
三种原理

2
1）应力震动能量

三场监测原理

 力-电-震-能耦合模型
 归一化监测预警准则
 时空强分级预测模式

2）冲击矿压强度
弱化减冲原理

3）巷道围岩强弱
强结构原理

 巷道围岩强弱强力学模型
 强弱强结构降压吸波效应
 支护体的抗冲击效应

 强度弱化减冲力学模型
 区域降压减震吸能效应
 局部强度弱化减冲效应



 冲击地压应力-能量-物理量耦合关系
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冲击地压发生的必要条件：

1.1）力电震能耦合模型
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 变形预警准则

 多参量预警准则
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1.2）归一化监测预警准则



时间——早期智能判识、

即时多参量监测、临界冲

击预警

空间——区域耦合评价、

局部定量判断、定点确认
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1.3）时空强分级预测模式
危险等级 危险状态 危险指数 防治对策

A 无危险 <0.25 所有的采掘工作可正常进行。

B 弱危险 0.25~0.5 加强冲击动力危险的监测预报。

C 中等危险 0.5~0.75 采取强度弱化减冲治理措施

D 强危险 >0.75
停止采掘作业，人员撤离，采
取治理措施。经检验危险消除
后，方可作业。



 强度弱化减冲原理（2004）

一是采取松散煤岩体的方式，降低煤岩体的强度 冲击倾向性，使得冲

击危险性降低；

二是对煤岩体的强度进行弱化后，使得应力高峰向岩体深部转移，并

降低应力集中程度；

三是采取一定的减冲解危措施，使得发生冲击压时，降低冲击的强度。

2.1）强度弱化减冲原理
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 开采保护层

 保护层作用：降压、减震、吸能

保护层
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2.2）区域降压减震吸能效应



巷道外错—上区段采

空区下方布置顺槽
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接替区段工作面

上区段采空区

II

受保护临空区顺槽

 错层布置降压作用

2.2）区域降压减震吸能效应



巷道掘进头、两帮及底板的大直径钻孔卸压

 煤体的钻孔、爆破卸压

粉砂岩

细砂岩

泥岩

煤

砂质泥岩

砂质泥岩

（1）红色曲线为卸

压孔应力曲线

（2）黄色曲线为卸

压前应力曲线

（3）蓝色线条为巷道轮廓

2.3）局部强度弱化减冲效应



浅孔爆破断顶卸压；

深孔爆破断顶卸压。
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2.3）局部强度弱化减冲效应



 巷道围岩的强弱强结构效应（2006）
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冲击震动源

3.1）强弱强结构力学模型

围岩强度：强、弱、强

围岩变形：小、大、小

能量耗散：小、大、小

冲击应力波衰减吸收效应

应力集中程度降低，高峰向

深部转移



 巷道围岩的强弱强结构效应（2006）

ZAB

AB

ABd
tr

r
htrd   


  )

)(
1()(

2

2

3.2）强弱强结构降压吸波效应

 减少外界震源扰动载荷

 设置弱结构，使得波传播的能量衰减指数增加

 提高支护强度
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 冲击动载对巷道支护的作用效应
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径向应力（r = b）

环向应力（r = a）

3.3）支护体的抗冲击效应



巷道支护防冲系统

 一级锚网索支护

 二级锚网索+充填结构+“O”型棚支护

 三级锚网索+充填结构及“O”型棚+门式支架支护

一级支护现场效果 二级支护现场效果 三级支护现场效果

3.3）支护体的抗冲击效应


