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煤巷围岩启滑机理Ⅰ



煤巷围岩启滑工程背景
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据不完全统计资料显示，目前我国煤矿开采深

度超过1000m的煤矿已达到50余座，主要分布在东

部和东北地区的山东、河南、安徽、河北、黑龙江、

吉林和辽宁等地。

省份名称 数量/座

山东省 27

江苏省 7

安徽省 6

河南省 4

河北省 4

7.02%

1.75%

3.51%
3.51%

7.02%

7.02%
10.53%

12.28%

47.37%

 山东省
 江苏省
 安徽省
 河南省
 河北省
 黑龙江省
 吉林省
 辽宁省
 其他

 

 

随着煤矿向深部开采，冲击地压造成巷道破坏

越来越严重，我国煤矿每年具有冲击地压危险的巷

道总长度达1000余公里，巷道冲击地压危害加剧。



煤巷围岩启滑工程环境
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高湿

高温

高应力
扰动

危害
⚫ 岩体热胀冷缩破碎，

温度循环缩胀效应
⚫ 循环水浸弱化岩体

强度
⚫ 恶化工作环境，影

响工作效率
⚫ 交互作用，降低浅

部阻抗能力

高地应力、高湿、高温属于煤层开采的固有属性，为影响冲击地压发生的

内部因素，高扰动环境由于开采活动，造成岩层循环垮落以及机械的频繁扰动，

属于引发冲击地压的外部因素。



煤巷围岩启滑工程特征
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工程特征：

➢ 岩体结构分布（胶结特征→

层间摩擦效应）；

➢ 应力传递改变（均布载荷→

非均质载荷）；

➢ 应力集中改变（裂隙扩展→

滑移错动）；

➢ 围岩结构损伤，结构自稳能

力降低。



煤巷围岩启滑过程
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动
载

动
载

动
载

静
载

静
载

静
载

冲击源发生区

冲击能量累积区

启动传递区

巷道局部
结构化区

煤巷围岩启滑机理：（内因）巷道局部

结构化达到临界状态，（外因）重分布静载

和断裂动载耦合交替作用，层状岩体启滑开

始，进而导致巷道冲击地压发生。

内因+外因
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煤巷围岩启滑数值分析

无论是巷道底板、巷道岩层还是巷道顶板在岩体弹性区范围均表现

为无摩擦作用应力值大于施加摩擦作用的应力值。

垂直应力分布

底板 巷道 顶板
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水平应力分布

底板 巷道 顶板

巷道围岩无摩擦作用模型的损伤范围大于施加摩擦作用模型结构的范围；无摩擦

作用的岩体结构较施加摩擦作用的岩体存在不稳定特征，表现为结构应力突变特征。

煤巷围岩启滑数值分析



10

无摩擦作用模型的垂直位

移始终大于施加摩擦作用模型

的垂直位移，在巷道与煤柱附

近最大收敛系数为3.0。

在靠近巷道位置的围岩位

移变化，表现为无摩擦作用的

巷帮收敛量更大，最大为

193.66mm，超过施加摩擦作用

模型巷帮最大收敛量的72%。

垂直位移分布 水平位移分布

垂直位移增量 水平位移增量

煤巷围岩启滑数值分析
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启滑应力特征：板结构尺度对水

平应力的影响程度高于垂直应力

的影响，尤其对于煤柱区域和顶

板位置的影响最大。

启滑板结构特征启发：板结构的

尺度与直接顶的完整性直接相关，

因此借助合适的支护结构，形成

较好的支护系统，强化围岩与支

护体的紧密协调作用，能够有效

维护巷道空间的稳定，强化围岩

结构的阻抗作用。

垂直位移分布

水平应力分布

垂直位移增长系数

水平应力比压系数

煤巷围岩启滑数值分析
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钻屑多参量监测方法Ⅱ
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钻屑多参量监测原理
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钻屑多参量监测流程
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钻屑多参量监测预警装备

钻压

转矩转速

钻深

钻屑量

温湿度

控制箱

煤矿冲击地压数字智能
探测预警装备

大功率切削钻进煤体01

多个传感器同步采集02

数据智能化传输处理03

冲击危险性监测预警04

钻、采、录、存一体化
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钻屑多参量监测流程

大直径钻孔多参量钻车 数据快速无线传输 快速识别分级预警系统

一体化深孔钻车 数据采集传输系统 数据处理分析
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部分工程测试应用
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巷道围岩防控技术Ⅲ



巷道围岩防控原理
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理论依据

理论

摩擦效应挠度关系

损伤岩体的残余强度
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构尺寸的增大，摩

擦作用的挠度影响

效果表现的也越明
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巷道围岩防控措施

巷道局部结构化增阻
巷道顶板结构借助锚杆形成浅部锚护

圈层，强化浅部开挖破碎岩体，借助锚

索形成深部锚护圈层与浅部锚护圈层的

协调配合，构建“双圈层-协调”控制锚

护体系“包裹效应”。

“双圈层-协调”控制，发挥巷道局

部增阻效应，进一步增强直接顶与稳定

岩层的摩擦作用，强化支护结构，形成

巷道局部结构化强阻抗圈层，实现稳定

巷道的目的。
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防控技术实践应用

基本工程条件：

➢ 平均埋深：1089～1064.1m，大

埋深巷道；

➢ 顶底板条件：顶板为中粒砂岩，

平均厚度11.2m；底板为细粒砂

岩，平均厚度1.25m；

➢ 巷道断面形式：三心拱式和矩形

巷道断面；

工程背景

⚫ 浅部锚固区发生离层，裂隙扩展将

以递进式向上延伸，加剧局部结构

化控制的失效。
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防控技术实践应用

构建“双圈层-协调”控制锚护体系，充分稳定浅部损伤围岩，调动深部稳

定围岩，借助深部稳定围岩与浅部损伤围岩的协调变形机制，实现巷道围岩阻

抗能力的加固和强化。

双圈层-协调控制
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防控技术实践效果

开采前期上覆岩层结构稳定，引

起的能量释放较低，随着开采推进，

能量释放呈周期性变化，但整体变化

速率平缓，未出现能量异常释放的现

象，表明在现有支护控制环境下，层

状结构整体性较好，运移均衡平稳。

另外微震事件累计频次在初期同样表

现为低频次，随着开采推进，释放频

次呈周期变化。

微震监测规律
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防控技术实践效果

在工作面30m-100m范围内为采

动应力影响区，在检测时间内，

工作面应力环境未达到临界预警

值，表明在现有支护控制条件下，

工作面应力条件稳定，岩层运移

特征平稳，能够保证工作面的安

全生产条件。

应力监测规律
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谢谢各位专家！

敬请专家给予批评和指正！


