作面或巷道，工作面或迎头

与断层的距离 Ld

Ld≥100m 0
50m≤Ld<100m 1
20m≤Ld<50m 2
Ld<20m 3

10 W10

向煤层倾角剧烈变化（>15°）
的向斜或背斜推进的工作面

或巷道，工作面或迎头与之的

距离 Lz

Lz≥50m 0
20m≤Lz<50m 1
10m≤Lz<20m 2
Lz<10m 3

11 W11
向煤层侵蚀、合层或厚度变化

部分推进的工作面或巷道，接

近煤层变化部分的距离 Lb

Lb≥50m 0
20m≤Lb<50m 1
10m≤Lb<20m 2
Lb<10m 3

危

险

等

级

Wt2=∑Wi/∑Wimax

Wt1≤0.25 无冲击

0.25＜Wt1≤0.5 弱冲击

0.5＜Wt1≤0.75 中等冲击

Wt1＞0.75 强冲击

4.2.2 可能性指数法评价过程

4.2.3 其他可选方法的评价过程

当两种或两种以上评价方法的评价结果差别较大时，对评价结果应慎重处理。

4.3 评价结果

评价结果分为 4级：无冲击地压危险、弱冲击地压危险、中等冲击地压危险、

强冲击地压危险。根据评价结果，明确工作面冲地压危险等级。报告的评价结果只

能为该四级中的一种。

5 XX回采工作面冲击危险区划分

5.1 冲击危险主要因素影响程度分析



12

根据第 3章对 XX回采工作面冲击危险因素分析结果，对工作面冲击危险主要

因素的影响程度进行分析，并给出各因素影响下的工作面的冲击危险区域及等级。

附各主要因素影响的冲击危险区域圈定图。

5.2 基于多因素耦合的冲击危险区域圈定

采用多因素耦合法对工作面冲击危险分级分区预测。根据工作面各主要因素影

响程度和范围的分析结果，将工作面各主要因素影响程度及范围进行耦合叠加，获

得多因素耦合影响下的工作面冲击危险分级分区预测结果，进而划分工作面冲击危

险区域（包括无冲击危险、弱冲击危险、中等冲击危险、强冲击危险 4种等级的危

险区域划分）。

多因素耦合叠加方法：

（1）3个及以上冲击危险影响因素叠加时，定为“强”等级；

（2）2个冲击危险影响因素叠加时，定为“中等”或“强”等级；

（3）1个冲击危险影响因素影响时，定为“弱”或“中等”等级。

附工作面冲击危险区域划分图和不同等级冲击危险区域范围表。

6 工作面支架及超前支护能力校核

6.1 工作面支架抗冲能力校核

用理论计算或数值模拟分析计算工作面所需的支护强度，考虑支架支护效率，

校核工作面支架的抗冲能力。

6.2 超前支护抗冲能力校核

《防治煤矿冲击地压细则》第八十条，冲击地压危险区域的巷道必须采取加强

支护措施，采煤工作面必须加大上下出口和巷道的超前支护范围与强度，并在作业

规程或专项措施中规定。加强支护可采用单体液压支柱、门式支架、垛式支架、自

移式支架等。采用单体液压支柱加强支护时，必须采取防倒措施。

《山东省煤矿冲击地压防治办法》第三十六条，具有冲击地压危险的采煤工作
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面，应当加大上下出口和巷道超前支护范围与强度。巷道超前支护长度根据采煤工

作面超前支承压力影响范围，由煤矿企业总工程师批准。具有中等以上冲击地压危

险的采煤工作面，上下出口和巷道超前支护应当采用液压支架。

《国家煤矿安监局关于加强煤矿冲击地压防治工作的通知》第 5条，具有冲击

危险的采煤工作面安全出口与巷道连接处超前支护范围不得小于 70 米，综采放顶

煤工作面或具有中等及以上冲击危险区域的采煤工作面安全出口与巷道连接处超

前支护范围不得小于 120 米，超前支护优先采用液压支架。煤巷掘进工作面后方具

有中等及以上冲击危险的区域应当再采用可缩支架加强支护。

依据国家及山东省关于强化冲击地压矿井巷道支护的有关规定和工作面回采

期间的冲击危险等级评价结果，设计工作面超前支护形式及范围，并对超前支护的

抗冲能力进行校核。

7 工作面推采速度合理性分析

《防治煤矿冲击地压细则》第二十五条，冲击地压矿井应当按照采掘工作面的

防冲要求进行矿井生产能力核定，在冲击地压危险区域采掘作业时，应当按冲击地

压危险性评价结果明确采掘工作面安全推进速度，确定采掘工作面的生产能力。提

高矿井生产能力和新水平延深时，必须组织专家进行论证。

结合工作面实际情况，明确工作面的安全推采速度。

附工作面安全推采速度的设定依据，可采用工程类比法，即根据矿井相邻工作

面或类似条件工作面监测数据，分析工作面推采速度与微震、应力或钻屑等监测数

据之间的关系，分析本工作面设计推采速度的合理性。

8 综合评价结论及建议

8.1 综合评价结论

评价结论应包括如下方面内容：

（1）回采工作面冲击危险的主要影响因素及冲击地压类型。

（2）采用的冲击危险等级评价方法以及危险等级评价、危险区域圈定结论。
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（4）工作面支架及超前支护的防冲能力校核结果。

（5）工作面合理推采速度。

8.2 建议

根据 XX回采工作面冲击危险性评价结论，结合工作面实际情况，给出以下几

个方面的建议（包含但不限于以下几点）：

（1）根据回采工作面冲击危险等级及主要影响因素，就工作面切眼布置、停

采线位置等给出工作面开采设计优化建议。

（2）根据工作面冲击危险等级和主要影响因素，给出工作面回采期间应采用

的区域和局部监测预警方法。

（3）根据巷道冲击危险的主要影响因素，给出工作面回采期间应采用的预卸

压和卸压解危方法及其他防冲措施的建议。

（4）根据工作面冲击危险等级评价及区域划分结果，确定回采期间的防冲重

点区域，并给出针对性的防治建议。

（5）根据工作面支架及超前支护的抗冲能力评估结论，从支架选型、支架管

理以及超前支护形式、范围及参数等方面给出针对性的优化建议。

（6）明确报告修订条件，若工作面回采期间生产技术条件和地质条件发生重

大变化，如揭露落差大于 3m的新断层、揭露煤层厚度异常区等，需按照变化后的

情况重新修订并重新组织专家评审。
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第二篇 XX回采工作面防冲设计

1 工作面开采优化设计（如需要）

《防治煤矿冲击地压细则》第十九条，冲击地压防治应当坚持“区域先行、局

部跟进、分区管理、分类防治”的原则。

冲击地压防治措施分为区域防冲措施和局部防冲措施两大类。区域防冲就是要

优化矿井开采设计理念，降低工作面在回采和掘进过程中应力的集中程度，消除人

为产生冲击危险因素。

遵循冲击地压防治的“区域先行”原则及相关规定，根据 XX回采工作面冲击

危险因素分析及等级评价结果，优化工作面切眼布置、停采线位置等，从源头上避

免高应力区的形成，实现冲击地压的有效控制。

2 冲击地压危险监测方案

《防治煤矿冲击地压细则》第四十六条，冲击地压矿井必须建立区域与局部相

结合的冲击危险性监测制度，区域监测应当覆盖矿井采掘区域，局部监测应当覆盖

冲击地压危险区，区域监测可采用微震监测法等，局部监测可采用钻屑法、应力监

测法、电磁辐射法等。

《山东省煤矿冲击地压防治办法》第二十七条，冲击地压矿井应当建立冲击地

压危险性监测体系，采用区域与局部相结合的监测方法进行日常监测。

区域监测应当采用微震监测等方法。具有冲击地压危险的采掘工作面，其局部

监测应当采用钻屑和应力监测等方法；具有强冲击地压危险的采掘工作面，其局部

监测还应当采用 CT 反演、电磁辐射等方法。

具有中等以上冲击地压危险的采煤工作面，应当对液压支架工作阻力进行实时

在线监测。

根据 XX回采工作面冲击危险因素分析及等级评价结果，并遵循冲击地压防治

的“强监测”原则，制定有针对性的工作面冲击地压监测方案。
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2.1 区域监测方案

《防治煤矿冲击地压细则》第四十六条，第四十七条 采用微震监测法进行区

域监测时，微震监测系统的监测与布置应当覆盖矿井采掘区域，对微震信号进行远

距离、实时、动态监测，并确定微震发生的时间、能量（震级）及三维空间坐标等

参数。

区域监测建议采用微震监测方法。

详细说明微震监测系统、微震测点布置方案设计、微震监测的预警指标及预警

处置措施。（微震监测方案设计参照国标《冲击地压测定、监测与防治方法

GB/T25217.13-2019》）

附微震测点布置图、微震监测预警指标表。

2.2 局部监测方案

2.2.1 钻屑法监测方案

《防治煤矿冲击地压细则》第四十八条，采用钻屑法进行局部监测时，钻孔参

数应当根据实际条件确定。记录每米钻进时的煤粉量，达到或超过临界指标时，判

定为有冲击地压危险；记录钻进时的动力效应，如声响、卡钻、吸钻、钻孔冲击等

现象，作为判断冲击地压危险的参考指标。

详细说明钻屑法监测范围、监测孔布置方案、监测频率、临界煤粉量预警指标

及预警处置措施。（钻屑法监测方案设计参照国标《冲击地压测定、监测与防治方

法 GB/T25217.13-2019》）

附钻屑法监测钻孔布置图、钻屑法监测预警指标表。

2.2.2 应力在线监测方案

《防治煤矿冲击地压细则》第四十九条，采用应力监测法进行局部监测时，应

当根据冲击危险性评价结果，确定应力传感器埋设深度、测点间距、埋设时间、监

测范围、冲击地压危险判别指标等参数，实现远距离、实时、动态监测。
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详细说明应力在线监测范围、测点布置、预警指标及预警处置措施，规定测点

安装与迎头的时空关系。（应力在线监测方案设计参照国标《冲击地压测定、监测

与防治方法 GB/T25217.13-2019》）

附应力在线监测测点布置图、应力在线监测预警指标表。

2.2.3 工作面支架阻力监测方案

详细说明工作面支架阻力监测、预警指标及预警处置措施。

2.2.4 地震波 CT监测方案

详细说明地震波 CT监测范围、监测方案、预警指标及预警处置措施。

2.2.5 声发射/电磁辐射监测方案

详细说明声发射/电磁辐射监测范围、监测方案、预警指标及预警处置措施。

2.2.6 超前巷道矿压观测方案

详细说明超前巷道矿压观测方案、预警指标及预警处置措施。

3 冲击地压防治方案

《防治煤矿冲击地压细则》第五十六条，冲击地压矿井必须采取区域和局部相

结合的防冲措施。在矿井设计、采（盘）区设计阶段应当先行采取区域防冲措施；

对已形成的采掘工作面应当在实施区域防冲措施的基础上及时跟进局部防冲措施。

《防治煤矿冲击地压细则》第六十七条，冲击地压矿井应当在采取区域措施基

础上，选择煤层钻孔卸压、煤层爆破卸压、煤层注水、顶板爆破预裂、顶板水力致

裂、底板钻孔或爆破卸压等至少一种有针对性、有效的局部防冲措施。

《山东省煤矿冲击地压防治办法》第三十二条，具有冲击地压危险的采掘工作

面，应当采取预防性卸压措施。

在采煤工作面进行预防性卸压钻孔施工的，应当在采动影响范围外，且距离采

煤工作面不小于 150 米；确需在 150 米以内进行施工的，应当按照解危施工安全技

术措施执行。

在掘进工作面进行预防性卸压钻孔施工的，应当在距离掘进工作面 10 米以内，
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按照设计要求一次性完成；钻孔施工不得与掘进机割煤、巷道支护同时作业。

根据 XX回采工作面冲击危险因素分析及等级评价结果，并遵循冲击地压防治

的“强卸压”原则，制定有针对性的工作面冲击地压防治方案。

3.1 预卸压方案

冲击危险区的预卸压措施主要包括：钻孔卸压、煤层爆破卸压、煤层注水、顶

板预裂等。具有冲击危险的掘进工作面至少采取一种防冲预卸压措施，推荐优先选

用钻孔卸压。

3.1.1 钻孔预卸压方案

《防治煤矿冲击地压细则》第六十八条，采用煤层钻孔卸压防治冲击地压时，

应当依据冲击危险性评价结果、煤岩物理力学性质、开采布置等具体条件综合确定

钻孔参数。必须制定防止打钻诱发冲击伤人的安全防护措施。

详细说明钻孔卸压方案，包括施工方案（施工范围、时间）、卸压孔参数（直

径、深度）、钻孔布置（钻孔间距）以及冲击危险区卸压钻孔施工的防护措施。（参

照国标《冲击地压测定、监测与防治方法 GB/T25217.13-2019》）

3.1.2 煤层注水预卸压方案

《防治煤矿冲击地压细则》第七十条，采用煤层注水防治冲击地压时，应当根

据煤层条件及煤的浸水试验结果等综合考虑确定注水孔布置、注水压力、注水量、

注水时间等参数，并检验注水效果。

详细说明煤层注水卸压方案，包括煤层注水孔布置方案（直径、深度、间距）、

注水压力、注水时间、注水量以及煤层注水与工作面的时空关系。

3.1.3 煤层爆破预卸压方案

《防治煤矿冲击地压细则》第六十九条，采用煤层爆破卸压防治冲击地压时，

应当依据冲击危险性评价结果、煤岩物理力学性质、开采布置等具体条件确定合理

的爆破参数，包括孔深、孔径、孔距、装药量、封孔长度、起爆间隔时间、起爆方

法、一次爆破的孔数。
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详细说明煤层爆破卸压方案，包括爆破孔布置方案（直径、深度、间距）、装

药参数、封孔长度、起爆参数以及冲击危险区煤层爆破卸压施工的防护措施。（参

照国标《冲击地压测定、监测与防治方法 GB/T25217.13-2019》）

3.1.4 断顶预卸压方案

《防治煤矿冲击地压细则》第七十一条，采用顶板爆破预裂防治冲击地压时，

应当根据邻近钻孔顶板岩层柱状图、顶板岩层物理力学性质和工作面来压情况等，

确定岩层爆破层位，依据爆破岩层层位确定爆破钻孔方位、倾角、长度、装药量、

封孔长度等爆破参数。

《防治煤矿冲击地压细则》第七十二条，采用顶板水力致裂防治冲击地压时，

应当根据邻近钻孔顶板岩层柱状图、顶板岩层物理力学性质和工作面来压情况等，

确定压裂孔布置（孔深、孔径、孔距）、高压泵压力、致裂时间等参数。

详细说明顶板预裂卸压方案，包括顶板预裂方式（爆破、水压致裂）、钻孔方

位、倾角等。（参照国标《冲击地压测定、监测与防治方法 GB/T25217.13-2019》）

3.2 解危卸压方案

《山东省煤矿冲击地压防治办法》第三十四条，在冲击地压危险区进行解危卸

压施工的，应当撤出该区域内与解危卸压施工无关的人员，停止运转与解危卸压施

工无关的设备。

经钻屑法、应力在线等方法综合判定为具有冲击危险的区域，必须对危险区域

进行解危处理，且卸压解危施工时应当撤出该区域内与解危卸压施工无关的人员，

停止运转与解危卸压施工无关的设备；解危后经检验，仍然存在冲击危险的区域，

必须继续进行解危处理，直至冲击危险消除为止。对于检测到的冲击危险区域实施

卸压解危要始终坚持“检验、卸压、再检验、掘进”的基本原则。

卸压解危的手段主要包括采用大直径钻孔卸压、煤体内爆破卸压等手段进行卸

压解危处理，优先采用钻孔卸压，在钻孔卸压不能起到解危效果时，采用爆破卸压，

并编制专项措施。
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3.2.1 钻孔解危卸压方案

详细说明钻孔卸压解危方案，钻孔卸压解危方案应与钻孔预卸压方案有所不

同。（参照国标《冲击地压测定、监测与防治方法 GB/T25217.13-2019》）

3.2.2 煤层爆破解危卸压方案

详细说明煤层爆破卸压解危方案，煤层爆破卸压解危方案应与煤层破预卸压方

案有所不同。（参照国标《冲击地压测定、监测与防治方法 GB/T25217.13-2019》）

3.2.3 煤层压裂解危卸压方案

详细说明煤层压裂卸压解危方案，包括煤层压裂方法、压裂范围及技术参数。

3.2.4 断顶解危卸压方案

详细说明断顶卸压解危方案，断顶卸压解危方案应与断顶预卸压方案有所不

同。（参照国标《冲击地压测定、监测与防治方法 GB/T25217.13-2019》）

3.2.5 解危卸压后效果检验

《防治煤矿冲击地压细则》第七十五条，冲击地压危险工作面实施解危措施后，

必须进行效果检验，确认检验结果小于临界值后，方可进行采掘作业。

防冲效果检验可采用钻屑法、应力监测法或微震监测法等，防冲效果检验的指

标参考监测预警的指标执行。

《山东省煤矿冲击地压防治办法》第三十五条，采取卸压措施的，应当按照冲

击地压危险性预警指标进行效果检验，检验方法不得少于两种，其检验范围和频度

由煤矿总工程师批准；具有中等以上冲击地压危险的，其检验方法应当包括应力在

线监测法。

解危措施实施后，必须进行解危效果的检验，检验手段可以采用钻屑法、煤体

应力法或其他有效的监测方法。规定卸压解危的效果检验方案，并详细说明效果检

验方案。

3.3 特殊阶段的冲击地压防治设计

《山东省煤矿冲击地压防治办法》第二十五条，具有冲击地压危险的采掘工作

面有下列情形之一的，矿井应当编制冲击地压防治专项安全技术措施：
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（一）采掘工作面临近大型地质构造、采空区、煤柱等应力集中区的；

（二）在采掘工作面进行卸压爆破作业的；

（三）巷道贯通或者错层交叉施工的；

（四）煤与瓦斯突出或者瓦斯涌出异常的；

（五）进行解危施工或者巷道扩修作业的；

（六）巷道、硐室留有底煤的。

3.3.1 工作面临近地质构造区域的防冲设计

详细说明工作面回采靠近或穿过断层、褶曲等大型地质构造期间的防冲卸压范

围及方案。

3.3.2 初采、初次来压、见方来压期间的防冲设计

详细说明工作面初采、基本顶初次来压、采空区见方来压期间的防冲卸压范围

及方案。

3.3.3 回采过老巷期间的防冲设计

详细说明工作面回采过老巷期间的防冲卸压范围及方案。

3.3.4 工作面缩面/扩面期间的防冲设计

详细说明工作面缩面/扩面期间的防冲卸压范围及方案。

3.3.5 工作面回采末期的防冲设计

详细说明工作面回采末期的防冲卸压范围及方案。

3.3.6 其它特殊阶段的防冲设计

说明其它特殊阶段的防冲卸压范围及方案，如工作面调向、由实体煤进入采空

区、过上覆采空区遗留煤柱等。

4 工作面放冲支护优化（如需要）

针对第一篇《XX回采工作面冲击危险性评价》中工作面支架及超前支护抗冲

能力校核结论及支护优化建议，依据国家及山东省有关规定要求，提出明确工作面

防冲支护优化方案。工作面防冲支护设计优化应考虑如下方面：
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（1）工作面支架选型的优化，包括支架额定工作阻力、支护强度、护帮能力、

阀组等方面的优化方案。

（2）超前支护方式及参数的优化，具有冲击地压危险的工作面优化选用超前

支架支护、液压单元支架，明确工作面应选用的超前支护方式、支护能力及参数。

（3）超前支护范围的优化，采用理论分析或数值模拟方法，分析工作面回采

超前支承压力影响范围，优化工作面超前支护距离。

5 冲击地压安全防护措施

5.1 顶板管理措施

《防治煤矿冲击地压细则》第八十条，冲击地压危险区域的巷道必须采取加强

支护措施，采煤工作面必须加大上下出口和巷道的超前支护范围与强度，并在作业

规程或专项措施中规定。加强支护可采用单体液压支柱、门式支架、垛式支架、自

移式支架等。采用单体液压支柱加强支护时，必须采取防倒措施。

根据《防治煤矿冲击地压细则》规定，结合工作面实际工程地质条件，制定有

明确的、针对性的顶板管理措施。

5.2 个体防护措施

《防治煤矿冲击地压细则》第七十七条，进入严重（强）冲击地压危险区域的

人员必须采取穿戴防冲服等特殊的个体防护措施，对人体胸部、腹部、头部等主要

部位加强保护。

根据《防治煤矿冲击地压细则》规定，结合工作面实际工程地质条件，制定有

明确的、针对性的个体防护措施。

5.3 人员管理措施

《防治煤矿冲击地压细则》第七十六条，人员进入冲击地压危险区域时必须严

格执行“人员准入制度”。人员准入制度必须明确规定人员进入的时间、区域和人



23

数，井下现场设立管理站。

《山东省煤矿冲击地压防治办法》第十六条，具有冲击地压危险的采掘工作面

应当按照下列规定实行限员管理，并实现人员位置精确定位：

（一）采煤工作面和顺槽超前 300 米以内不得超过 16 人；顺槽长度不足 300

米的，在顺槽与采区巷道交叉口以内不得超过 16 人；

（二）掘进工作面 200 米范围内不得超过 9人；掘进巷道不足 200 米的，在工

作面回风流与全风压风流混合处以内不得超过 9人。

根据《防治煤矿冲击地压细则》和《山东省煤矿冲击地压防治办法》规定，结

合工作面实际工程地质条件，制定有明确的、针对性的个体防护措施。

5.4 设备及物料管理措施

《防治煤矿冲击地压细则》第七十八条，有冲击地压危险的采掘工作面，供电、

供液等设备应当放置在采动应力集中影响区外，且距离工作面不小于 200 米；不能

满足上述条件时，应当放置在无冲击地压危险区域。

《防治煤矿冲击地压细则》第七十九条，评价为强冲击地压危险的区域不得存

放备用材料和设备；巷道内杂物应当清理干净，保持行走路线畅通；对冲击地压危

险区域内的在用设备、管线、物品等应当采取固定措施，管路应当吊挂在巷道腰线

以下，高于 1.2 米的必须采取固定措施。

根据《防治煤矿冲击地压细则》规定，结合工作面实际工程地质条件，制定具

体的工作面设备及物料管理措施、锚杆（索）托盘防崩固定措施等。

5.5 应急处置措施

《防治煤矿冲击地压细则》第八十六条，发生冲击地压后，必须迅速启动应急

救援预案，防止发生次生灾害。

根据《防治煤矿冲击地压细则》规定，结合矿井及工作面实际条件，制定工作

面详细的冲击地压发生时的应急措施。
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5.6 其他

《防治煤矿冲击地压细则》第八十四条，有冲击地压危险的采掘工作面必须设

置压风自救系统。应当在距采掘工作面 25 至 40 米的巷道内、爆破地点、撤离人员

与警戒人员所在位置、回风巷有人作业处等地点,至少设置１组压风自救装置。压

风自救系统管路可以采用耐压胶管，每 10 至 15 米预留 0.5 至 1.0 米的延展长度。

《防治煤矿冲击地压细则》第八十五条，冲击地压矿井必须制定采掘工作面冲

击地压避灾路线，绘制井下避灾线路图。冲击地压危险区域的作业人员必须掌握作

业地点发生冲击地压灾害的避灾路线以及被困时的自救常识。井下有危险情况时，

班组长、调度员和防冲专业人员有权责令现场作业人员停止作业，停电撤人。

根据《防治煤矿冲击地压细则》规定，结合工作面实际工程地质条件，制定工

作面冲击地压避灾路线、压风自救系统布置、冲击地压事故应急处置等措施。

6 防冲设计结论

工作面防冲设计结论应包括如下内容：

（1）回采工作面监测方案及预警指标。

（2）回采工作面冲击地压防治方案。

（3）工作面放冲支护优化方案。

（4）工作面安全防护措施方面。
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