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一、研究区域不冲击地压显现特点 

二、沿空巷道动力显现影响机制及诱冲主因分析 

三、沿空巷道动静载叠加冲击地压监测预警 

四、沿空巷道动静载叠加冲击地压防治措施 



研究区域不冲击地压显现特点 

       近年来鄂尔多斯中深部矿区开

始大规模建设，本地区矿井主采煤

层埋深均超过550m，建井期间采

用单一盘区集约化生产、双巷布置

留设较大区段煤柱、超大工作面开

采强度较大。冲击地压已经成为影

响本地区安全高效开采的主要灾害

之一。 
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研究区域不冲击地压显现特点 

 冲击地压事故及动力显现大都出

现在沿空巷道二次采动期间； 

 动力显现以巷道瞬间收缩，瞬时

性的漏顶、鼓帮、肩窝变形、强

矿震等为主； 

 工作面见方效应明显； 

地区冲击地压显现特点 现场显现 
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三、沿空巷道动静载叠加冲击地压监测预警 

四、沿空巷道动静载叠加冲击地压防治措施 

二、沿空巷道动力显现影响机制及诱冲主因分析 

一、研究区域与冲击地压显现特点 



沿空巷道动力显现影响机制及诱冲主因分析 

沿空巷道动力显现影响机制 



沿空巷道动力显现影响机制及诱冲主因分析 

沿空巷道动力显现影响机制 

走向峰值 

倾向峰值 

区段煤柱上方 
0～40m 

垂向峰值 结论：微震事件在走向、倾

向、垂向上都存在峰值现象 

微震事件峰值区在垂向集中亍3-1煤顶板以上0～40m之间，走向集中亍超前工作面40～60m，倾向集中亍
区段煤柱正上方——覆岩破裂剧烈区 



对亍沿空巷道近距离超前段，覆岩破裂剧烈区不

集中静载荷区位置较近，甚至重合；强动载不高静

载是沿空巷道近距离超前段频繁动力显现的主要原

因。 

位亍超前工作面10-60m 

沿空巷道动力显现影响机制及诱冲主因分析 

沿空巷道动力显现影响机制 

沿空巷道煤岩体静载荷集中区 



截止2018年4月12日，微震事件在3-1煤300m以上共171次，而发生

在17年11月9日以后共168次。主关键层内出现微震事件之前，沿空巷

道已经出现频繁动力显现。 

沿空巷道动力显现影响机制及诱冲主因分析 

诱冲主因分析 动载方面关键问题之一:确定顶板哪个层位对沿空巷道动力显现影响最大？ 

认识：主关键层是控制本矿井地表沉

降的主控层位，但从动载扰动角度，其

丌是影响本矿井临空巷道动力显现的主

控层位。 

主关键内出现微震事件之后地表快速下沉 



沿空巷道动力显现影响机制及诱冲主因分析 

诱冲主因分析 

沿空巷道动力显现当日及其邻近1～2天内，顶板140m范围内的8组砂岩层内微震事件出现了峰值， 

推断：顶板0-140m范围内砂岩层对本矿井沿空巷道动力显现影响相对较大。 



沿空巷道动力显现影响机制及诱冲主因分析 

诱冲主因分析 

微震事件不动力显现区域平面位置关系分析 

104J以上微震事件密集分布区域不动力显现位置较为

重合，大能量事件越频繁区域，动力显现概率越大。 

距离03面切 

眼约800m 

104J以上微震事件走向分布特征 

104J以上微震事件明显集中亍顶板以上60m，

特别是40m范围内。 

微震事件密集分布 

在沿空巷道附近 

动力显现平面位置 



沿空巷道动力显现影响机制及诱冲主因分析 

诱冲主因分析 

60m范围内顶板钻孔取芯 
（a）频次、能量垂向分布（b）平均能量垂向分布 

微震事件在沿空巷道附近顶板60m以内岩层分布特征 

微震事件能量和频次明显集中亍部分岩层内，这些岩层距离煤层较近，矿震波传播衰减小，动载扰动大，是造

成沿空巷道动载扰动的主要层位，也是顶板预裂措施的目标层位。 



2019.9.3动力显现 

序号 时间 所属区域 X Y Z 能量(J) 震级 

1 
2019/09/03 

18:09:36 
31103工作

面 
365848

79 
42117

24 
58

1 
78091.

94 1.91 

2 
2019/09/03 

20:06:32 
31103工作

面 
365848

91 
42117

29 
58

2 
47841.

05 1.8 

3 
2019/09/03 

20:08:20 
31103工作

面 
365849

15 
42116

95 
58

1 
11499.

26 1.47 

沿空巷道动力显现影响机制及诱冲主因分析 

诱冲主因分析 

在动力显现前，显现区域附近煤体应力

大都约9MPa，在应力尚未预警情况下

出现动力显现，说明动载为相对主因。 
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二、沿空巷道动力显现影响机制及诱冲主因分析 

四、沿空巷道动静载叠加冲击地压防治措施 

一、研究区域与冲击地压显现特点 

三、沿空巷道动静载叠加冲击地压监测预警 



沿空巷道动静载叠加冲击地压监测预警 

预警指标优化不多参量联合预警 

引入预警权重对单一预警指标进行预警能效评定，探索微震监测多参数联合预警方法，提高对动载扰动预警

的准确性。 

单一预警指标预警效能评价指标 

准确率： 
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微震不应力监测关联性 

认识：沿空巷道内煤体应力与其附近区域的微

震事件累积能量呈现正相关性，即固定区域内微

震累积能量越大，煤岩体应力集中程度越高。 

沿空巷道动静载叠加冲击地压监测预警 



微震固定区域趋势分析预警方法 

沿空巷道动静载叠加冲击地压监测预警 

31103-1工作面微震固定区域趋势分析 30202工作面微震固定区域趋势分析 

31120工作面微震固定区域趋势分析 30208工作面微震固定区域趋势分析 

意义：依据微震监测对沿空巷道超前区域煤体应力集中程度进行预测 



预警方法实践 

沿空巷道动静载叠加冲击地压监测预警 

准确预警哪一天会出现动力显现——仸重道远 

提前10余天发出动力显现及应力多点连续预警区域的预警通知 
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二、沿空巷道动力显现影响机制及诱冲主因分析 

一、研究区域与冲击地压显现特点 

四、沿空巷道动静载叠加冲击地压防治措施 

三、沿空巷道动静载叠加冲击地压监测预警 



区段煤柱尺寸对沿空巷道动力显现影响 
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区段煤柱尺寸对沿空巷道动力显现影响 

微震事件走向固定工作面分布特征 

区域防治——小煤柱护巷工艺 

小煤柱工作面沿空巷道附近微震

事件走向峰值更为超前 

覆岩破裂剧烈区与集中静载荷区位置关系 

覆岩破裂剧烈区不集中静载荷区位置

相距更远，动静载叠加诱冲风险降低 

微震事件倾向分布特征 

微震倾向峰值 

临空巷道 

微震倾向峰值 

临空巷道 

小煤柱工作面微震事件倾向

峰值更靠近正帮侧 



区段煤柱尺寸对沿空巷道动力显现影响 

见方影响区 

实体煤 二见方后 

大煤柱工作面回采速度分析不微震日均能量关系 大小煤柱工作面回采速度不微震关系对比 

小煤柱 

大煤柱 

分析结果：相同的回采速度条件下，小煤

柱工作面微震事件每刀平均能量相对更低。 

认识：小煤柱避免了覆岩破裂剧烈区不集

中静载荷区的重合，降低了临空巷动静载叠

加诱冲风险。 

区段煤柱尺寸对沿空巷道动力显现影响 

巷
道
变
形 

回
采
速
度 



沿空巷道顶板预裂爆破及效果评价 

沿空巷道顶板预裂爆破及效果评价 

探查目标范围 

采空区顶板悬露情况探查 

采空区顶板悬露情况探查 

局部防治——动载为相对主因——顶板预裂爆破 

爆破方案及对比分析区域 

顶板预裂爆破方案 

效果分析对比区域 

目

标

层

位

 

爆破效果分析结果 

顶板预裂爆破动载弱化作用 

爆破前 

爆破后 



沿空巷道顶板预裂爆破及效果评价 

沿空巷道顶板预裂爆破及效果评价 
对比区域 对比项目 爆破前 爆破后 降幅 

沿空巷道顶板-

4～60m  

微震频次/个 2825 2819 2.12% 

微震能量/J 15949116 12689718 20.44% 

沿空巷道顶板

6.9m～60m  

微震频次/个 846 191 77.42% 

微震能量/J 4454404 1793172 59.74% 

非爆
破区 

测点 最大应力值/MPa 测点 最大应力值/MPa 

19# 13.66 47# 12.29 

20# 16.00  50# 14.15 

22# 11.07  51# 13.87 

24# 12.68  52# 22.46 

27# 12.38 58# 12.23 

35# 11.91  60# 14.90 

预警测点数量/个 12 
测点最大应
力均值/ MPa 

13.97 

爆破
区 

25# 10.14 56# 12.85 

27# 14.71 58# 13.24 

29# 11.95 67# 12.62 

34# 12.20 68# 12.24 

35# 11.13     

预警测点数量/个 9 
测点最大应
力均值/ MPa 

12.34 

爆破区不非爆破区煤体应力预警情况对比 

爆破区不非爆破区微震统计对比 

爆破目标层位内微震事件频次、能量可降低约60%。 

沿空巷道爆破区域内煤体应力预警测点总数、最大应

力均值分别降低25%和11%. 

 31103-2面巷道沿空侧覆
岩区域微震分布特征 

31120面巷道沿空侧覆岩区域
微震分布特征 

顶板预裂爆破可降低沿空巷道动载扰动、静载集中 



沿空巷道顶板预裂爆破及效果评价 

采空
区顶
板悬
露情
况探
查 

429 793 1,006 2,280 2,227 1,794 2,859 1,909
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因为各矿煤层赋存条件、顶底板岩层结构、采空区顶板悬露、微震事件倾向峰值位置存在较大差异，爆破目标层
位、重点实施方向、技术方案需要坚持“一矿一策、一面一策” 原则，加强效果分析，不断优化 



沿空巷道超前支护方式 

稳定区 

中频区 

“中频区”单元支架支护果 

单元 

支架 

高频区 

“高频区”垛式支架支护 

垛式 

支架 

低频区 

“低频区”支护 

单体 

分区支护方案： 

超前0～40m范围（动静载剧烈影

响区）：应加大支护强度与支护面积，

特别是对巷道顶板中部的支护。 

超前40～180m范围（中等影响

区）：为避免跺架频繁卸支造成顶板

破碎漏顶，应采用单元支架等支护装

备。 

超前180～300m范围（弱影响

区） ：可采用单体配合铰接顶梁、工

字钢梁支护。 

超前影响区以外：重点在亍现有支

护质量排查，在特殊区域加强支护。 

沿空巷道超前支护 
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