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摘要 在总结研究成果的基础上
，
通过地表岩层移动观测

、

巷道变形与破坏
、

区域古构造形迹
、

新构造形迹及近代地震调查
，
从构造应力角度探明了陶庄煤矿冲

击地压与构造应力的关系及冲击地压的力源问题
。

分析研究结果表明
，
陶庄煤矿井

田 区域内存在着古今构造应力场
，
并显著影响冲击地压的发生

。

根 据 研 究 结果
，

在开采实践中注意工作面推进方向与构造应力方向的关系
，

得取了 较 好 的 效果
。
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� 前言

冲击地压是煤
一

岩体系统的力学状 态 达

到强度极限时
，
以突然

、

猛烈
、

剧烈的形式

释放弹性能的一种矿山动压现象
。

它发生突

然
，
造成的破坏极为严重

。

近十几年来
，
我国的广大岩石力学工作

者尽管对冲击地压问题进行了广泛
、

深入的

研究
，
同时也取得了一定的成果

，
但对冲击

地压机理方面的研究
，

特别是在探讨冲击地

压产生原因方面
，
还未取得令人 满 意 的 成

果
，
急需对此进行深人细致的研究

。

从构造应力角度探讨冲击地压的产生
，

在这方面虽已有文献记载
，
但是

，
这些研究

成果只表明构造应力与冲击地压的相关性
，

缺乏对实践的指导意义
。

本文在总结我们的

研究成果的基础
�

�
，
通过地表岩 层 移 动 观

测
，
巷道变形

、

区域古构造形迹
、

新构造形

迹及近代地震调查
，
从构造应力角度探讨了

陶庄煤矿冲击地压与构造应力的关系及冲击

地压力源问题
，
依此在开采方法上

，

采取了

相应的技术措施
，

取得了良好的社会效益和

经济效益
。

� 矿井地质
、

开采及冲击地压概况

陶庄煤矿是我国典型的
、

严重的冲击地

压矿井
，
含煤地层为上石炭系太原群和下二

迭纪山西组 � 主采煤层为第二层煤
，
厚 ��

��，
煤 层倾角�

“
一 ��

“ ，
开采深度为����

�

����
。

在井田内
，
靠近北山断层的 采 区地

�

质条件较为复杂
，
断层

、

褶皱遍 布 在 区域戈

内
。

井田采用斜井阶段开拓
，
以水力采煤法

和长壁冒落法开采煤炭
。

该矿 自建矿以来
，
其发生冲击 地 压���

次
，
破坏巷道达数千米

，
死亡十几人

。

特别

是����年 �月 � 日
，
该矿发生了 里 氏�

�

�级

冲击地压
，
造成 �人死亡的重大事故

。

表 �

所示为该矿冲击地压类型分类情况
。

表� 陶庄煤矿冲击地压类型分类表
。 右�己 口‘启， ��节‘ 日 压

二二�，��，��，�‘ 二‘ �� �二一
一二

一
找
�艺” �

二 川
�� ���巨�

�一
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构造型 重力型
构
混

造重力 构造参与
合 型 型的总和

压型地冲击类

次 数

占总次数约
比例���

��
。
� ��

。

� 构造形迹综合调查与分析
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为研究陶庄井田冲击地压与地质构造的

关系
，
特开展了以下工作

�

���区域古构造形迹综合分析
�

包括陶

庄矿方圆近百里的古构造形迹的 考 查 与 分

析
。

考察分析结果表明
，
陶庄矿井田构造是

在该井田东侧的沂沐断裂带控制之下的低序

次构造
。

通过地质勘探和采矿揭露及地表形

迹调查不难看出
，
陶庄井田内古构造形迹主

要表现在断层和褶皱方面
，
形成了该井田的

古构造形迹的主要特征
。

���地表岩层移动观测
�

地表移动观测

工作始于 ����年 �月
，
目的在于探讨在采动

影响下地表断层露头的移动方式
，
从地质构

造角度探讨陶庄矿发生冲击地压的原因
，
为

防治冲击地压提供技术依据
。
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图� 地表岩层移动测线布置示意图

线布置示意图
。

观测内容包括
�

平面控制视

量
，
高程控制测量

，
长度测量

，
支距测量

。

表 �
、
�

、
�所示为测量结果

。

地表岩层移动观测结果表明
，
靠近断层

�北山断层
、
���号断层� 附近的测点呈 现

表� 北山断层移动变形测量结果 单位
� ��
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���号断层移动变形测量结果 单位
�

� ���
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“ 一 ” 。
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一定规律的移动
，
表明了采动的影响作用

。

但同时
，
也反映了与采动影响相矛盾的移动

规津
。

关于这一点
，
将在 �中讨论

。

���巷道 破 坏 调 查
�

通 过 对 � 条 共

����� 典型巷道的破坏调查
，
表明了巷道破

坏一方面受采动影响所致
，
另一方面表现出

了构造应力作用的结果 �表 ��
。

通过巷道

破坏形式的综合分析认为
�

陶庄井田存在明

显的��
‘
一

��方向的水平构造应力作用
。

表� 巷道变形破坏调查结果

埋深
、

开采方法引起的冲击地压问题已有过

研究
，
在此不予论述

。

本文重点分析地质构

造引起的冲击地压
，
换句话说

，
就是探讨构

造应力与冲击地压的关系
。

从前面提到的地表岩移观测可知
，
北山

断层上盘最大下沉�����
，
水平伸张�����

，

沿断层走向东移�����
，
而下盘 基 本 未 动

�图 ��
。

靠近断层走向的水平移动量大于

基本情况 破坏与受力方式

巷道名称

方位
调查
长度

有无

采动
位置

破坏
程度

受力方式

���岩石下��� ���
“

九道石门 珍�
。

���辅助下山 ���
“

东���人巷 ��
�

���运输正巷 ��
。

���回风巷 �
“

帮顶 严重 侧 压

帮顶底 严重 顶压侧压

帮顶 严重 烦斜侧压

帮 轻微 顶 压

帮 中等 轻微侧压

帮顶 中等 轻微侧压

���新构造形迹调查
�

陶庄井田范围内

存在新构造
。

调查结果表明
，
在陶庄矿北山

宿舍附近的冲刷沟里
，
在第四纪黄土层中有

一正断层
，
该断层带宽�����

，
落差�����

。

分析认为
，
该断层呈张性

，
表明这一区域曾

发生过地壳活动
，
存在着现今构造应力场

，

推断最大主应力方向为��
一��向

。

���近代地震活动调查
�

通过对陶庄北

山地震台的调查和收集附近区域 的 地 震 资

料
，
表明陶庄及邻近区域近代浅 层 地 震 频

繁
。

分析结果认为
，
陶庄井 田及其邻近区域

的构造应力作用是明显的
。

这样就会给井下

采掘工作带来影响
。

实践也证实了这一点
。

� 冲击地压的力源与构造应力的关系

我们知道
，
冲击地压的发生需具备以下

条件
� ①煤层的冲击倾向特征 � ②煤岩体孕

育足够的弹性能
，
或高应力集中� ③能量的

释放空间
。

由此可以看出
，
煤层的埋深

、

开

采方法及地质构造倩况
，
都直接影响煤层的

应力状态
，
导致煤层不同的冲击危险性

。

对

图� 北山断层移动情况

远离断层测点的值
，
垂直断层方向的水平移

动量小于沿断层走 向的水平移近量
。

如果说

�线和 班线的水平东移是采煤引起的
，
那 �

线在设测站进行观测时
，
地表早已稳定

，
本

应向�� 向移动
，
而实测却向��向移动�� �

����
。

这种移动方式表明存在某种 力 的 作

用
。

对���号断层上的测线
，
�测线与 � 断

线的结果表明
，
由于受采动影 响

， ���号断

层下盘的下沉量明显大于上盘
，
两盘出现明

显的下沉差
，
下 盘 下 沉 量 大 于 上 盘���

了��� ，
两盘 相 对 移 近 量 �压 缩�为�� �

���� �图 ��
。
���号断层两盘沿 断 层 走

向均向南移动
，
下盘移 动�� 一����

，
上 盘

移动�� � �����
，
下盘的移动量小于上盘

。

两盘相对移动差�������
，
且在靠近���号

断层下盘测点沿断层走 向的移近量小于远离

断层测点的移近量
，
恰好与北山断层相反

。

���号断层下盘的下沉量明显大于上盘
，
两

盘出现明显的下沉差
，
下盘下沉量大于上盘

乓�一 ����
，
两盘相对移近量 �压缩 �为���

���� �图 ��
。
���号断层两盘沿断层走向

均向南移功
，
下盘移动�� 一 ����

，

上 盘 移

动�� 一 �����
， 『盘的移动量小于上盘 。

两

无有有无无有
八曰�����曰八曰八�﹄����两�

�

︺��﹃��上���山�丈���



三、 上盘

图� ��了号断层移动情况

盘相对移动差�� �����
，

且在靠近���号断

层线下盘测点沿断层走向的移近量小于远离

断层测点的移近量
，
恰好与北山断层相反

。

���号断层下盘沿断层走 向水平移动可 以 认

为是采动响影引起的
，
它的移动方向和移近

量与北山断层伸张量基本一致
。

但上盘沿断

层走 向水平移动量大于下盘
，
这与开采响影

是矛盾的
。

对于上述地表岩移观测的结果
，

跨越北

山断层和 ���号 断层的三兔点边长测量结果

也证实了这 一 点 �图 �
、

表 ��
。

青 泉 庄

△一杭庄△边长伸长���� ，

杭庄北 �一马庄

△边长缩短了���� 。

这表明
， ���号断层附

近存在以东西 向水平应力
。

马庄 八一刘沟东

△横跨 ���号断层
，
但未见 边长伸长和缩 短

杭庄△一���号测点间边长伸长由�� �� 逐渐

减少为����
。

所有这些都表明
，

在���号断

层附近存在较大的构造应力
。

青泉庄 杭庄北 北山断层 �

△ 一一匕二二二△
�

� �

。 去之
于

二

一贡

通过对 ���号断层两侧采区所发生的冲

击地压统计分析表明
，
凡工作面推进方向与

推测构造应力方向一致时
，
冲击地压容易发

生
，
与构造应力方向相反时

，
发生冲击地压

的次数明显减少
。

这是由于当工作面推进方

向与构造应力方向一致时
，
自重应力与构造

应力的合力将作用在煤体上
，
使煤体中产生

过高的应力集中� 当推采方向与构造应力相

反时
，
合力作用在支架或采空区内

，
煤体的

应力集中程度降低
。

从能量角度而言
，
顺向

构造应力采煤
，
容易使煤体积聚弹性能

，
而

逆向构造应力采煤时
，
煤体中的弹性能可随

时以煤壁片帮
、

支架损坏等形式释放出来
。

例如 ���号断层附近的���
、
����

、
���等工

作面都出现了这种推采方向与构造应力导致

冲击地压发生的现象
。

为此我们在开采实践

中注意推采方向与推测构造应力 方 向 的 关

系
，
通过改变采区布置方式与条带布置形式

及方向
，
明显地减少了冲击地压 的 发 生 次

数
，
收到了较好的效果

。

综合分析结果表明
，
在陶庄煤矿井田范

围内
，
发生冲击地压的一个典型特征是构造

应力的参与
，
导致冲击地压发生的重要因素

之一是 自重应力与构造应力共同 作 用 的 结

果
，
构造应力是发生冲击地压不可忽视的力

源之一
，
特别是构造应力的方向对冲击地压

的响影更为显著
。

此外
，
重力异常也是响影

冲击地压的重要因素
，
将另文论述

。

�
����冷…件义别倒 乐 乙

图� 三角点测量布置示意图

根据野外实际调查证实北山断层和 ���

号断层是先张扭后压扭的复合型构造形迹
，

构造晚期作用呈右型扭活动方式
。

上述地表

岩移及三角边长测量的相反结果表明了构造

应力作用的结果
，
结合巷道破坏调查

、

新构

造形迹及冲击地压灾害的显现调查 �大多数

冲击地压均发生在 ��� 号断层附近�
，
这个

沟造应力场的作用方 向应 为 ��一��向
。

主要结论

���陶庄井田存在着明显的现今构造应

力场
，
推断其作用方向 为 ��一��

。

���工作面的推进方向与构造应力方向

的关系对发生冲击地压的响影是显著的
。

�责任编辑 刘天泉�

， �

本文是国家
“
七五

”
科技攻关项目 《 冲击地压预

测与防治 》 的一部分
，
参加本项目工作的还有陶庄煤矿孙

步洲工程师等
，
其中地表岩层移动观测工作是陶庄煤矿完

成的
。


