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前　　言

　　本标准的附录Ａ、附录Ｂ均为资料性附录。

本标准由国家煤矿安全监察局提出。

本标准由全国安全生产标准化技术委员会煤矿安全生产标准化分技术委员会归口。

本标准起草单位：中国矿业大学、煤矿瓦斯治理国家工程研究中心。

本标准主要起草人：程远平、俞启香、王海锋、周红星。
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保护层开采技术规范

１　范围

本标准规定了煤矿保护层开采的一般要求、规划、设计、瓦斯抽采、效果考察和区域性消除突出危险

性评定方法。

本标准适用于井工煤矿煤（岩）与瓦斯突出（简称突出）矿井。

２　规范性引用文件

下列文件中的条款通过本标准的引用而成为本标准的条款。凡是注日期的引用文件，其随后所有

的修改单（不包括勘误的内容）或修订版均不适用于本标准，然而，鼓励根据本标准达成协议的各方研究

是否可使用这些文件的最新版本。凡是不注日期的引用文件，其最新版本适用于本标准。

ＡＱ１０２６—２００６　煤矿瓦斯抽采基本指标

ＭＴ／Ｔ６３８　煤矿井下煤层瓦斯压力的直接测定法

３　术语和定义

３．１

　　保护层　狆狉狅狋犲犮狋犻狏犲犮狅犪犾狊犲犪犿

为消除邻近煤层的突出危险而先开采的煤层或岩层称为保护层；位于突出危险煤层上方的保护层

称为上保护层，位于下方的称为下保护层。

３．２

　　被保护层　狆狉狅狋犲犮狋犲犱犮狅犪犾狊犲犪犿

由于保护层开采的采动作用并同时抽采卸压瓦斯，可使邻近的突出危险煤层的突出危险区域转变

为无突出危险区，该突出危险煤层称为被保护层。

３．３

　　保护范围　狆狉狅狋犲犮狋犻狏犲犪狉犲犪

保护层开采并同时抽采卸压瓦斯，在空间上使突出危险煤层的突出危险区域转变为无突出危险区

域的有效范围。

３．４

　　卸压瓦斯　狆狉犲狊狊狌狉犲狉犲犾犻犲犳犵犪狊

保护层开采时，由于它的采动作用，在其顶板和底板一定范围内的煤（岩）层内因卸压而使流动性增

强的瓦斯称为卸压瓦斯。

４　保护层开采的适用条件与选择原则

４．１　在突出矿井开采煤层群时，必须采用开采保护层防治突出措施。

４．２　应优先选择无突出危险煤层作为保护层；当煤层群中有几个煤层都可作保护层时，应根据安全、技

术、经济的合理性综合比较分析，择优选定；矿井中所有煤层都有突出危险时，可选择突出危险程度较小

的煤层作为保护层；可采煤层不能作为保护层开采的，在经济合理的条件下，可选择邻近不可采煤层作

为保护层开采。

４．３　应优先选择上保护层；选择下保护层开采时，不得破坏被保护层的开采条件。
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５　保护层开采及瓦斯抽采规划

具备保护层开采条件的突出矿井必须提前３～５年制定保护层开采及瓦斯抽采规划，调整矿井开采

部署，制定矿井开拓、掘进和回采接替计划，以及配套的瓦斯抽采和治理技术方案，保护层工作面应正常

衔接，做到“抽、掘、采”平衡。

６　保护层开采及瓦斯抽采

６．１　在具有突出危险的保护层工作面进行采掘作业时，必须采取综合防治突出措施。

６．２　正在开采的保护层工作面，在倾斜方向上应超前被保护层工作面１～２个区段，且应保证足够的超

前时间。

６．３　保护层工作面沿倾斜方向应连续开采，相邻两个工作面之间应实施无煤柱沿空送巷或留设小煤柱

护巷，小煤柱宽度应不大于４．０ｍ。

６．４　在被保护层工作面未受到保护的区域，应采取预抽瓦斯等措施消除突出危险。

６．５　应编制安全可行的保护层开采瓦斯抽采设计；保护层工作面开采之前，保护层工作面的瓦斯抽采

工程应能保证ＡＱ１０２６—２００６中规定的采煤工作面瓦斯抽采率要求。

６．６　开采保护层时采空区内不得留有煤（岩）柱；特殊情况需留煤（岩）柱时，必须将煤（岩）柱的位置和

尺寸准确地标在采掘工程图上；每个被保护层的瓦斯地质图与采掘工程图上，应标出煤（岩）柱的影响

范围。

６．７　开采近距离保护层时，必须采取措施严防被保护层初期卸压瓦斯突然涌入保护层采掘工作面和误

穿突出煤层。

６．８　应编制安全可行的被保护层卸压瓦斯抽采设计；设计中选用的瓦斯抽采方法应保证被保护层卸压

瓦斯的区域性均匀抽采。

６．９　保护层工作面开采之前，被保护层工作面的瓦斯抽采工程应保证开采保护层时，能同时有效地抽

采被保护层的卸压瓦斯。

７　被保护层开采及瓦斯抽采

７．１　开采保护层并同时抽采被保护层卸压瓦斯后，经对被保护层区域性消除突出危险性评定，在被保

护层保护范围内可按无突出危险区进行采掘作业；在保护范围外，必须采取综合防治突出措施。

７．２　开采保护层的保护范围应包括走向保护范围、倾向保护范围、层间保护范围和煤（岩）柱影响范围；

划定保护范围的有关参数，应根据矿井实测资料确定，对暂无实测资料的矿井，可参照附录Ａ执行。

７．３　开采下保护层时，上部被保护层不被破坏的最小层间距离应根据矿井开采实测资料确定，对暂无

实测资料的矿井，可参照附录Ａ执行。

７．４　应编制安全可行的被保护层开采瓦斯抽采设计；被保护层工作面开采之前，被保护层工作面的瓦

斯抽采工程应能保证ＡＱ１０２６－２００６中规定的采煤工作面瓦斯抽采率要求。

８　被保护层保护效果及保护范围考察与验证

８．１　矿井每个采区首次开采保护层时，必须编制被保护层保护效果及保护范围考察设计，进行保护效

果及保护范围的实际考察与验证，并不断积累、补充和完善资料，以便得出保护效果及保护范围的参数。

８．２　保护范围考察内容应包括走向保护范围、倾向保护范围、层间保护范围和煤（岩）柱影响范围，保护

效果考察内容应包括被保护层卸压瓦斯抽采效果和保护效果的验证。

８．３　保护效果及保护范围考察参数应至少包括：

ａ）　被保护层原始瓦斯压力和瓦斯含量；

ｂ）　被保护层残余瓦斯压力和瓦斯含量；
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ｃ）　被保护层卸压瓦斯抽采量；

ｄ）　被保护范围内煤层钻孔或工作面采掘作业中的实际消除突出效果检验指标。

８．４　保护层的开采厚度等于或小于０．５ｍ、上保护层与突出煤层间距大于５０ｍ或下保护层与突出煤

层间距大于８０ｍ时，必须对保护层的保护效果进行验证。保护效果及保护范围考察参数测试和计算

方法参见附录Ｂ。

９　被保护层区域性消除突出危险性评定

９．１　被保护层工作面采掘作业前必须将保护范围内煤层的瓦斯含量降到煤层始突深度的瓦斯含量以

下或将瓦斯压力降到煤层始突深度的瓦斯压力以下。若没能考察出煤层始突深度的瓦斯含量或压力，

则必须将煤层瓦斯含量降到８ｍ３／ｔ以下，或将煤层瓦斯压力降到０．７４ＭＰａ（表压）以下。

９．２　开采保护层并同时抽采被保护层卸压瓦斯后，必须编制被保护层工作面区域性消除突出危险性评

定报告；评定报告中应包括以下内容：

ａ）　保护层及被保护层工作面地质与煤层赋存等情况；

ｂ）　保护层与被保护层开采方法、工艺、巷道布置、工作面参数、通风系统及风量等；

ｃ）　被保护层工作面的卸压瓦斯抽采工程及相关参数说明；

ｄ）　被保护层工作面的原始瓦斯压力及瓦斯含量；

ｅ）　被保护层工作面的瓦斯储量与卸压瓦斯抽采量；

ｆ）　被保护层工作面的残余瓦斯压力及瓦斯含量；

ｇ）　煤（岩）柱在被保护工作面中的影响范围；

ｈ）　开采保护层在被保护层工作面中形成的保护范围；

ｉ）　被保护层工作面达到安全开采条件的评定。

９．３　矿井每个采区内首次开采保护层时，被保护层工作面区域性消除突出危险性评定报告应按国家煤

矿安全监察局规定办理。

１０　其他

矿井瓦斯抽采系统的能力应能满足保护层开采卸压瓦斯抽采的需要。

３
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附　录　犃

（资料性附录）

保护范围的确定

犃．１　倾斜方向的保护范围

保护层工作面沿倾斜方向的保护范围按卸压角划定，卸压角δ与煤层倾角α有关，对应关系如图

Ａ．１所示和见表Ａ．１。

　　１———保护层；

２———被保护层；

３———保护范围边界线。

图犃．１　保护层工作面沿倾斜方向的保护范围

表犃．１　保护层沿倾斜方向的卸压角

煤层倾角α／（°）
卸压角δ／（°）

δ１ δ２ δ３ δ４

０ ８０ ８０ ７５ ７５

１０ ７７ ８３ ７５ ７５

２０ ７３ ８７ ７５ ７５

３０ ６９ ９０ ７７ ７０

４０ ６５ ９０ ８０ ７０

５０ ７０ ９０ ８０ ７０

６０ ７２ ９０ ８０ ７０

７０ ７２ ９０ ８０ ７２

８０ ７３ ９０ ７８ ７５

９０ ７５ ８０ ７５ ８０

犃．２　沿走向方向的保护范围

对停采的保护层工作面，停采时间超过３个月、且卸压比较充分，该保护层工作面的始采线、采止线

和煤柱留设对被保护层沿走向的保护范围可按卸压角δ５＝５６°～６０°划定，如图Ａ．２所示。
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　　１———保护层；

２———被保护层；

３———煤柱；

４———采空区；

５———保护范围；

６———始采线、采止线。

图犃．２　保护层工作面始采线、采止线和煤柱的影响范围

犃．３　层间的保护范围

保护层与被保护层之间的有效垂距，可参用表Ａ．２或用式（Ａ．１）或式（Ａ．２）确定：

表犃．２　保护层与被保护层之间的有效垂距

煤层类别
最大有效垂距／ｍ

上保护层 下保护层

急倾斜煤层

缓倾斜和倾斜煤层

＜６０ ＜８０

＜５０ ＜１００

　　下保护层的最大有效距离：

犛下 ＝犛′下β１β２ …………………………（Ａ．１）

　　上保护层的最大有效距离：

犛上 ＝犛′上β１β２ …………………………（Ａ．２）

　　式中：

犛′下、犛′上———下保护层和上保护层的理论有效垂距，ｍ。它与工作面长度犔和开采深度犎 有关，

可参照表Ａ．３取值，当犔＞０．３犎 时，则取犔＝０．３犎，但犔不得大于２５０ｍ；

β１———保护层开采的影响系数，当犕≤犕０ 时，β１＝犕／犕０，当犕＞犕０ 时，β１＝１；

犕———保护层的开采厚度，ｍ；

犕０———保护层的最小有效厚度，ｍ。犕０ 可参照图Ａ．３确定；

β２———层间硬岩（砂岩、石灰岩）含量系数，以η表示在层间岩石中所占的百分比，当η≥５０％

时，β２＝１－０．４η／１００，当η＜５０％时，β２＝１。

５
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表犃．３　犛′上和犛′下与开采深度犎和工作面长度犔之间的关系

开采

深度犎／ｍ

犛′下／ｍ 犛′上／ｍ

工作面长度犔／ｍ 工作面长度犔／ｍ

５０ ７５ １００ １２５ １５０ １７５ ２００ ２５０ ５０ ７５ １００ １２５ １５０ ２００ ２５０

３００ ７０ １００ １２５ １４８ １７２ １９０ ２０５ ２２０ ５６ ６７ ７６ ８３ ８７ ９０ ９２

４００ ５８ ８５ １１２ １３４ １５５ １７０ １８２ １９４ ４０ ５０ ５８ ６６ ７１ ７４ ７６

５００ ５０ ７５ １００ １２０ １４２ １５４ １６４ １７４ ２９ ３９ ４９ ５６ ６２ ６６ ６８

６００ ４５ ６７ ９０ １０９ １２６ １３８ １４６ １５５ ２４ ３４ ４３ ５０ ５５ ５９ ６１

８００ ３３ ５４ ７３ ９０ １０３ １１７ １２７ １３５ ２１ ２９ ３６ ４１ ４５ ４９ ５０

１０００ ２７ ４１ ５７ ７１ ８８ １００ １１４ １２２ １８ ２５ ３２ ３６ ４１ ４４ ４５

１２００ ２４ ３７ ５０ ６３ ８０ ９２ １０４ １１３ １６ ２３ ３０ ３２ ３７ ４０ ４１

图犃．３　保护层工作面始采线、采止线和煤柱的影响范围

犃．４　开采下保护层的最小层间距

开采下保护层时，上部被保护层不被破坏的最小层间距离可参用式（Ａ．３）或式（Ａ．４）确定：

当α＜６０°时， 犎＝犓犕ｃｏｓα …………………………（Ａ．３）

　　当α≥６０°时， 犎＝犓犕ｓｉｎ（α／２） …………………………（Ａ．４）

　　式中：

犎———允许采用的最小层间距，ｍ；

犕———保护层的开采厚度，ｍ；

α———煤层倾角，（°）；

犓———顶板管理系数。冒落法管理顶板时，犓 采用１０；充填法管理顶板时，犓 采用６。

６

犃犙１０５０—２００８



附　录　犅

（资料性附录）

保护范围及保护效果考察方法

犅．１　走向和倾向保护范围考察

保护层走向和倾向保护范围考察方法因煤层赋存情况、保护层与被保护层相对位置关系和被保护

层卸压瓦斯抽采方法等不同需采取针对性考察技术方案。本附录介绍了适用于倾斜和缓倾斜煤层的被

保护层底板岩巷网格式上向穿层钻孔卸压瓦斯抽采方法的保护范围考察方案。考察方案如图Ｂ．１所

示，通过底板瓦斯抽采巷和底板岩石下山布置二组考察钻孔，通过测定被保护层原始瓦斯压力和残余瓦

斯压力来确定走向和倾向保护边界。

图犅．１　走向及倾向保护范围考察方案示意图

　　走向保护范围考察钻孔布置如图Ｂ．２所示，将考察钻孔布置在开切眼或停采线附近的预计保护边

界线两侧。１号钻孔布置在保护层工作面预计走向保护范围外１５ｍ，２号钻孔布置在保护层工作面预

计走向保护范围处，３号钻孔布置在保护层工作面预计走向保护范围内１５ｍ，通过三个不同位置保护

层的原始瓦斯压力和残余瓦斯压力对比可以得出走向保护范围的边界线。

图犅．２　走向卸压边界考察钻孔示意图

　　倾向保护范围考察钻孔布置如图Ｂ．３所示，将考察钻孔布置在走向保护范围内倾斜下方预计保护
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边界线两侧。４号钻孔布置在保护层工作面预计倾向保护范围外１５ｍ，５号钻孔布置在保护层工作面

预计倾向保护范围处，６号钻孔布置在保护层工作面预计倾向保护范围内１５ｍ，通过三个不同位置保

护层的原始瓦斯压力和残余瓦斯压力对比可以得出倾向保护范围的边界线。

图犅．３　倾向保护边界考察钻孔示意图

犅．２　被保护层原始瓦斯压力和残余瓦斯压力考察

保护层工作面开采前，在预计保护范围内，从被保护层底板瓦斯抽采巷向被保护层工作面施工穿层

钻孔，安装测压装置测定的瓦斯压力即为被保护层原始瓦斯压力。在保护层工作面开采和被保护层卸

压瓦斯抽采之后，测压装置最终显示的瓦斯压力即为被保护层残余瓦斯压力。可按 ＭＴ／Ｔ６３８规定的

方法测定被保护层瓦斯压力。

犅．３　被保护层原始瓦斯含量和残余瓦斯含量考察

运用Ｂ．２中测定的被保护层原始瓦斯压力和残余瓦斯压力，可按式（Ｂ．１）计算被保护层的原始瓦

斯含量和残余瓦斯含量。

犠 ＝
犪犫犘
１＋犫犘

·１００－犃ｄ－犕ａｄ
１００

· １

１＋０．３１犕ａｄ
＋
１０π犘

γ
………………（Ｂ．１）

　　式中：

犠———保护层原始瓦斯含量或残余瓦斯含量，ｍ３／ｔ；

犪，犫———吸附常数；

犘———保护层原始瓦斯压力或残余瓦斯压力（绝对），ＭＰａ；

犃ｄ———煤的灰分，％；

犕ａｄ———煤的水分，％；

π———煤的孔隙率，ｍ
３／ｍ３；

γ———煤的容重（假比重），ｔ／ｍ
３。

犅．４　被保护层卸压瓦斯抽采量考察

被保护层卸压瓦斯抽采量考察包括三部分，分别为单个钻孔瓦斯抽采量、单个钻场瓦斯抽采量和被

保护层工作面总的瓦斯抽采量。单个钻孔瓦斯抽采量和单个钻场瓦斯抽采量的考察可选择代表性的钻

孔和钻场进行，在保护层工作面瓦斯抽采系统的总干管上安设瓦斯监测装置，考察总的瓦斯抽采量变

化。瓦斯抽采量考察可采用孔板流量计或瓦斯抽采监测装置，主要测定参数为抽采管路混合流量、瓦斯

浓度和抽采负压，每日至少记录一次测定参数，用于评估被保护层卸压瓦斯的抽采效果和进行被保护层
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区域性消除突出危险性评定。

犅．５　被保护层工作面采掘作业中消除突出危险性的效果检验考察

在被保护层保护范围内进行掘进和采煤作业时，对被保护层区域性消除突出危险性的效果检验可

采用最大钻屑量犛ｍａｘ，钻屑解吸指标犓１、Δ犺２ 和钻孔瓦斯涌出初速度狇ｍ 等指标，具体指标可参考矿井

突出敏感指标选用。建议掘进巷道每前进１０ｍ进行一次效果检验；采煤工作面沿倾斜方向上、中、下各

取一点，每前进１０ｍ进行一次效果检验。
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