
第 43 卷第 12 期 煤 炭 科 学 技 术 Vol． 43 No． 12

2015 年 12 月 Coal Science and Technology Dec． 2015

长壁工作面顶板来压对冲击地压发生的影响分析

张 会 军
( 天地科技股份有限公司 开采设计事业部，北京 100013)

摘 要:为了明确长壁工作面顶板来压与冲击地压发生的相互作用关系，分析了顶板来压对采场动静

载荷的影响及顶板来压诱发冲击地压的具体案例，并给出了顶板来压诱发型冲击地压的防治措施。
研究表明:长壁工作面顶板来压对冲击地压有显著影响，电磁辐射监测显示顶板来压前煤体内静载应

力逐步升高，同时微震监测到来压时高位岩层开始运动，产生高能量的动载荷，动载荷释放的高能量

和产生的高应力容易使得煤层附近的围岩发生突然破坏，从而诱发冲击地压，其发生一般滞后于顶板

来压 1 ～ 2 d，因此定义为顶板诱发型冲击地压，针对此类冲击地压，准确判断来压时间，并在来压前或
来压期间采取有效的卸压解危措施和效果检验方法，可以提高冲击地压的可控性，降低冲击危险，保

证工作面的安全生产。
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Analysis on roof strata weighting of longwall coal mining face
affected to pressure bump occurred

Zhang Huijun
( Department of Mining and Design，Tiandi Science and Technology Company Limited，Beijing 100013，China)

Abstract: In order to fully understand an interaction relationship between mine roof strata weighting and pressure bump occurred in longwall
coal mining face，the paper analyzed weighting affected to the dynamic loading of mine coal mining face and certain cases of pressure bump
occurred by mine roof strata weighting and the paper provided prevention and control measures of the mine roof pressure bump caused by the
mine roof strata weighting． The study results showed that the mine roof strata weighting of the longwall coal mining face would have obvious
influences to pressure bump and electromagnet radiation monitoring and measuring showed that before，the mine roof strata weighting oc-
curred，the static stress within the seam would be steadily increased． Meanwhile，when the mine roof strata weighting occurred by the micro
seismic，the high level rock stratum would start to be moved，high energy dynamic load would be occurred，the high energy value released from
the dynamic load and the high stress occurred would easily make sudden failure of the surrounding rock near seam and thus pressure bump
would be occurred． The mine roof strata pressure bump would generally be occurred after 1 ～ 2 days of the mine roof strata weighting oc-
curred． Therefore mine strata pressure bump was defined as a mine induced roof pressure bump． According to the type roof strata pressure
bump，the time of roof strata weighting occurred should be accurately judged． Before mine roof strata weighting occurred or during the pres-
sure bump period，the effective pressure released and danger control measures and the effect detection method could be conducted and could
highly improve the control of the pressure bump，to reduce damager，could ensure safety production of coal mining face．
Key words: longwall coal mining face; mine strata weighting; pressure bump; prevention and control measures
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0 引 言

冲击地压是煤矿开采过程中，在高应力状态下

积聚有大量弹性能的煤岩体突然发生破坏、冒落或
抛出的具有破坏性的动力现象［1 － 3］。近年来，随着
我国煤矿开采深度和开采强度的不断加大，冲击地
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压矿井的数量显著增加，由于冲击地压的复杂性与

瞬时突发性，冲击地压灾害日趋严重，因此冲击地压

的研究已成为煤矿开采过程中最亟需解决的难题之

一［4 － 5］。近年来，众多学者对冲击地压的影响因素
展开了细致的研究［6 － 7］，从煤岩冲击倾向性、地质构
造( 褶曲与断层) 、开采深度以及开采技术因素等方
面均得出了丰富的研究成果，但对于顶板来压对冲

击地压的影响研究甚少。众所周知，顶板来压是煤
矿开采过程中最常见的矿压显现现象，大面积的顶

板来压是造成工作面冒顶事故的直接原因，然而与

煤岩体破裂相关的动力灾害的发生并不是孤立的，

如冲击地压、大面积冒顶等，这些动力灾害之间均存
在一定的关联性［8 － 10］。顶板来压期间岩层从缓慢
下沉、局部破坏到最终整体破断，已破断岩体的位能
突然转化为动能而显现弹性能的释放，整个过程势

必会使煤岩系统的动静载荷发生变化，动静载荷的

变化又直接影响到冲击地压的发生［11 － 12］。基于此，
笔者以国内某煤矿的长壁工作面为研究背景，从其

顶板来压期间煤岩系统的动静载荷入手，分析顶板

来压时动静载荷的变化特征及规律，研究顶板来

压期间工作面冲击危险状态的变化，并对顶板来

压诱发冲击地压的案例进行分析，研究顶板来压

诱冲的防治方法，研究结果对于预防顶板灾害与

冲击地压事故有重要的实际意义。

1 顶板来压对动静载荷的影响

顶板来压原则上属于顶板重力式突然破断，一

般以部分岩层缓慢破坏为先导，最终发展成岩层的

整体破断，整个过程势必会使煤岩系统的动静载荷

发生变化，目前对于这种突然破断最好的监测手段

就是微震实时监测，而对于静载荷的缓慢变化则可

通过支架工作阻力与电磁辐射等方法监测，因此，笔

者通过微震监测、电磁辐射监测对长壁工作面顶板
来压期间的动静载荷进行实时监测分析。
1. 1 顶板来压时动载荷监测
某煤矿 21141 长壁工作面埋深平均 684 m，工

作面倾向长度 130 m，煤层平均厚度 20. 5 m，采用综
采放顶煤开采，该矿安装了 AＲAMISM /E 微震监测
系统，2012 年 7 月 21141 工作面共 2 次周期来压，周
期来压日期分别为 7 月 7 日、7 月 20 日，2012 年 7
月微震活动和周期来压的关系如图 1 所示。
对曲线分析可以发现，7 月 7 日周期来压前微

震活动的频次开始增加，微震活动的累积能量、最大

图 1 2012 年 7 月微震活动和周期来压的关系
Fig. 1 Ｒelationship of microseismic activity and

cyclical pressure in July，2012

能量也在增加，在周期来压时，达到最大值，周期来

压后微震活动开始降低趋于平缓; 7 月 20 日周期来
压前，微震活动开始增加，7 月 20 日周期来压时，微
震日累计能量达到最大，周期来压前后 1 ～ 3 d 微震
活动频繁。由此可见，微震活动和顶板周期来压存
在一定的关系，周期来压前，微震活动明显增加，最

剧烈的微震活动可能是发生在周期来压当天或者周

期来压前后的 1 ～ 3 d。
微震事件分布显示，周期来压的前 1 天，微震事

件主要分布在直接顶及基本顶的低位，且主要为中、
低能量的微震事件;周期来压当天，直接顶中的微震

活动仍比较集中，但在基本顶的高位，砾岩和下部岩

层交界处发生了 2 个高能量微震事件，表明高位岩
层发生了离层、移动。
因此，周期来压时顶板高位岩层运动，易产生较

高能量的动载荷，动载荷释放的高能量和产生的高

应力容易使煤层附近的围岩发生突然破坏，从而诱

发冲击地压的发生，增大了工作面的冲击危险性。
1. 2 顶板来压时静载荷监测
采用电磁辐射对 21141 工作面顶板来压时的静

载荷进行监测，电磁辐射监测属于非接触式监测技

术，电磁辐射和煤的应力状态有关，应力高时电磁辐

射信号就强，电磁辐射频率就高，应力越高，则冲击

危险越大。电磁辐射强度和脉冲数 2 个参数综合反
映了煤体应力的集中程度的大小。
为了监测 21141 长壁工作面的煤体应力大小，

在工作面共均匀布置 13 个电磁辐射观测点，测点间
距 10 m，测点编号为 1—13。工作面回采过程中，每
隔 2 天对工作面进行电磁辐射监测，顶板来压前后
电磁辐射监测结果如图 3 所示，顶板来压前 7 天各
测点的电磁辐射强度分布在 20 ～ 120 mV，平均强度
55 mV，电磁辐射次数也保持在较低水平; 顶板来压
当天多个测点的电磁辐射强度分布在 0 ～ 500 mV，
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平均强度达到 160 mV，电磁辐射次数也保持在较高
水平，均明显高于顶板来压前一周的各项指标值，说

明顶板来压会引起工作面煤体的应力升高，增加了

冲击地压发生的危险性。

图 2 顶板来压前后电磁辐射监测结果
Fig. 2 Electromagnetic radiation results

before and after the roof weighting

2 顶板来压诱发冲击地压案例分析

2012 年 8 月某煤矿 21141 工作面共 2 次周期来
压，周期来压日期分别为 8 月 12 日和 23 日，2012 年
8 月微震监测曲线如图 4 所示。

8 月 12 日，21141 下平巷累计推进 492. 6 m，早
班时支架工作阻力开始增加，工作面出现煤壁压裂、
片帮和支架下沉。该过程中微震事件不断增加，下
平巷变形量明显加大，8 月 13 日 1 时，发生一起能
量为 1. 5 MJ 的冲击事件，面上有轻微响动，6 时 1
分，下平巷 800 m 处发生冲击事件，释放能量 50
MJ，震感强烈，造成巷道 540—840 m段被破坏。

8 月 23 日，21141 下平巷累计推进 517 m，此时
处于工作面第 4 次见方位置附近，从 8 月 22 号开始
支架工作阻力开始增加，但不明显，此后微震事件持

续增长。8 月 23 日 17 时 11 分，下平巷 852 m 处发
生冲击事件，释放能量 2. 3 MJ，面前震感强烈，响声
较大。“8·23”冲击事件发生后，微震事件仍呈加
速上升的趋势，26 日 15 时 41 分，下平巷 325 m 处
发生冲击，释放能量 24 MJ。
通过对这几起冲击事件分析，冲击地压的发

生一般滞后于顶板来压，顶板来压初期支架工作

阻力开始增加，随后微震事件呈上升趋势，持续

一段时间后则有可能在工作面或巷道诱发冲击

地压。由此可见，顶板来压期间，顶板岩层经历
下沉、翻转，其断裂时致使整个结构失稳易诱发
冲击地压。

图 3 2012 年 8 月微震监测曲线
Fig. 3 Microseismic monitoring curve on August，2012

3 顶板来压诱冲的防治措施

目前冲击地压的防治主要包括 2 个方面: 有效
的监测预警手段和卸压解危措施。针对顶板来压诱
发的冲击地压首先必须做好顶板的矿压监测，实时

在线分析支架受力状况，结合经验较准确得出周期

来压的时间，再通过钻屑、电磁辐射等方法对煤体应
力进行实时监测预警，最后在周期来压前或期间通

过煤体爆破、大直径钻孔等措施进行煤体卸压和弱
化，以达到降低、转移煤体储存的弹性能，从而降低
冲击危险性。
为保证 21141 工作面的安全回采，在开采过程

中，在 2 条巷道均安装了钻孔应力计，并对巷道及工
作面每天进行钻屑法监测，确定了煤体侧的支承压

力范围应位于距巷帮 6 ～ 9 m处，峰值位置位于 7 m
处，对监测到的危险区域采用煤体深孔区间爆破技

术，为确保卸压效果，将两帮爆破区间设置为 5 ～ 12
m，炮孔垂直于煤壁，炮孔间距 5 m，炮孔长度 12 m，
炮孔直径 42 mm，药卷直径 32 mm，装药区段 5 ～ 12
m，封孔区段 0 ～ 5 m;采用间隔式装药，爆破区间炸
药线密度平均为 2. 8 kg /m;正向、多点起爆，一次起
爆炮孔不大于 2 个，雷管孔内并联，孔间串联。采取
爆破措施后，采用钻屑及电磁辐射进行卸压效果检

验，若指标依然超标，则继续进行爆破卸压，直至冲

击危险解除。
21141 工作面从 2012 年 8 月至 12 月共计发生

8 起冲击事件，其中“8·13 事件”、“8·23 事件”、
“9·3 事件”、“9·21 事件”、“10·21 事件”、
“11·10事件”均发生在预计工作面来压期间，验证
了顶板来压对冲击地压的直接影响。但通过上述防
治措施的实施，发生的冲击事件均是在可控范围之

43

中
国
煤
炭
期
刊
网
 

ww
w.
ch
ina
ca
j.n
et



张会军:长壁工作面顶板来压对冲击地压发生的影响分析 2015 年第 12 期

内，灾害性事故数为 0，顺利通过了顶板来压的冲击
危险时期，保证了 21141 工作面的安全回采。

4 结 论

1) 长壁工作面顶板来压对冲击地压有显著影
响，来压时上覆岩层下沉、翻转和断裂使煤体内静载
应力升高，同时引发高位岩层运动，产生高能量的动

载荷，动载荷释放的高能量和产生的高应力容易使

得煤层附近的围岩发生突然破坏，从而诱发冲击地

压的发生。
2) 冲击地压的发生一般滞后于顶板来压，针对顶
板来压诱发的冲击地压，准确判断来压时间，采取有

效的卸压解危措施和效果检验方法，可以提高冲击地

压的可控性，降低冲击危险，保证工作面的安全生产。
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