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多因素叠加法使用说明 

中国矿业大学 冲击矿压防治工程研究中心 

 

1．概念 

多因素叠加法一种矿井、采区、工作面或巷道冲击矿压分区分级预测方法。针对经

综合指数法分析具有冲击矿压危险的采区，将不同地段的冲击矿压危险程度定为 4 个级

别，分别为轻微危险区、一般危险区、中等危险区和严重危险区，通过分析多个冲击矿

压区域性影响因素的叠加影响作用，确定不同开采地段所具有的不同冲击矿压危险程

度，对开采区域进行分区分级预测，可根据分区分级预测结果，指导防冲措施的实施。

本发明考虑以下几个因素的叠加影响：断层、煤层倾角变化、煤层侵蚀、合层或厚度变

化区域、顶底板岩性变化、上保护层开采遗留的煤柱、工作面超前支承压力等 15 个区

域性影响因素因素。 

随着我国矿井开采深度及开采范围的逐渐加大，以冲击矿压为代表的煤岩动力灾害

越来越严重，这种动力灾害将聚积在煤岩体中的弹性能量以突然、急剧、猛烈的形式释

放，造成煤岩体震动破坏，动力将煤岩抛向井巷，发出强烈声响，造成支架与设备、井

巷的破坏和人员的伤亡等，冲击矿压具有突发性的特点，常常难以提前预知其发生的时

间和地点。目前对于冲击矿压的研究主要集中在三个研究方面，一是冲击矿压（岩爆）

发生机理的研究；二是冲击矿压危险评估、监测与预测预报技术的研究；三是冲击矿压

治理措施的研究。其中，冲击矿压发生的机理是预测预报和采取防治措施的基础，而危

险评估、监测与预测预报则是防治灾害发生的关键环节。 

虽然在经过综合指数法确定某开采区域宏观整体具有某种等级的冲击矿压危险后，

可以提前制定和采取防治对策，在一定程度上降低冲击矿压危险，但由于开采区域范围

通常都很大，不同的地段具有的冲击矿压危险程度也不一样，冲击矿压发生的地点很难

确定，因此还必须在综合指数法分析的基础上，对大范围的开采区域进行详细的分区预

测，并根据不同分区所受到的一个或多个冲击矿压危险因素的叠加影响，确定不同分区

的冲击矿压危险等级，可以大为提高冲击矿压危险预测的针对性和准确率，使冲击矿压

灾害的监测和治理做到有的放矢。 
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多因素叠加法的目的是通过分析多个冲击矿压影响因素的叠加影响作用，详细确定

不同开采地段所具有的不同冲击矿压危险等级，提出一种矿井、采区、工作面或巷道冲

击矿压分区分级预测方法，用于指导冲击矿压危险预测、监测和治理工作。 

2. 冲击矿压多发区域的确定 

根据相关科学研究和对大量冲击矿压事故的统计分析，结果表明，冲击矿压多发生

于以下因素的影响区域： 

（1）落差大于 3m、小于 10m 的断层附近； 

（2）煤层倾角剧烈变化（大于 15°）的褶曲附近； 

（3）煤层侵蚀、合层或厚度变化部分； 

（4）顶底板岩性变化地段； 

（5）上保护层开采遗留的煤柱下方； 

（6）落差大于 10m 的断层或断层群附近； 

（7）向采空区推进的工作面在接近采空区时； 

（8）“刀把”形等不规则工作面或多个工作面的开切眼及停采线不对齐等区域； 

（9）巷道交叉区域附近； 

（10）留设宽度不合理的沿空巷道煤柱区； 

（11）工作面超前支承压力区； 

（12）老顶初次来压位置附近； 

（13）工作面采空区“见方”区域； 

（14）留底煤区域； 

（15）采掘扰动区域，这些区域的应力集中程度往往较一般区域的要高，从而导致

冲击矿压发生频率和强度高于其它区域。 

3. 各因素影响冲击矿压危险程度的区域性分布规律 

下面对各个因素影响区域的冲击矿压危险程度进行划分。 

（1）落差大于 3m、小于 10m 的断层影响规律：前后 20m 范围为严重危险区，

20m~50m 范围为中等危险区； 

（2）煤层倾角剧烈变化（大于 15°）的褶曲影响规律：前后 10m 范围为中等危险

区； 
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（3）煤层侵蚀、合层或厚度变化部分的影响规律：前后 10m 范围为严重危险区，

前后 10m~20m 范围为中等危险区； 

（4）顶底板岩性变化地段的影响规律：前后 50m 范围为严重危险区，前后 50m～

100m 范围为一般危险区； 

（5）上保护层开采遗留的煤柱下方的影响规律：煤柱下方及距离煤柱水平距离 30m

范围为严重危险区，距离煤柱水平距离 30m~60m 范围为中等危险区； 

（6）落差大于 10m 的断层或断层群附近的影响规律：距离断层 30m 范围为严重危

险区，距离断层 30m~50m 范围为中等危险区； 

（7）向采空区推进的工作面在接近采空区时的影响规律：接近采空区 50m 范围内

为严重危险区，接近采空区 50m~100m 范围内为中等危险区，接近采空区 100m~200m

范围内为一般危险区； 

（8）“刀把”形等不规则工作面或多个工作面的开切眼及停采线不对齐等区域的

影响规律：拐角煤柱前后 20m 范围为严重危险区； 

（9）巷道交叉区域附近的影响规律：“四角”交叉前后 20m 范围为严重危险区，

“三角”交叉前后 20m 范围为中等危险区； 

（10）沿空巷道煤柱区的影响规律：区段煤柱宽 6m＜D＜10m 时为一般危险区，区

段煤柱宽 10m≤D≤30m 时为严重危险区，区段煤柱宽 30m＜D≤50m 时为中等危险区； 

（11）工作面超前支承压力区的影响规律：工作面煤壁超前 50m 范围为严重危险区，

工作面煤壁超前 50 m~100 范围为中等危险区，工作面煤壁超前 100 m~150 范围为一般

危险区； 

（12）老顶初次来压位置附近的影响规律：前后 20m 范围为中等危险区； 

（13）工作面采空区“见方”区域的影响规律：单工作面初次“见方”前后 50m 范

围为严重危险区，多工作面初次“见方”前后 50m 范围为严重危险区，单或多工作面周

期“见方”前后 20m 范围为中等危险区； 

（14）留底煤区域的影响规律：底煤厚度 0m＜M≤1m 时为一般危险区，底煤厚度

1m＜M≤2m 时为中等危险区，底煤厚度大于 2m 时为严重危险区； 

（15）采掘扰动区域为严重危险区。 

4. 多因素影响程度的叠加 

冲击矿压的发生依赖于应力集中程度及能量的积聚与释放特征，上述分析的每个区
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域性因素均会对某地段（点）的应力及能量状态造成影响，因此当某地段（点）存在多

个影响因素的共同作用时，其冲击矿压危险性往往会比单个因素的影响程度要高，即冲

击矿压危险性具有多因素叠加影响的特点，因此可定义：当多个“严重”等级叠加或

“严重”等级与其它等级影响因素叠加时，该地段（点）最终定为“严重”等级；当有

1 个“中等”等级与 1 个或多个“一般”等级影响因素叠加时，该地段（点）最终定为

“中等”等级；当有 2 个及以上“中等”等级影响因素叠加时，该地段（点）最终定为

“严重”等级；当有 2 个及以上“一般”等级影响因素叠加时，该地段（点）最终定为

“一般”或“中等”等级。为便于实际应用，将上述各因素影响冲击矿压危险程度的区

域性分布规律及叠加原则制成表格形式，如表 1 所示。 

5. 冲击矿压的分区分级预测 

在对冲击矿压进行分区分级预测时，需要多因素叠加法和综合指数法配合使用，即

首先采用综合指数法评估某较大范围区域的冲击矿压危险等级和状态，对于经综合指数

法评估为无冲击矿压危险的采区、工作面或巷道，不需进行分区分级预测；经综合指数

法评估为具有冲击矿压危险的区域，采用多因素叠加法详细预测各较小区域的冲击矿压

危险程度，需要对该区域的冲击矿压影响因素个数、影响范围和叠加后的影响程度进行

标定，分别用不同图例标识，即实现对冲击矿压的分区分级预测，从而根据确定的不同

冲击矿压危险程度和区域，采取有针对性的防冲措施。 

以上为一般性冲击矿压的分区分级预测方法，特殊情况下应根据实际条件经技术、

理论分析或专家论证后确定。 

6. 实施流程 

对于给定的某一开采区域，首先采用综合指数法评估该区域整体的冲击矿压危险等

级及状态，经评估为 A 级无冲击矿压危险的开采区域，可正常生产，无需再进行分区分

级预测；经评估为具有冲击矿压危险的区域，实施第二步，即采用多因素叠加法进行详

细的分区分级预测，首先对开采区域的冲击矿压影响因素进行分析，包括每个因素的影

响范围及影响程度，然后根据多因素叠加影响原则，预测各个分段的冲击矿压危险程度，

并对冲击矿压影响因素个数、影响范围和叠加后的影响程度在采掘工程平面图上进行标

定，最后根据确定的不同冲击矿压危险程度和区域，采取有针对性的防冲措施。 

示 例 
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下面以某矿经综合指数法确定有 C 级冲击矿压危险的某工作面为例，采用多因素叠

加法进行分区分级预测。 

该工作面赋存条件为，采空区侧沿空运输巷煤柱宽度为 6m，且分布有一条落差大

于 3m、小于 10m 的断层，轨道巷具有煤层分叉段和顶底板岩性变化段，其中顶底板岩

性变化段留有厚度为 1～2m 的底煤，在整个工作面回采过程中将会经历顶板初次来压、

单工作面初次“见方”来压、双工作面初次“见方”来压阶段。 

（1）对于运输巷，沿空煤柱宽度为 6m，因此将该巷道全部定为一般危险区，对于

该巷道内的落差大于 3m、小于 10m 断层前后 20m 范围定为严重危险区，20m~50m 范

围为中等危险区，并且该巷道将会经历工作面回采过程中顶板初次来压（中等影响）、

单工作面初次“见方”来压（严重）及双工作面初次“见方”来压（严重）的影响，通

过对多个因素的叠加影响分析，可以看出，断层前后 20m 范围的严重危险区与 6m 宽煤

柱的一般危险区叠加，叠加结果为严重危险区，断层的 20m~50m 范围的中等危险区与

6m 宽煤柱的一般危险区叠加，结果为中等危险区，最终对运输巷的分区分级预测结果

为：3 个严重危险区，2 个中等危险区，其余为一般危险区。 

（2）对于轨道巷，煤层分叉段前后 10m 为严重危险区，前后 10～20m 为中等危险

区；顶板岩性变化段前后 50m 为严重危险区、前后 50～100m 为一般危险区；留底煤区

域为中等危险区，该巷也将会经历工作面回采过程中顶板初次来压（中等影响）、单工

作面初次“见方”来压（严重）及双工作面初次“见方”来压（严重）的影响，通过对

多个因素的叠加影响分析，可以看出，顶板岩性变化段前后 50m 的严重危险区将与留底

煤区域的中等危险区叠加，叠加结果为严重危险区，顶板岩性变化段前后 50～100m 的

一般危险区与煤层分叉段的中等危险区、双工作面初次“见方”来压的严重危险区相互

叠加，叠加段结果分别为中等和严重危险区，最终对轨道巷的分区分级预测结果为：4

个严重危险区，3 个中等危险区，2 个一般危险区，其余为轻微危险区。 

通过对上述影响因素分析后，最终对该工作面进行分区分级预测的结果如图 1所示。

根据分区分级预测结果，对于严重和中等危险区应在工作面回采前采用预卸压方式提前

解危并加强防冲管理，对于一般和轻微危险区，在回采过程中根据监测结果采取有针对

性的防治措施。对于工作面超前支承压力区，由于其一直处于动态变化，应随工作面回

采分析与其它因素的叠加影响，及时采取预卸压和解危措施。 

 

表 1  多因素叠加法分区分级预测表 

序号 影响因素 因素说明 区域划分 危险等级 
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1 W1 
落差大于 3m、小于 10m 

的断层区域 

前后 20m 范围 严重 

前后 20m~50m 范围 中等 

2 W2 
煤层倾角剧烈变化 

（大于 15°）的褶曲区域 
前后 10m 范围 中等 

3 W3 
煤层侵蚀、合层或厚度 

变化区域 

前后 10m 范围 严重 

前后 10m~20m 范围 中等 

4 W4 顶底板岩性变化区域 
前后 50m 范围 严重 

前后 50m～100m 范围 一般 

5 W5 
上保护层开采遗留的 

煤柱下方区域 

煤柱下方及距离煤柱水平距离 30m 范围 严重 

距离煤柱水平距离 30m~60m 范围 中等 

6 W6 
落差大于 10m 的断层或 

断层群区域 

距离断层 30m 范围 严重 

距离断层 30m~50m 范围 中等 

7 W7 向采空区推进的工作面 

接近采空区 50m 范围内 严重 

接近采空区 50m~100m 范围内 中等 

接近采空区 100m~200m 范围内 一般 

8 W8 

“刀把”形等不规则工作面或

多个工作面的开切眼及停采

线不对齐等区域 

拐角煤柱前后 20m 范围 严重 

9 W9 巷道交叉区域 
“四角”交叉前后 20m 范围 严重 

“三角”交叉前后 20m 范围 中等 

10 W10 沿空巷道煤柱 

区段煤柱宽 6m＜D＜10m 时 一般 

区段煤柱宽 10m≤D≤30m 时 严重 

区段煤柱宽 30m＜D≤50m 时 中等 

11 W11 工作面超前支承压力区 

工作面煤壁超前 50m 范围 严重 

工作面煤壁超前 50 m~100 范围 中等 

工作面煤壁超前 100 m~150 范围 一般 

12 W12 老顶初次来压 前后 20m 范围 中等 

13 W13 工作面采空区“见方”区域 

单工作面初次“见方”前后 50m 范围 严重 

多工作面初次“见方”前后 50m 范围 严重 

单或多工作面周期“见方”前后 20m 范围 中等 

14 W14 留底煤区域 

底煤厚度 0m＜M≤1m 时 一般 

底煤厚度 1m＜M≤2m 时 中等 

底煤厚度大于 2m 时 严重 

15 W15 采掘扰动区域 － 严重 

说明 

1、 经综合指数法评估为无冲击危险的采区、工作面或巷道，不需进行分区分级预测； 

2、 经综合指数法评估为具有冲击危险、本表未描述的其它区域均定为“轻微”等级； 

3、 多个“严重”等级叠加或“严重”等级与其它等级叠加时，定为“严重”等级； 

4、 1 个“中等”等级与 1 个或多个“一般”等级叠加时，定为“中等”等级； 

5、 2 个及以上“中等”等级叠加时，定为“严重”等级； 

6、 2 个及以上“一般”等级叠加时，定为“一般”或“中等”等级； 

7、 以上为一般性的分区分级预测方法，特殊情况下应根据实际条件经技术、理论分

析或专家论证后确定。 
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图2 工作面冲击矿压分区分级预测结果平面图 

 

 


