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二、深孔顶板预裂爆破力构协同防冲机理分析及类型划分
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四、深孔顶板预裂爆破力构协同防冲工程实践

五、对陕蒙地区冲击地压防控的一些认识



一、研究背景

◼ 煤炭是我国主体能源，经济发达的中东部地区浅部资源逐渐枯竭，深部煤炭资源开采

逐渐向深部、西部地区转移

◼ 冲击地压是煤矿深部开采最重要的动力灾害之一，已在我国10多个省区，133对矿井

发生过显现，数量和范围还在扩展中

（数据来源：国家煤矿安全监察局最新调研报告）
我国冲击地压矿井分布区域图
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典型厚硬顶板重复采
动巷道矿压显现特
征及围岩稳定性评价

中国煤炭资源区域分布图

陕蒙地区侏罗纪3号煤地层结构统计图

中砂岩，距煤层7.62～22.65m，

厚度15.03m

中砂岩，距煤层29.06～45.29m，

厚度16.23m

细砂岩，距煤层72.54～83.84m，

厚度11.30m

中砂岩，距煤层94.41～106.44m，

厚度12.03m
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不同巷道布置方式下重复采动巷道形成机制示意图

一、研究背景



巴彦高勒煤矿“8.26”事故

巷道严重底鼓，支护系统失效

（超前120-350m）

区段煤柱下底板整体冲出，最大量1.5m
（超前120-350m）

一、研究背景



前方90m 前方114.6m前方104m 前方125.6m
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一、研究背景

主要影响因素：

1、侧向采空区复合型
坚硬顶板不及时垮断；

2、煤柱留设宽度较大

3、顶底煤均具有强冲
击倾向性；

既定条件下，只能处
理顶板。



二、深孔顶板预裂爆破力构协同防冲机理分析及类型划分

深孔顶板预裂爆破力构协同防控机理分析
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采用不耦合装药条件下，爆炸应力波所产生的破裂区半径:



二、深孔顶板预裂爆破力构协同防冲机理分析及类型划分

（a）末采期间爆破 （b）超前预裂爆破 （c）侧向预裂爆破

图1  顶板深孔预裂爆破防冲类型划分



爆破采用JWL状态方程：
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空气采用线性多项式状态方程

爆孔布孔方

式

爆孔间距

/m

爆孔深度

/m

对比

内容

记录

时间

直线式 8、10、12 45
Mises等效

应力
0.4ms

三花式 8、10、12 45 塑性区 2.5ms

深浅组合式 8、10、12 45+37 质点位移 4.4ms

不同爆孔布置方式下爆破效果模拟方案

三、深孔顶板预裂爆破力构协同防冲影响因素分析



不同布孔方式下Mises应力云图

8m间距 10m间距 12m间距

直线布孔方案

三花式布孔方案

深浅组合式布孔方案

三、深孔顶板预裂爆破力构协同防冲影响因素分析



不同布孔方式下塑性区发育

8m间距 10m间距 12m间距

深浅组合式布孔方案

直线布孔方案

三花式布孔方案

三、深孔顶板预裂爆破力构协同防冲影响因素分析



不同布孔方式下质点位移曲线及有效应力曲线

不同布孔方式下位移场曲线图

不同布孔方式下有效应力曲线图

三、深孔顶板预裂爆破力构协同防冲影响因素分析



随着爆孔间距的减小，位移峰值点和有效应力峰值点距离测点越远，岩
石破碎塑性区以及裂隙区扩展范围越大，爆破预裂效果越好。

项目 监测点 8m 10m 12m

位移峰值点位

置/m

观测点1 8.741 6.408 6.150

观测点2 8.388 7.390 3.869

观测点3 8.230 7.828 5.685

有效应力

/MPa

质点1 168 129 110

质点2 175 146 119

三花式布置不同爆孔间距下位移峰值点与有效应力分布对比

不同爆孔间距下爆破效果分析

综合对比得出：

深浅孔组合式＞三花式布孔＞直线式布孔爆破方案。

三、深孔顶板预裂爆破力构协同防冲影响因素分析



四、深孔顶板预裂爆破力构协同防冲工程实践



探测装备 探测区域 布孔方式
观测孔

个数

观测孔角度

/°
孔深/m

采集时间

/s

4D超高清

孔内电视
超前100m 扇形布置 5

起始30°

夹角25°

15、42、

38、35、

30

2

311103工作面回风顺槽侧向顶板高低位岩层破断位置探测方案

2、311103工作面回风顺槽侧向顶板破断位置实测

四、深孔顶板预裂爆破力构协同防冲工程实践



四、深孔顶板预裂爆破力构协同防冲工程实践

2、311103工作面回风顺槽侧向顶板破断位置实测



四、深孔顶板预裂爆破力构协同防冲工程实践

2、311103工作面回风顺槽侧向顶板破断位置实测



四、深孔顶板预裂爆破力构协同防冲工程实践
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（a）直线布孔方案剖面图 （b）三花式布孔方案剖面图

（c）深浅组合式布孔方案剖面图



四、深孔顶板预裂爆破力构协同防冲工程实践

布孔方式 直线布孔 三花式布孔 深浅组合式布孔

位置 生产帮 非生产帮 生产帮 非生产帮 生产帮 非生产帮

炮眼长度/m 45 35 45 35 45 35（45）

装药长度/m 8.3 7 8.3 7 8.3 7（8.3）

垂直角度/° 45 50 45 50（45） 45 50

封孔长度/m 20 20 20 20 20 20

封孔长度/孔深 44.44% 57.14% 44.44% 57.14% 44.44% 57.14%
（44.44%）

装药量/Kg 18 15 18 15 18 15（18）

装药方式 连续装药

爆破方式 单孔起爆

表3 31103回风顺槽炮眼施工爆破参数表



四、深孔顶板预裂爆破力构协同防冲工程实践

1）采场覆岩微震事件对比分析

图3 微震应力云图



四、深孔顶板预裂爆破力构协同防冲工程实践

工作面6#~5#联络巷间支架来压分析

2）支架工作阻力分析



四、深孔顶板预裂爆破力构协同防冲工程实践

3）爆破前后顶板裂隙对比
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4)爆破前后钻屑量及底板变形量

爆
破
前

爆
破
后

四、深孔顶板预裂爆破力构协同防冲工程实践



五、对陕蒙地区冲击地压防控的一些认识

●陕蒙地区深部煤层开采冲击地压防治要聚焦煤层上方80m范围内的厚硬顶

板，深孔顶板预裂爆破可有效降低回采巷道的应力集中程度，降低冲击危险。

●优化开拓部署，取消中间留设大煤柱的“两进一回式”巷道布置方式，做

好“高产量高利润VS强卸压慢推采”，寻找合适平衡点。

●现场防冲措施重视时效性，要根据现场条件的变化动态的调整防冲参数，
动态设计，动态防冲。科学的防冲方案和专业化的防冲队伍是冲击地压防治
的方向。



冲击地压灾害防治工程一体化服务

自2015年10月起，煤科院在国内防冲工程实践中迈出了第一步，首次承揽集卸压方案制定、工程施工

以及效果检验于一体的冲击地压防治工程一体化服务，即冲击地压防治领域的“交钥匙”工程，提高

了煤矿企业冲击地压灾害的防治效果，同时极大的降低了灾害治理成本。

五、对陕蒙地区冲击地压防控的一些认识
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