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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。

0

100

200

300

400

500

600

巷道 工作面 工作面煤壁 煤柱 其他

542

27 9 5 9

442

0 0 0 5
58

7 9 5 3
17

17 0 0 0
25

3 0 0 1

冲
击

次
数

冲击发生地点

合计 华亭矿区 义马矿区 鹤岗矿区 山东各矿

0

50

100

150

200

250

300

350

生产 检修 停产 掘进 其他

322

16

45

86

5

301

16
45

66

411
0 0

6 010 0 0
14

1

冲
击

次
数

冲击发生时的采煤工序

合计 华亭矿区 义马矿区 鹤岗矿区

0

1

1

2

2

3

3

4

4

5

5

2 3 4 5 6 7 8

lo
g
(n

)

log(E)

矿震 冲击 2009~2011年华亭矿区

冲击矿压统计规律（06-12）



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。

245

134

45
29

10 3 9 8 7 2 2

0

50

100

150

200

250

300

30 60 90 120 150 180 210 300 400 500 >500

冲
击

次
数

冲击破坏长度/m

合计 华亭矿区 义马矿区 鹤岗矿区 山东各矿

0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

200

E+4 E+5 E+6 E+7 E+8

154

191

116

56

4

147

169

76

36

06
19

38

16
41 3 2 4 0

冲
击

次
数

能量级别/J

合计 华亭矿区 义马矿区 鹤岗矿区

冲击矿压统计规律（06-12）

6

37

59

48
37

37

27

21 20 13
23

8
13

25

55

58

46

32

28 29 22

13 13
14

6
9

0

10

20

30

40

50

60

70

30 60 90 120 150 180 210 300 400 500 >500

冲
击

次
数

震中距冲击地点距离/m

最大距离 最小距离



 冲击的能量条件
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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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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


