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附件 1

一、任务发布单位

中国中煤煤矿冲击地压防治工程研究中心

二、项目管理单位

煤矿冲击地压机理与防控技术国家矿山安全监察局重

点实验室

三、项目研究内容及考核指标

本项目包含 13 个课题，各课题研究内容和考核指标如

下：

（一）研究内容

1. 低-中-高位覆岩关键层 O-X 破坏诱冲效应及能量释

放机制研究

技术难题
低-中-高位覆岩关键层 O-X破坏诱冲效应及能量

释放机制

难题描述

自 2020年以来，鄂尔多斯市境内 2.0级以上

的矿震活动频次、强度明显增加，致灾性和非致

灾性矿震同时存在，凸显出本地区覆岩条件下冲

击地压与矿震机理的复杂性。鄂尔多斯地区动力

灾害的发生普遍受多层厚硬顶板影响，但不同关

键层破裂与运动机制描述不清，动载响应特征复

杂，需开展多层关键层破坏致灾机制有关研究。
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研究内容

建立低位、中位和高位厚硬关键层破坏的力

学模型，力学分析不同层位关键层破坏形态、破

坏时机及诱冲效应，研究不同厚度、不同层位关

键层破断时释放的能量大小，提出低-中-高位覆

岩冲击地压与矿震关键层的识别理论与方法。

2. 大型工作面不同回采速度下覆岩运移规律及诱冲效

应模拟研究

技术难题
大型工作面不同回采速度下覆岩运移规律及诱

冲效应模拟研究

难题描述

鄂尔多斯地区不同回采区域、不同地质与防

治措施条件下安全回采速度的预测、研判及调控

方法尚不明确，制约矿井安全高效生产。

研究内容

模拟分析大型工作面（面长≧300m）不同回

采速度下低-中-高位覆岩的运移规律、能量响应

规律及诱冲效应，提出鄂尔多斯地区大型工作面

合理回采速度的界定及调控方法。

3. 矿震震源机制解析与快速反演算法研究

技术难题 矿震震源机制解析与快速反演算法研究

难题描述
鄂尔多斯地区部分矿井对历史监测数据深度挖

掘不足，矿震震源机制解析不清。



- 3 -

研究内容

建立 P波、SH波、SV波提取方法，构建地

震矩、拐角频率、震源半径、视体积、应力降、

视应力等震源参量的求解方法；依据迭代反褶积

与叠加原理，开发震源破裂过程快速反演算法。

4. 矿震扰动致灾效应研究

技术难题 矿震扰动致灾效应研究

难题描述

鄂尔多斯市境内 2.0 级以上的矿震频发，但

震源不同震源破裂机制下传播衰减和扰动致灾

效应不清，缺乏致灾性矿震与与非致灾性矿震的

判别标准。

研究内容

研究巨厚覆岩矿震（2.0 级以上）震动波的

传播衰减规律，量化分析巨厚覆岩破断扰动诱冲

机制及其震动效应，提出致灾性矿震与非致灾性

矿震的判别标准。

5. 矿震显现与地表沉降规律关联性研究

技术难题 矿震显现与地表沉降规律关联性研究

难题描述

鄂尔多斯地区矿震显现与地表沉降存在较

强的关联性，但理论分析深度不足，研究手段欠

缺，未深度揭示有关规律。

研究内容

收集葫芦素等矿井地表沉降监测数据及矿

震显现监测数据，分析矿震显现期间地表沉降速

率、沉降量等变化规律，研判矿震显现与地表沉

降关联性，探索基于地表沉降观测的矿震显现规

律，开展矿震预测预报方法研究。
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6. 不同压力与流量对压裂效果影响规律研究

技术难题 不同压力与流量对压裂效果影响规律研究

难题描述

现有定向分段水力压裂技术参数对岩体弱

化和采场卸压效果不清，压裂参数较依赖工程经

验确定，缺乏精细化参数确定方法。

研究内容

通过实验室试验，分析不同注液流量、压力

条件下水力压裂裂缝扩展规律，确定最佳技术参

数；基于实验结果建立数值模拟模型，对比分析

压裂参数对采场覆岩运动的影响规律，明确不同

流量、压力条件下井下分段水力压裂措施对卸压

减震效果的影响规律。

7. 不同压裂液及其配比对压裂卸压减震效果影响规律

研究

技术难题
不同压裂液及其配比对压裂卸压减震效果影响

规律研究

难题描述

现有定向分段水力压裂技术参数对岩体弱

化和采场卸压效果不清，压裂参数较依赖工程经

验确定，缺乏精细化参数确定方法。

研究内容

采用实验室实验，对比清水、油基、乳化等

不同黏度压裂液对岩体裂缝扩展规律的影响，确

定最佳压裂液种类及其配比参数；基于实验结果

建立数值模拟模型，对比分析不同黏度压裂液对

采场覆岩运动的影响规律，明确不同黏度压裂液
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条件下井下分段水力压裂措施对卸压减震效果

的影响规律。

8. 不同压裂钻孔布置方式对压裂效果影响规律数值模

拟研究

技术难题
不同压裂液及其配比对压裂卸压减震效果

影响规律研究

难题描述

现有定向分段水力压裂技术参数对岩体弱

化和采场卸压效果不清，压裂参数较依赖工程经

验确定，缺乏精细化参数确定方法。

研究内容

建立数值模型，模拟对比不同钻孔间距下裂

缝扩展规律，给出裂缝扩展影响范围；进一步模

拟研究钻孔顺层、三花、错层布置等不同条件下

对裂缝扩展的影响规律，综合确定合理的钻孔间

距及布置参数。

9. 不同压裂钻场布置方式对采场覆岩弱化效果的模拟

研究

技术难题
不同压裂钻场布置方式对采场覆岩弱化效

果的模拟研究

难题描述

现有定向分段水力压裂技术参数对岩体弱

化和采场卸压效果不清，压裂参数较依赖工程经

验确定，缺乏精细化参数确定方法。

研究内容
建立压裂裂缝扩展形态的单元体模型，将单

元模型内置于大采场数值模型内，分析不同压裂
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层位、层数、分段压裂长度条件下形成的缝网对

覆岩应力场-能量场演化的弱化特征，揭示不同厚

硬顶板压裂布置的强矿压弱化效果。

10. 不同压裂工艺对压裂效果影响规律研究

技术难题 不同压裂工艺对压裂效果影响规律研究

难题描述

现有定向分段水力压裂技术参数对岩体弱

化和采场卸压效果不清，压裂参数较依赖工程经

验确定，缺乏精细化参数确定方法。

研究内容

建立数值模型，对比分析裸孔、射孔工艺条

件下钻孔压裂效果，模拟研究不同射孔密度、孔

径、孔深、射孔相位角、射孔长度与簇间距等参

数对于井下分段水力压裂岩层裂隙扩展规律影

响程度；采用实验室力学实验，对比不同保压时

长对压裂裂缝扩展的影响规律，模拟研究不同保

压时长对采场覆岩运动的影响规律，确定最佳保

压时长。

11. 低位关键层爆破断顶卸压机制及参数优化研究

技术难题 低位关键层爆破断顶卸压机制及参数优化研究

难题描述

现有低位关键层爆破断顶卸压技术参数对

岩体弱化和采场卸压效果不清，技术参数较依赖

工程经验确定，缺乏精细化参数确定方法。

研究内容
研究低位关键层不同厚度、长度对临空巷道

的围岩应力、位移及能量的作用机制；选取不同
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的爆破参数（如钻孔角度、不耦合系数），模拟

研究不同顶板预裂爆破参数对临空巷道的降载

减冲效果，提出低位关键层顶板预裂爆破参数的

确定方法。

12. 地面超深孔预裂爆破消能减震机制研究

技术难题 地面超深孔预裂爆破消能减震机制研究

难题描述

目前地面超深孔预裂爆破在防控高位巨厚

关键层矿震中得到工程应用，但对于地面深孔预

裂爆破后采场覆岩垮落破坏特征及能量释放特

征研究不够深入，导致该技术在矿震防控工程应

用中未达到理想效果，需要进一步探究地面超深

孔预裂爆破消能减震机制。

研究内容

基于鄂尔多斯矿区典型矿井地质与开采条

件，研究地面超深孔预裂爆破前后高位巨厚关键

层变形-破断-运移特征及该过程应力、能量的动

态演化规律，分析爆破损伤带对高位关键层应力

和能量演化的控制效应，揭示地面超深孔预裂爆

破消能减震机制。

13. 地面超深孔爆破预裂关键影响因素模拟研究

技术难题 地面超深孔爆破关键层预裂关键因素模拟研究

难题描述

目前针对地面超深孔巨量装药条件下巨厚关

键层爆破损伤特征研究较少，特别是钻孔参数、

装药参数、炸药性能等因素对关键层预裂弱化效

果的影响规律仍不明确，较难指导地面超深孔爆
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破减震工程应用。

研究内容

收集石拉乌素等矿井顶板岩层并开展力学测

试，构建地面超深孔爆破数值模型，模拟分析鄂

尔多斯矿区典型关键层条件下地面超深孔爆破应

力波和能量传输规律，获得该条件下关键层破裂

损伤特征，明确钻孔直径、炸药直径、装药长度、

封孔长度等因素对关键层破裂损伤程度和范围的

影响规律，为地面超深孔爆破参数设计提供指导。

四、项目完成时限

中期评价验收时间：2026 年 6 月 31日（根据“鄂尔多

斯深部开采冲击地压和围岩控制工程试验”结束时间动态调

整）。

综合绩效评价（验收）时间：2026年 12月 31日。

五、承诺项目研发经费

项目申请单位根据设计方案提出详细的项目经费预算，

确保资金合理分配，保障项目顺利推进。
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