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动静载叠加诱

发冲击机理

动静载叠加诱冲力学模型

临界冲击应力的确定

动态应变率定义动静载

力、能的冲击矿压分类

动静载及其叠加作用效应



冲击主要发生在巷道，占91%；

冲击主要发生在采煤和掘进工序中，分别为322次和86次。占86%；

华亭矿区矿震和冲击矿压频次n与能量E之间的关系。
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冲击破坏长度主要在90m范围以内；

冲击能量主要：E4-E6J。其中华亭主要为E4-E5J，义马主要为E6J。义马矿区有

4次E8J的冲击；

震中距冲击地点最小距离主要分布在150m范围以内。
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 冲击的能量条件

minj d b   

动静载叠加诱冲力学模型
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 冲击的应力条件-动静载



minj d b   
σj —静载应力
σd —动载应力
σbmin —临界应力

 动静载叠加诱发冲击动力灾害机理

能量表达：
dt

dU

dt

dU

dt

dU

dt

dU BSCR 

UR —围岩中储存的能量；
UC —煤体中储存的能量
US —矿震能量；
UB —冲击时消耗的能量
Ubmin —动态破坏最小能量
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临界冲击应力的水平

“加-卸” 路径下煤样冲击临界值

应力条件：

<60MPa，未冲击

>60MPa，冲击

冲击需要满足两个条件

卸载速率条件：

<1.128mm/min，未冲击

>2.77mm/min，冲击
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应变率/s-1 载荷状态 载荷变化率/(MPa/s) 应力变化规律

<10-5 静载 <0.1 基准载荷

10-5~10-3 应力扰动 0.1~10 应力扰动

>10-3 动载 >10 动态变化

煤岩动力学实验：应变率大于10-3/s时，煤岩破坏与应变率具有

较强的相关性；

煤矿矿震动载：震源载荷应变率在10-3~10-1s-1级之间。

静载、动载的定义：

动态应变率：单位时间的应变量

动态应变率定义动静载



1、顶板型冲击矿压概述
2. 动静载叠加诱发冲击原理
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冲击矿压类型
Classification of Coalburst Pillar Failure

Synclinal & Anticlinal Tectonics

Roof Strata Fracturing

Fault Sliding
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工作面超前支承压力分布图
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 覆岩的 —Π—F—T 型结构（2012年）

短臂F型结构
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 综放的降载减冲效应(2016)
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 煤巷掘进应力路径转换及诱冲机制（2019）

高卸载侧应力

高加载侧应力

“加-卸”应力路径转换

 切向加载
 径向卸载
 走向应变不变”

动静载及叠加作用效应



 巷道底板冲击判别模型

底板冲击矿压危险性系数
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当Kfb≥1时，巷道底板岩层发生破坏。

 底板冲击矿压危险性系数与巷道埋深，水平构造应力，巷道

宽度的平方，巨厚坚硬老顶影响系数成正比；

 与弹模、巷道底板软弱层厚度的平方成反比。

动静载及叠加作用效应


