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急倾斜煤层综放工作面冲击危险性评价研究
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摘　 要:为了提高急倾斜煤层综放工作面冲击地压危险性评价指标的准确性和增强评价方法的适用

性ꎬ采用数值模拟及理论计算的方法ꎬ得到了综采工作面过煤柱区域的应力分布ꎬ分析了采掘工作面

应力扰动叠加的影响ꎬ提出了近直立煤层动态权重评价法的计算体系ꎬ介绍了近直立煤层冲击危险性

评价指标和评价指标分级过程ꎬ并将动态权重评价法应用于＋４９５ ｍ水平综放工作面冲击危险性评价

中ꎮ 研究结果表明:碱沟煤矿急倾斜综放工作面冲击地压的主要影响因素是煤柱和采掘工作面应力

扰动叠加ꎻ＋４９５ ｍ水平综放工作面冲击危险等级为Ⅱ级ꎬ具有弱冲击危险性ꎬ并划分了沿工作面走向

８３０~１ ０００ ｍ、３７０~５３０ ｍ、上分层终采线前后 ５０ ｍ范围 ３ 个冲击危险区域ꎬ现场验证了动态权重法

能有效实现急倾斜煤层冲击地压危险性评价ꎮ
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０　 引　 　 言

冲击地压是指矿山井巷或采场周围煤岩体ꎬ由

于弹性变形能的瞬间释放而产生的突然、急剧的破

坏为特征的动力现象[１－２]ꎮ 我国是开发利用煤炭资

源比较早的国家ꎬ前期为满足国民经济发展需要对

７４
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煤炭资源进行大规模开发利用ꎬ造成部分矿井由浅

部向深部延伸ꎬ尤其老矿区矿井采深增加较为明显ꎬ
个别矿井采深甚至达到千米以上ꎮ 随着采深增加ꎬ
原岩应力的强度和复杂程度随之增加ꎬ矿井冲击危

险性增大[３]ꎮ 如果在冲击地压灾害发生前能够实

现对事故的准确预判ꎬ提前开展防范措施ꎬ及时撤离

灾害风险区的人员和设备ꎬ便能大幅降低冲击显现

产生的灾害损失ꎮ 因此ꎬ全面、准确的冲击地压危险

性评 价 是 进 行 冲 击 地 压 灾 害 针 对 性 防 治 的

基础[４－５]ꎮ
近年来ꎬ我国学者围绕冲击地压前兆信息探测

技术与方法开展了大量的研究ꎬ在冲击地压监测手

段上取得了长足的发展ꎬ相继开发了基于微震法、地
音法、电磁辐射法、钻孔应力监测法、钻屑法等岩石

力学方法和地球物理方法相结合的冲击地压监测预

警技术[６－７]ꎮ 窦林名等[８－９]对冲击地压研究时提出

了综合指数法的冲击地压危险性评价方法ꎮ 曲孔典

等[１０]以葛亭煤矿 ３３０５工作面的地质及开采情况为

工程背景ꎬ结合数值模拟结果和综合指数法中关于

工作面周围采动状况的结论ꎬ得出了采空区宽度的

评价指数参数修正方法ꎻ陈建强等[１１]在前人研究的

基础上采用综合指数法对各项因素进行了重新划

分ꎬ使其适用于急倾斜煤层ꎬ并通过层次分析法对各

项因素的权重进行确定ꎮ 文献[１２－１４]基于冲击地

压评价指标具有灰度、模糊性、未知性等不确定性特

点ꎬ建立了模糊综合评判的冲击地压危险性评价危

险性模型ꎬ确定了冲击地压危险性评价指标ꎬ该模型

现场应用结果论证了该方法的准确性ꎮ 张宏伟

等[１５]基于地质动力区划方法ꎬ对乌东井田发生冲击

地压的地质动力环境进行了评价ꎮ 邓志刚[１６]以集

贤煤矿西二采区为研究对象ꎬ开展了采区三维地应

力场宏观区域的冲击危险评价ꎮ 姜福兴等[１７]提出

了一种基于自重应力基础之上叠加各个冲击危险性

因素产生的应力增量的冲击危险性评价方法ꎮ 秦子

晗[１８]采用动态权重评价法成功实现了沿空工作面

的冲击危险性评价ꎬ该评价方法能克服各指标之间

的相互干扰ꎬ准确度较高ꎬ同时指标易于划分ꎬ操作

性较强ꎮ
但国内常用的综合指数法等评价方法的相关指

标大多来源于水平煤层及缓倾斜煤层ꎬ难以应用碱

沟煤矿这种 ８７°的近直立特厚煤层中ꎮ 为此ꎬ采用

动态权重法对近直立特厚煤层冲击地压影响因素进

行分析ꎬ确定＋４９５ ｍ 水平综放工作面的冲击危险

性ꎬ进一步划分出危险区段ꎬ为冲击地压防治提供技

术指导ꎮ

１　 工程概况

碱沟煤矿为技术改造矿井ꎬ位于乌鲁木齐市米

东区八道湾向斜南翼ꎬ主采 Ｂ１＋２、Ｂ３＋６组合煤层ꎬＢ１＋２
煤层厚度 ２２.１５ ~ ３７.２６ ｍꎬ平均厚度 ３０.０１ ｍꎮ Ｂ３＋６
煤层位于 Ｂ１＋２煤层北部ꎬ与 Ｂ１＋２煤层平均间距 ８２.９２
ｍꎬ煤层平均厚度 ４０.３９ ｍꎮ 两煤层平均倾角均达

８７°ꎬ属急倾斜特厚煤层ꎮ 矿井采用单翼水平分段后

退式综采放顶煤工艺ꎬ自然垮落法管理顶板ꎮ
沿工作面走向距离西部阶段石门 ４７３.０~１ ００８.７

ｍ为原安宁渠煤矿井田ꎬ其中 ４７３ ~ ５０３ ｍ 为西边界

煤柱ꎻ５０３~８８０ ｍ 为原安宁渠正常回采区域ꎻ８８０.０ ~
１ ００８.７ ｍ为东边界及石门煤柱区域ꎮ

２　 冲击地压影响因素

２.１　 煤岩冲击倾向性

根据矿井煤岩冲击倾向性鉴定结果ꎬ碱沟煤矿现

开采的 Ｂ１＋２和 Ｂ３＋６煤层及顶底板均具有弱冲击倾向

性ꎬ已具备了发生冲击地压的必要条件ꎬ详见表 １—
表 ２ꎬ综合表 １和表 ２中数据ꎬＢ３＋６煤层、Ｂ１＋２煤层及各

自顶底板均为 ＩＩ类弱冲击危险性岩层ꎮ
表 １　 煤岩冲击倾向性指标

Ｔａｂｌｅ １　 Ｉｎｄｅｘ ｏｆ ｃｏａｌ ｓｅａｍ ｒｏｃｋ ｂｕｒｓｔ ｐｒｏｎｅｎｅｓｓ

评价因素

各煤层参数

Ｂ３＋６
煤层

Ｂ１＋２
煤层

各煤层冲击危险性

Ｂ３＋６
煤层

Ｂ１＋２
煤层

动态破坏时间 / ｍｓ ２５４ ２８５ Ⅱ类 Ⅱ类

弹性能量指数 １.４６ １.９１ Ⅰ类 Ⅰ类

冲击能量指数 １.５９ ２.０２ Ⅱ类 Ⅱ类

单轴抗压强度 / ＭＰａ １２.６４ １０.１０ Ⅱ类 Ⅱ类

表 ２　 围岩冲击倾向性指标

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｉｎｄｅｘ ｏｆ ｓｕｒｒｏｕｎｄｉｎｇ ｒｏｃｋ ｒｏｃｋ ｂｕｒｓｔ ｐｒｏｎｅｎｅｓｓ

煤层 区域 弯曲能量指数 / ｋＪ 冲击危险性

Ｂ３＋６
煤层

顶板

底板

１０７.３６
２０.０１

Ⅱ类(弱)
Ⅱ类(弱)

Ｂ１＋２
煤层

顶板

底板

１９.２６
２０.４９

Ⅱ类(弱)
Ⅱ类(弱)

２.２　 地质因素对冲击地压危险影响

１)开采深度ꎮ 冲击地压的发生和煤层埋深有

一定关系ꎬ统计分析表明开采深度越大ꎬ冲击地压发

生的可能性也越大ꎮ 对于急倾斜或近直立煤层ꎬ冲
击地压的发生与开采深度的关系尚未有统计分析ꎬ
但随着开采深度的增加ꎬ水平构造应力与垂直应力

逐步增大ꎬ为冲击地压的发生提供了应力来源ꎮ 以

开采同一煤层的相邻煤矿乌东煤矿为例ꎬ当矿井开

８４
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采深度达到 ３００ ｍ时曾多次发生冲击地压显现ꎬ碱
沟煤矿＋４９５ ｍ 水平综放工作面开采深度超过 ２５０
ｍꎬ机掘工作面开采深度超过了 ３００ ｍꎬ因此碱沟煤

矿＋４９５ ｍ 水平综放工作面在回采过程中存在发生

冲击地压的可能ꎮ
２)顶底板岩性ꎮ 研究表明ꎬ顶底板岩性ꎬ特别

是煤层上方坚硬的厚层砂岩顶板是影响冲击地压发

生的主要因素之一ꎬ其主要原因是坚硬厚层砂岩顶

板容易积聚大量的弹性能ꎮ 在坚硬顶板破断或滑移

过程中ꎬ大量的弹性能突然释放ꎬ形成强烈震动ꎬ导
致发生冲击压力型冲击地压或顶板型冲击地压ꎮ

根据碱沟煤矿地质勘探资料ꎬＢ３＋６煤层直接顶为

厚 ８ ｍ的粉砂岩ꎬ基本顶为厚 ７０ ｍ的粉砂岩ꎬ岩性坚

硬稳定ꎬ固结良好ꎮ Ｂ１＋２煤层南部存在厚 ６.４ ｍ 左右

的粉砂岩底板ꎮ Ｂ３＋６煤层与 Ｂ１＋２煤层之间的岩柱平均

厚度 ８２.９２ ｍꎬ岩性整体上为粉砂岩ꎬ坚硬稳定ꎮ 且

Ｂ３＋６与 Ｂ１＋２煤层的顶底板岩层近似直立ꎬ开采过程中

难以垮落或断裂ꎬ容易发生悬顶从而积聚大量弹性

能ꎬ在其滑移或运动过程中会释放大量弹性能ꎬ引起

强烈震动ꎬ导致冲击地压的发生ꎮ 因此ꎬ顶底板岩性

是影响碱沟煤矿工作面冲击地压的重要因素ꎮ
２.３　 开采因素对冲击地压危险影响

由于开采方法、巷道布置形式、顶板管理方式等

开采技术条件的不同ꎬ煤岩层发生冲击地压的危险

性也具有一定差异ꎬ即开采技术条件也是冲击地压

的主要影响因素ꎮ
１)煤柱影响ꎮ 在缓倾斜及水平煤层开采中ꎬ受

开采技术条件及煤层赋存的限制ꎬ不可避免的需要

留设煤柱ꎬ在支承压力叠加与顶底板夹持效应的作

用下ꎬ煤柱长期处于亚稳定状态ꎬ当受到外界干扰

时ꎬ极易由亚稳态转为极限应力状态ꎬ发生冲击地

压ꎮ 对于近直立特厚煤层水平分段综采放顶煤工作

面ꎬ开采过程中其冲击地压显现规律及发生机制与

缓倾斜煤层开采大不相同ꎬ但历史原因产生的煤柱

对冲击地压的也有影响ꎬ同煤层相邻矿井回采至煤

柱附近区域时出现多次冲击显现ꎮ 碱沟煤矿＋４９５
ｍ水平综放工作面将首次对原安宁渠煤矿煤柱区域

进行回采ꎬ原安宁渠煤矿虽回采至＋５２０ ｍ 水平ꎬ但
东西边界煤柱相对完整ꎬ与碱沟煤矿原石门保护煤

柱相连ꎬ形成较大面积的上覆煤柱结构ꎮ
为掌握＋４９５ ｍ 水平综放工作面回采煤柱期间

的应力分布情况ꎬ进而分析上覆煤柱对冲击地压的

影响程度ꎬ基于碱沟煤矿围岩参数及安宁渠煤柱实

际参数建立 ＦＬＡＣ３Ｄ数值模型ꎬ分析＋４９５ ｍ 水平采

掘工作面经过煤柱区域时的应力分布状态ꎬ计算结

果如图 １所示ꎮ

图 １　 开采过程中煤体内应力分布

Ｆｉｇ １　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｓｔｒｅｓｓ ｉｎ ｃｏａｌ ｄｕｒｉｎｇ ｍｉｎｉｎｇ

从图 １ 中可以看出ꎬ受安宁渠煤矿遗留煤柱影

响ꎬ煤柱区域的垂直应力和水平应力均比非煤柱区

域高ꎬ非煤柱区域的水平应力高于垂直应力ꎮ 东边

界与石门煤柱尺寸较大ꎬ其垂直应力呈马鞍形分布ꎬ
且其边界的平均垂直应力是水平应力的 ２７倍ꎬ但内

部的平均水平应力约为垂直应力的 １.８ 倍ꎮ 西边界

煤柱的垂直应力也呈马鞍形分布ꎬ但由于尺寸较小ꎬ
垂直应力和水平应力差别不大ꎮ

随着工作面距离煤柱越来越近ꎬ工作面前方

煤体内的垂直应力逐步增加ꎬ当工作面推进至煤

柱边缘时ꎬ工作面前方煤体内的垂直应力急剧增

长ꎬ表明当工作面推进至煤柱区域时ꎬ容易产生应

力叠加现象ꎬ造成较高的应力集中ꎬ导致冲击地压

的发生ꎮ
２)开采扰动ꎮ 碱沟煤矿采用单翼水平分段综

采放顶煤开采方法ꎬ决定了矿井上分层开采下分层

掘进的采掘空间布局ꎮ 随采掘工作面推进ꎬ采煤和

掘进工作面之间距离逐渐减小ꎬ采掘工作面将逐渐

进入对方的采动应力集中区ꎬ如图 ２所示ꎮ

图 ２　 掘进工作面垂直应力变化

Ｆｉｇ ２　 Ｖｅｒｔｉｃａｌ ｓｔｒｅｓｓ ｃｈａｎｇｅ ｉｎ ｅｘｃａｖａｔｉｏｎ ｆａｃｅ

随着采煤掘进工作面之间距离的减小ꎬ掘进工

作面处的垂直应力峰值微降ꎬ但应力峰值距离掘进

９４
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工作面位置明显减小ꎬ增大了掘进工作面的冲击危

险性ꎮ

３ 冲击地压危险动态权重评价

３.１　 评价指标的确定

冲击地压影响因素较多ꎬ但整体来说包括 ２ 方

面内容:①包含冲击倾向性、开采深度、煤岩层物理

力学性质等方面的地质因素ꎻ②包含上覆煤层残采

区、煤柱等开采技术因素ꎮ 评价指标的确定首先开

展采、掘工作面周围地质条件及开采条件对冲击地

压的影响因素ꎬ再分析各因素对冲击地压危险状态

影响的指数ꎬ将其综合起来ꎬ建立冲击危险状态等级

评价的变权模糊评价方法ꎮ
３. ２　 动态权重的确定

在对冲击地压危险性进行评价时ꎬ由于涉及很

多指标因素ꎬ当其中 １ ~ ２ 个评价指标值特别危险

时ꎬ无论采用何种算法ꎬ都有可能被其他危险性较小

的指标中和ꎬ使评价系统的危险度降低ꎬ失去评价的

客观公正性ꎮ 为此ꎬ采用层次分析法确定指标的属

性权重与等级权重ꎬ再运用最小信息熵原理把属性

权重和等级权重综合为组合权重ꎬ进而建立冲击地

压评价的相对熵变权重模型ꎮ 其中ꎬ通过指标的属

性权重 ｗ ｉ′和等级权重 ｗ ｉ″可得到指标随样本而变化

的综合权重 ｗ ｉꎬｎ 为指标个数ꎮ

ｗ ｉ ＝
[ｗ ｉ′ｗ ｉ″] ０.５

∑
ｎ

ｉ ＝ １
[ｗ ｉ′ｗ ｉ″] ０.５

　 ( ｉ ＝ １ꎬ２ꎬꎬｎ) (１)

式中:ｗ ｉ′、ｗ ｉ″、分别为 ｉ 因素的属性权重数和等级权

重数ꎮ
３.３　 隶属函数计算

«防治煤矿冲击地压细则»将冲击危险性结果

划分为无冲击、弱冲击、中等冲击和强冲击 ４ 个等

级ꎮ 同时基于国内冲击地压矿井经验和碱沟煤矿冲

击地压防治实际情况制定单因素指标ꎬ具体冲击危

险性评价指标及分级情况ꎬ见表 ３ꎮ

表 ３　 冲击地压的评价指标分级

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｉｎｄｅｘｅｓ ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｒｏｃｋ ｂｕｒｓｔ

一级指标 二级指标
各级指标评价

Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ

地质因素

开采深度 / ｍ <３００ ３００~６００ ６００~９００ >９００

煤岩冲击倾向性 无 弱 — 强

硬厚顶板至煤层距离 / ｍ >９０ ６０~９０ ３０~６０ <３０

煤层夹矸 — 简单结构 复杂结构 —

煤层厚度变化 稳定煤层 较稳定煤层 不稳定煤层 极不稳定煤层

构造应力程度(褶曲) 低 一般 较高 高

开采因素

采煤方法 长壁综放 长壁综采 水平分段综放 —

开采速度 / (ｍｄ－１) <４ ４~８ ８~１０ >１０

开采扰动影响 弱 一般 较强 强

煤柱影响 不明显 明显 强烈 非常强烈

３.４　 计算模型与结果分析

运用多级模糊综合评价知识ꎬ先对第二级指标

进行综合评价ꎮ 设单因素模糊评判矩阵 Ｒꎮ

Ｒｉ ＝

ｒｉ１１ 　 ｒｉ１２ 　 ｒｉ１３ 　 ｒｉ１４
ｒｉ２１ 　 ｒｉ２２ 　 ｒｉ２３ 　 ｒｉ２４
⋮　 ⋮　 ⋮　 ⋮
ｒｉｎ１ 　 ｒｉｎ２ 　 ｒｉｎ３ 　 ｒｉｎ４

é

ë

ê
ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú
ú

(２)

式中:ｒｉｎ２为第 ｉ 组指标中第 ｎ 个指标关于等级Ⅱ的

隶属度ꎬＲｉ为 ｉ 组二级指标的模糊评判矩阵ꎮ
利用式(２)对第二级指标 Ｒｉ作模糊矩阵运算ꎬ

得到向量 Ｂｉꎮ
Ｂｉ ＝ＲｉＷｉ ＝[ｂｉ１ 　 ｂｉ２ 　 ｂｉ３ 　 ｂｉ４] (３)

式中:Ｗｉ为第 ｉ 组指标的综合权重向量ꎬ对于定性指

标ꎬ其所对应的级别隶属度取 １ꎬ其他级别隶属度取

０ꎻＢｉ为第 ｉ 组的隶属向量ꎮ
利用公式(３)进行矩阵运算ꎬ即得到第一级指

标对评价集的隶属向量 Ｂꎮ

Ｂ ＝

Ｂ１
Ｂ２
⋮
Ｂｎ

é

ë

ê
ê
ê
ê
êê

ù

û

ú
ú
ú
ú
úú

＝

Ｒ１Ｗ１

Ｒ２Ｗ２

⋮
ＲｎＷｎ

é

ë

ê
ê
ê
ê
êê

ù

û

ú
ú
ú
ú
úú

＝ ｂ１ ｂ２ ｂ３ ｂ４[ ] (４)

对于结果ꎬ由于评价集是有序分割类ꎬ为实现评

价结果的可操作性ꎬ引入“置信度”λ 识别准则ꎬ通
常取值 ０.６或 ０.７ꎮ

０５
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ｋ０ ＝ ｍｉｎ ｋ:∑
ｋ

ｉ ＝ １
ｂｉ > λꎬｋ ＝ １ꎬ２ꎬ３ꎬ４ (５)

式中:λ 为置信度ꎻｂｉ为 ｉ 级评价值的隶属向量元素ꎻ
ｋ０为冲击危险等级ꎮ

由此判断冲击地压危险性属于第 ｋ０等级ꎮ 将

地质因素与开采因素的评价结果综合考虑ꎬ取其较

为危险的评价结果作为最终的评价结果ꎮ

４　 综放工作面冲击危险性评价实践

４.１　 综放工作面动态权重评价

根据工作面的地质条件及煤岩冲击倾向性测定

结果ꎬ确定其地质因素和开采因素的测定值见表 ４ꎮ
表 ４　 冲击地压评价指标测定值

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｉｎｄｅｘｅｓ ｍｅａｓｕｒｅｄ ｖａｌｕｅｓ ｏｆ ｒｏｃｋ ｂｕｒｓｔ

一级指标 二级指标 测定值

地质因素

开采深度 / ｍ ２９０

煤岩冲击倾向性 弱

硬厚顶板至煤层距离 / ｍ <３０

煤层夹矸 简单结构

煤层厚度变化 较稳定

构造应力程度(褶曲) 一般

开采因素

采煤方法 水平分段综放

开采速度 / (ｍｄ－１) <４

开采扰动影响 一般

煤柱影响 明显

　 　 其隶属度矩阵上述公式进行计算可得:

ＲＤ ＝

０.５５ ０.４５ ０ ０
０ １ ０ ０
０ ０ ０.０１ １
０ １ ０ ０
０ １ ０ ０
０ １ ０ ０

é

ë

ê
ê
ê
ê
ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú

ＲＫ ＝

０ ０ １ ０
１ ０ ０ ０
０ １ ０ ０
０ １ ０ ０

é

ë

ê
ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú
ú

式中:ＲＤ、ＲＫ 分别为地质、开采指标的模糊评判

矩阵ꎮ
由综合指标的属性权重 ｗ ｉ′ 和等级权重 ｗ ｉ″ 可

得到指标随样本而变化的组合权重 ｗ ｉꎬｉ ＝ １ꎬ２ꎬꎬ
ｎꎬ各指标的权重见表 ５ꎮ

综合求得工作面自然因素的冲击危险评价的最

终模糊评判集 Ｂ:
ＢＤ ＝ ０.０８３ ０.７６８ ０ ０.１６３[ ]

ＢＫ ＝ ０.２２７ ０.５５３ ０.２２０ ０[ ]

式中:ＢＤ、ＢＫ分别为地质、开采指标的隶属向量ꎮ
表 ５　 综放工作面评价指标权重计算值

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ ｗｅｉｇｈｔｓ ｏｆ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｉｎｄｅｘｅｓ ｆｏｒ
ｆｕｌｌｙ－ｍｅｃｈａｎｉｚｅｄ ｔｏｐ ｃｏａｌ ｃａｖｉｎｇ ｍｉｎｉｎｇ ｆａｃｅ

二级指标 属性权重 等级权重 综合权重

开采深度 ０.１６４ ０.２１ ０.１５０

煤岩冲击倾向性 ０.１９７ ０.３１ ０.１９９

硬厚顶板至煤层距离 ０.１８１ ０.３１ ０.１９１

煤层夹矸 ０.１４３ ０.２１ ０.１４０

煤层厚度变化 ０.１３９ ０.２３ ０.１４４

构造应力程度(褶曲) ０.１７６ ０.２７ ０.１７６

采煤方法 ０.２１９ ０.２３ ０.２２０

开采速度 ０.２３２ ０.２３ ０.２２７

开采扰动影响 ０.２６５ ０.２７ ０.２６２

煤柱影响 ０.２８４ ０.３１ ０.２９１

　 　 按照“置信度”识别原则进行分析所得结果ꎬ设
置信度 λ＝ ０.６ꎬ经计算得出 ｋ０ ＝ ２ꎮ 按照冲击危险等

级划分ꎬ碱沟煤矿＋４９５ ｍ水平综放工作面冲击危险

等级为Ⅱ级ꎬ为弱冲击危险等级ꎮ
４.２　 工作面危险区域划分

通过对碱沟煤矿＋４９５ ｍ 水平综放工作面冲击

地压危险性评价ꎬ认为工作面主要受安宁渠煤柱和

终采线煤柱影响ꎬ存在 ３个冲击危险区域ꎬ具体冲击

危险区域见表 ６ꎮ 当工作面推进至危险区域时ꎬ应
加强两巷及工作面顶板的支护强度ꎬ超前开展专项

卸压工程ꎬ确保安全ꎮ
表 ６　 ＋４９５ ｍ 水平综放工作面冲击危险区域

Ｔａｂｌｅ ６　 Ｄａｎｇｅｒｏｕｓ ａｒｅａｓ ｏｆ ＋４９５ ｍ ｌｅｖｅｌ ｆｕｌｌｙ－ｍｅｃｈａｎｉｚｅｄ
ｔｏｐ ｃｏａｌ ｃａｖｉｎｇ ｍｉｎｉｎｇ ｆａｃｅ

序号 至石门距离 / ｍ 影响因素

１ 工作面走向 ８３０~１ ０００ ｍ
安宁渠东边界煤柱与

东三石门煤柱

２ 工作面走向 ３７０~５３０ ｍ 安宁渠西边界煤柱

３ 上分层终采线前后 ５０ ｍ 终采线煤柱

５　 结　 　 论

１)通过对碱沟煤矿＋４９５ ｍ 水平综放工作面冲

击影响因素研究ꎬ认为地质因素中的顶板岩性、煤岩

冲击倾向性与构造应力是影响冲击地压的主要因

素ꎬ开采因素中影响较大的是开采扰动和煤柱的影

响ꎬ受地质因素和开采因素耦合影响ꎬ工作面回采过

程中存在冲击危险ꎬ其中安宁渠煤柱和开采扰动是

冲击地压的最重要影响因素ꎮ
２)基于碱沟煤矿近直立煤层特性和冲击危险

１５
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动态权重评价方法ꎬ确定了近直立煤层冲击危险评

价指标ꎬ并对评价指标进行了分级ꎬ形成了近直立煤

层动态权重评价法的计算体系ꎮ 与常规评价方法相

比ꎬ动态权重法克服了其他指标因素的相互干扰产

生的评价误差ꎬ提高了评价结果的准确度ꎮ
３)采用动态权重法ꎬ对碱沟煤矿＋４９５ ｍ水平综

放工作面进行了冲击危险性评价ꎬ评价结果认为该

工作面冲击危险等级为Ⅱ级ꎬ为弱冲击危险等级ꎬ并
将工作面划分成 ３个冲击危险区域ꎮ
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