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一、矿井概况

（一）矿井地理位置
纳林河矿区位于内蒙古自治区鄂尔多斯市乌

审旗境内，纳林河二号矿井井田位于纳林河矿区

的最南端，行政区划隶属乌审旗无定河镇管辖。

（二）矿井及选煤厂概况

乌审旗蒙大矿业成立于2007年6月，主要负责

纳林河二号矿井及选煤厂项目的开发建设和经营

管理，现隶属于中国中煤能源股份有限公司（66

％）和远兴能源股份有限公司（34%）。
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设计产能800Mt/a

面积130.231km²,可采储量667.99Mt

可采煤层:共5层，分别为3-1、3-1上、
4-1、5-2和6-1上煤层

煤层埋深 530-570m

一、矿井概况

呈单斜构造，倾角小于3°

纳林河二
号井田

（三）矿井资源、地质条件
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二、矿井冲击地压问题及分析

本矿井处于鄂尔多斯盆地底部，受挤压构造影

响，造成井田内煤岩积聚大量的弹性能，根据地质动

力区划理论，初步分析本井田地质动力环境为中等。

1、矿区概况与地质动力环境
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2、煤层冲击倾向性鉴定及评价

二、矿井冲击地压问题及分析
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“单面采空”与“双面采空”对比、分析如下：

31103进入双面、三面采空后

■上覆岩层运动更剧烈、范围更广；■每日微震事件总

能量增加约2.4倍；■煤柱应力增大，大能量事件增多。

■高静载—“单面采空” “双面采空”

31103工作面回采期间超前支承压力与侧向支承压力耦合示意

31102工作面回采期间超前支承压力与侧向支承压力耦合示意

“单面采空”与“双面采空”平面位置图

3、开采工程效应分析

二、矿井冲击地压问题及分析
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（a）31102面微震事件沿走向分布特征
（b）31103-1面微震事件沿走向分布特征

对比指标 31103面 31102面

类型 双面采空 单面采空

日平均能 ≥1.31×106J ≥4.06×105J

能量事件 >2.81×104J，
个数>15个

>5.2×104J，
个数＞3个

微震事

件对比

（c）微震日平均能量与能量事件对比

■强动载—“单面采空” “双面采空”

“单面采空”与“双面采空”对比、分析如下：

■“双面采空”微震事件分布更广（从100m扩大至

200m范围）；

■“双面采空”微震平均能量升高，能量事件频次增多；

100m 103面过
102切眼
80m处

“三面采空区”
贯通影响剧烈

二、矿井冲击地压问题及分析
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4、冲击地压类型---动静载叠加型

二、矿井冲击地压问题及分析
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➢防治对策 整体防治思路

弱化强动载

弱化高静载

解危

强支护、
突出吸能

重点关注

31103工作面回顺煤柱应

力集中主要受31102采空

区侧向悬臂梁作用影响，

需采取断顶方法，以切断

31102采空区侧向顶板悬

臂梁、减小悬臂梁破断的

动载影响。

垛式支架更
换吸能立柱

单元支架4000KN

增大至5000KN

煤体大直径卸压钻孔

肩窝处增加单体支护

提高回风顺槽冲
击危险管控等级

19-20#联巷水仓等

/补孔

顶板
深孔
爆破、
水力
压裂

施工探测孔确定
爆破裂隙范围

三、防治对策及主要手段
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手段一：顶板爆破
依据探测结
果调整方案 工程实施 效果评价

初步方案

边爆边探

■顶板爆破方案

►按照“分阶段、分步骤”的原则，

逐步优化顶板爆破方案。

（a）第一阶段（前期，高位断顶）

（b）第二、三阶段（悬顶探测+优化高低位孔）

三、防治对策及主要手段

目前形成“高位+低位”切顶爆破模式：

高位孔装药量：96-120kg；

低位孔装药量：55-60kg；
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■顶板爆破效果评价——微震监测

爆破后效果如下：

1.爆破后微震总能量降低48.3%；

2.单个事件平均能量降低61.1% ；

3.104J及以上事件频次降低30.3%，

104J及以下事件频次升高44.65%，

回采期间呈现“高频低能”现象，

动载扰动明显降低。

切顶爆破工程实施至今没有

出现大能量及冲击地压事件。

微震能量分布柱状图 微震频次分布柱状图

爆
破
区

域

未
爆
破
区
域

爆
破
区
域

未
爆
破
区
域

爆破区与非爆破区域---微震分布特征对比表

对比
区域

104J及
以上事
件

104J以下
事件

释放

总能量

单个事件

平均能量

爆破
区域

394个 4435个
1.64E
+07J

3.4E+03J

未爆
破区
域

565个 3066个
3.17E
+07J

8.74E+03J

三、防治对策及主要手段
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手段二：煤体爆破

单孔装药量控制在
0.9-3kg

煤体

爆破

前期

单孔装药量控制在
6-9kg

后期

8月29日-9月19日

9月19日-10月17日

压力减小

孔深增加

装药量增加

■在煤体应力预警区域，对巷帮煤体进行爆破卸压。

■前期，因煤体应力高、塌孔严重，无法正常装药，单孔装药量从0.9-3kg逐步增加至9-12kg。

■目前煤体爆破基本参数：孔深10-15m，单孔起爆，逐步将应力峰值转移到煤体深部。

前期 单孔装药量控制在
0.9-3kg

煤体

爆破
单孔装药量控制在
9-12kg

后期
9月19日-10月17日

压力减小

孔深增加

装药量增加

前期

三、防治对策及主要手段
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31103回风（副帮部）应力预警点解危平面分布

（a）卸压解危前---应力监测图（2019.11.20 06:00）

（b）卸压解危后---应力监测图（2019.11.25 06:00）

爆破前：56#测点应力为12.05MPa，58#测点应力为9.49MPa。

爆破后：56#测点应力值降低至8.67MPa， 58#测点应力值降低至8.34MPa 。

通过应力监测数据分析，煤体爆破后煤体应力均不同程度下降。

煤
体
爆
破
卸
压
解
危

三、防治对策及主要手段

■煤体爆破---卸压、解危
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手段三：大直径钻孔卸压

■卸压：在巷道帮部进行一次、二次卸

压，多次卸压。

■解危：应力预警区施工大直径卸压钻

孔进行解危。

大直径钻孔卸压解危56#测点应力测点变化值曲线

第一次卸压解危：应力值从12.63MPa降低至7.36MPa；

第二次卸压解危：应力值从15.16MPa降低至4.78MPa。

三、防治对策及主要手段
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手段四：顶板水力压裂

水力压裂
过程管控

钻孔
窥视

矿用本安
型音视频
记录仪

注水压
力流量
关系

相邻
钻孔
返水
情况流量、压力对应关系图

典型钻孔压裂后孔壁对比

压裂参数：

注水压裂参数不小于

30MPa；►压裂时间不小

于50min。

压裂目的：

►减少本工作面回采期间的
垮落步距；
►降低悬顶岩层的长度对小
煤柱和临空顺槽造成的高应
力影响。

三、防治对策及主要手段



17

我矿在冲击地压防治

实践过程中，逐步完善冲

击地压防治措施，初步形

成了适合本地区开采条件

的“三强、一弱、两卸压、

两监测”技术措施，简称

“3122”防冲措施。

“3122”
防冲措施

三强：
1、强支护

2、强卸压
3、强监测

两卸压:
1、煤体钻孔卸压
2、顶板切顶卸压

一弱：
弱化煤柱

两监测:
1、应力监测
2、微震监测

1、措施方面----“3122”防冲措施

四、防冲阶段性成果总结
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限员

错时

降速

断顶

改造

“十字”
方针

强冲危险区
域：4刀/日

►大流量卸载阀
（500L/min→1000L/min）；
►优化支架性能、提高强度
♦吸能立柱，Lmax=120mm;

♦单元支架4000KN→5000KN；
错时检修，停
产不小于4小

时

四、防冲阶段性成果总结

2、管控方面----“十字”方针

我矿坚持对冲击

地压防治灾害进行

多方面、全方位管

控的原则，初步形

成了较成熟的“十

字”方针管控措施。
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通过对回采工作面微震能量、微震频次及推进度进行分析，将冲击地压工作面进行分区管控，

分为“低频低能段”、“低频高能段”和“能频同步段”。

■在“能频同步段”严格执行“以压定产”生产组织模式。

3、生产方面---“以压定产”

停产让压

日总能量小于
7.5E+05J

正常生产

日总能量小于
7.5E+05J

日总能量大于
7.5E+05J

“以压定产”生产组织模式

四、防冲阶段性成果总结
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稳定区

中频区

“中频区”单元支架支护效果

单元
支架

高频区

“高频区”垛式支架支护效果

垛式
支架

低频区

“低频区”支护效果

单体

●临空巷道超前“分区管控”：

►超前0～40m采用6台垛架

（ZZ16000/24/44）支护；

►超前40～260m 采用200台单元支

架

（ZQ5000/22/44）支护；

►超前260～300m采用单体加铰接

顶梁支护；

►超前300m以外，维持原有支护体

系。

4、临空顺槽支护方面---“分区管控”

四、防冲阶段性成果总结
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2019.12.20 02：27:16
动载能量：9.5E+03J,
正帮以里2.5m，
煤层上方1.5m

1#垛
式支架

►第一次受动载后立柱压力瞬间从52MPa降低至

32.3MPa。

►第二次受动载后立柱压力瞬间从51.5MPa降低

30MPa。

两次受动载荷后，吸能防冲立柱完好。 冲击瞬间（30ms内）吸能装置动作

吸能装置受载后

8ms-20ms时段，

吸能装置行程达

到98mm。

垛式支架：安全阀卸载值39.3MPa，
吸能装置动作压力值51.09MPa。

四、防冲阶段性成果总结

5、防冲装备方面---“吸能立柱”
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四、防冲阶段性成果总结

图1 普通立柱结构支护巷道效果图 图2 吸能立柱结构支护巷道效果图

单元支护安装吸能

立柱后，优点：

1.吸能立柱抗强动

载能力突出，减少

了支护设备的破坏；

2.对巷道起到支护

和保护的作用，避

免了巷道出现大变

形、破坏；

巷道变形
支架受损

■采用吸能立柱结构支护后效果对比图
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6、薄弱环节----补强优化方面

31103回风顺槽非回采侧帮肩窝单体加固示意图

■非回采帮肩窝采用“单体+钢梁”支护

针对非回采帮局部肩窝处鼓帮的问题

，在单元架内对肩窝处采用“单体+钢梁

”支护，如右图所示。

■单元架抗冲击改造

单元支架更换大流量安全阀。安全阀卸

压流量从500L/min增大至1000L/min, 提高

单元支架承受瞬间冲击时的承载能力。

四、防冲阶段性成果总结
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图3  31103回风顺槽副帮侧肩窝效果对比图2  31103回风顺槽超前单元架支护段效果对比图1  31103回风顺槽垛式支架副帮侧效果对比

四、防冲阶段性成果总结

■临空顺槽巷道支护效果对比
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1、综合预警体系有待进一步完善：目前微震和应力监测预警指标单一

，今后需要根据不同工作面、不同地质条件及冲击危险等级等，制定、

推广“分区域、多参量、分权重”制定综合预警指标。

2、目前防冲支护支护装备均为重型设备，造成移设不方便，今后摸索

采用新材料，降低防冲装备质量，确保装备的移动便捷性。

3、液压支柱的安全阀与吸能立柱之间的吸能和让压性能还需要进一步

研究改进。

五、面临的防冲问题

■目前需深入探索的问题
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防冲成果的取得来之不易！

中煤集团、西北公司两级领导给予大力支持；

中国矿大、煤科院、辽工大、北京安科、诚田

中煤能源研究院张寅教授团队等兄弟单位

提供了强有力的技术支撑；

在此一并表示感谢！
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汇 报 完 毕 ！


