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 冲击矿压
 由采矿活动引起的采矿型冲击矿压

 由构造活动引起的构造型冲击矿压

 采矿型冲击矿压
 压力型（煤柱）

 冲击型（顶板）

 冲击压力型（顶板煤柱）

一、冲击矿压类型
冲击矿压的类型



压力型（煤柱）冲击矿压：由于巷道周围煤体中的压
力由亚稳态增加至极限值，其聚集的能量突然释放。

煤层冲击矿压现象



顶板或底板冲击矿压现象

冲击型（顶板）冲击矿压：由于煤层顶底板厚岩层突
然破断或位移引发的，它与震动脉冲地点有关。在某
种程度上，构造型冲击矿压也可看作为冲击型。



 时间上从早期综合分析预测到即时预测

 空间上从区域预测到局部、点预测

 逐级排除和确认冲击矿压危险。

二、煤矿冲击矿压预测技术

因发生冲击矿压的时间、地点、区域、震源等的随机性、复

杂多样性和突发性，使得冲击矿压的预测工作变得极为困难

复杂，是急待解决的世界性难题。目前普遍采用的预测方法

单一、适用范围有限，存在漏报的问题，可靠性低。

冲击矿压分级预测技术体系：



二、煤矿冲击矿压预测技术
冲击矿压时空预测

 时间上从早期综合分析预测到即时预测：

 早期综合分析预测主要采用综合指数的方法，而即时预测则采用电磁

辐射、微震和钻屑等方法

 空间上从区域预测到局部、点预测：

区
域
预
测

局
部
预
测

点
预
测

早期预测 即时预测

强度

弱化

减冲

治理

治理

综合指数法

微震法

电磁辐射法

钻屑法

 区域预测主要采用综合

指数法和微震监测方法，

而局部预测采用综合指

数方法、微震法和电磁

辐射法，点预测则采用

钻屑方法

 逐级排除和确认冲击矿

压危险，实现分级预测



三、早期与区域局部预测的综合指数法

综合指数法既是一种早期综合评价的方法，又是一种区域和

局部预测的方法。

地质因素确定冲击危险：主要考虑了冲击矿压发生的情况、

开采深度、地质构造、坚硬顶板、顶板厚度特征参数、煤的

冲击倾向性、煤的强度等7个因素。

开采因素确定冲击危险：主要考虑了开采技术条件、开采历

史、煤柱、停采线、采空区、煤层的变化带、断层皱曲等12

个开采因素对冲击矿压发生的影响
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地质因素影响及指数
序号 因素 危险状态的影响因素 影响因素的定义 冲击矿压危险指数

1 W1 发生过冲击矿压 该煤层未发生过冲击矿压 -2

该层发生过冲击矿压 0

采用同种作业方式在该层和煤柱
中多次发生过冲击矿压

3

2 W2 开采深度 小于500m 0

500~700m 1

大于700m 2

3 W3 顶板中坚硬（Rc≥60Mpa）
厚岩层距煤层的距离

>100m 0

100~50m 1

<50m 3

4 W4 开采区域内的构造应力集
中

>10%正常 1

>20%正常 2

>30%正常 3

5 W5 顶板岩层厚度特征参数Lst <50 0

≥50 2

6 W6 煤的抗压强度 Rc≤16Mpa 0

Rc>16Mpa 2

7 W7 煤的冲击能量指数WET WET <2 0

2≤WET<5 2

WET≥5 4



开采因素影响及指数

序号 因素 危险状态的影响因素 影响因素的定义 冲击危险指数

1 W1 工作面距残留区或停采线的垂直距离 >60m 0

60—30m 2

<30m 3

2 W2 未卸压的厚煤层 留顶煤或底煤厚度大于1.0m 3

3 W3 未卸压一次采全高的煤厚 <3.0m 0

3.0—4.0m 1

>4.0m 3

4 W4 两侧采空，工作面斜长为 >300m 0

300—150m 2

<150m 4

5 W5 沿采空区掘进巷道 无煤柱或小于3m小煤柱 0

3—10m的煤柱 2

10—15m的煤柱 4

6 W6 接近采空区的距离小于50m 掘进面 2

回采面 3

接近煤柱的距离小于50m 掘进面 1

回采面 3

7 W7 掘进巷道接近老巷的距离小于50m 老巷已充填 1

老巷未充填 2

回采工作面接近老巷的距离小于30m 老巷已充填 1

老巷未充填 2

面接近分叉的距离小于50m 掘进面或回采面 3

8 W8 面接近落差大于3m断层的距离小于50m 接近上盘 1

接近下盘 2

9 W9 面接近煤层倾角剧烈变化的皱曲小于50m >15度 2

10 W10 面接近煤层侵蚀或合层部分 掘进面或回采面 2

11 W11 开采过上或下解放层，卸压程度 弱 -2

中等 -4

好 -8

12 W12 采空区处理方式 充填法 2

垮落法 0



按顶板厚度确定冲击危险区
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按煤层厚度确定冲击危险区
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按地质构造确定冲击危险区
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按综合因素确定冲击危险区
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四、即时与区域预测的微震法

微震法就是记录采矿震动的能量，确定和分析震动的方向，

对震中进行定位。

当矿井的某个区域监测到矿震释放的能量大于发生冲击矿压

的所需的最小能量时，则该区域的当前时间内有发生冲击矿

压的危险性。
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四、即时与区域预测的微震法
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微震监测系统



微震信号（冲击）



煤柱区矿震活动规律



进煤柱时的微震规律



 微震活动的频度和能级出现急剧增加，持续一段时间后，

会出现大的震动

 微震活动保持一定水平，突然出现平衡期，持续一段时间

后，会出现大的震动和冲击

 冲击矿压的最小能量 >5×l0^3J （里氏震级1级）

震动次数随时间变化
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三河尖矿9202工作面微震震级的变化规律

冲击危险预测



根据能量预测冲击危险



KWK Bielszowice震动速度分布图
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KWK Bielszowice 震动速度分布图
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Polkowice-Sieroszowice震动速度分布图
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Polkowice-Sieroszowice震动加速度分布图
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五、即时与局部预测的电磁辐射法

电磁辐射法就是根据煤岩变形破裂过程中发出的电磁辐射进

行冲击矿压的监测预报。

在工作面采掘过程中，围岩发生破裂时，均有电磁辐射信号

产生。

电磁辐射信号的强度随着围岩受载程度的增大而增强，随变

形速率的增加而增强。

煤岩体电磁辐射的脉冲数随着载荷的增大及变形破裂过程的

增强而增大。载荷越大，加载速率越大，煤体的变形破裂越

强烈，电磁辐射信号也越强。



实验研究发现:

煤岩流变-突变过程产

生电磁辐射，是能量

耗散的一种形式。

煤岩体的变形破裂是

电磁辐射产生的根本

原因。

五、即时与局部预测的电磁辐射法



载荷越大，变形破裂过程越强

烈，电磁辐射越强。

电磁辐射效应规律
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通过电磁辐射可以监测煤岩动力
灾害的孕育、发展过程。



研究得到了煤岩破裂过程电磁辐射的力电耦合模型：
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式中， —应变； －轴向应力和环向应力； —Weibull分布的分布标度和以应变形

式表征的形态参数； —电磁辐射脉冲数增量和累计脉冲数； —完全破坏的

电磁辐射累计脉冲数。
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现场有灾害和无灾害危险时的电磁辐射对比

工作面没有冲击危险时的电磁辐射

工作面有冲击危险时的电磁辐射



徐州三河尖矿可采储量

3亿吨,年产180万t。

危险区占开采储量的五

分之三（1.8亿t），有

些采区因冲击灾害而被

迫停采。

采用电磁辐射预测并实

施治理措施，恢复了生

产，保障了安全。

现已安全回采6个面，

生产煤炭150万t。
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电磁辐射应用实例：
（一）徐州三河尖煤矿



9202工作面，开采深度已达850m，上覆有7202工作面残留的

煤柱，应力集中程度相当严重。

9202工作面垂直应力分布数值模拟结果
应力集中系数高达10

电磁辐射应用实例：
（一）徐州三河尖煤矿



采用电磁辐射技术成功地进行监测预警，并采用卸压方法进

行了解危。

9202工作面已安全回采完毕。
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冲击危险监测预警及
卸压爆破前后电磁辐射变化实测结果

电磁辐射应用实例：
（一）徐州三河尖煤矿
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 7204工作面冲击严重，采用电磁辐射技术保证了安全预警。

预测有危险, 采取措施不到位发生冲击灾害

（在24日中班预报有危险，安排25日卸压，需8个钻孔，仅打4个，卸压未
到位，在26日中班发生冲击矿压)

电磁辐射应用实例：
（一）徐州三河尖煤矿
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-900以上储量：7300万吨

冲击危险区域：-500~-900

灾害影响储量：4000万吨

新汶华丰矿年产140 万

吨, -500m以下受冲击

矿压的威胁。

02年开始使用电磁辐射

技术, 现已安全生产5个

面，采煤300 万吨。

0

50

100

150

200

250

300

350

t/d

电
磁
辐
射
强
度
/m
v

   3月6日              7日                8日                9日              10日              11日                12日

电磁辐射应用实例：
（二）华丰煤矿



电磁辐射应用实例：
（二）华丰煤矿

华丰3406面130棚（0302-0316）
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 Zofiowka煤矿年产300 万吨，－600m以下
受冲击矿压的威胁。本技术在该矿进行了
成功应用。
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电磁辐射应用实例：
（三）波兰zofiowka矿

波兰煤矿冲击矿压严重，70%的煤矿有冲击危险。波兰对本技术高度重视。
中－波政府科技合作项目《采动覆岩运动型冲击矿压机理及防治研究》。



六、即时与点预测的钻屑法

钻屑法是通过在煤层中打直径42~50mm的钻孔，根据排出

的煤粉量及其变化规律和有关动力效应，鉴别冲击危险的一

种方法。

条件相同的煤体，当应力状态不同

时，其钻孔的煤粉量也不同。当单位

长度的排粉率增大或超过标定值时，

表示应力集中程度增加和冲击危险性

提高。

当出现吸钻、卡钻、孔内冲击等现

象，也表明此处有冲击矿压危险。



七、冲击矿压危险性的分级预测

按照冲击矿压的危险性指数Wt，我们将冲击矿压的危险程

度定量化分为四级进行预测，分别为无冲击危险、弱冲击危

险、中等冲击危险和强冲击危险。

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
采掘工作过程中，加强冲击矿压危险的监测预
报。

C
中等危

险
0.5~0.75

进行采掘工作的同时，采取强度弱化减冲治理
措施，消除冲击危险。

D 强危险 >0.75

停止采掘作业，人员撤离危险地点。采取强度
弱化减冲治理措施。采取措施后，通过监测检
验，冲击危险消除后，方可进行下一步作业。



冲击矿压危险的区域，分级预测及治理的工作流程为：

→ 早期综合预测（综合指数法确定重点监测区域）

→ 即时预测

→ 区域预测（微震法连续监测、即时预测工作面区域冲

击危险性）

→ 局部预测（微震法、电磁辐射法连续监测、即时预测

工作面局部冲击危险性）

→ 点预测（钻屑法验证区域局部监测的准确性，并进行

点预测）

→ 逐级排除、确认危险等级

→ 解危处理（煤岩体的强度弱化减冲治理，消除冲击危险）

→ 治理效果检验（微震、电磁、钻屑检验解危效果）

七、冲击矿压危险性的分级预测
冲击矿压危险的预测流程



冲击矿压危险分级预测体系

时间预测 空间预测

早期评价 即时预测 区域预测 局部预测 点预测

无危险 弱危险 中等危险 强危险

冲击矿压预测的
综合指数、微震、电磁、钻屑方法

冲
击

危
险
强
度

弱
化

在分析冲击矿压发生机理的基础上，采用时间上早期综合分
析预测与即时预测相结合，空间上区域预测与局部监测、点
预测相结合，构成可靠性高、简单易行、行之有效的冲击矿
压危险性预测技术体系

冲击矿压危险预测技术体系

七、冲击矿压危险性的分级预测
冲击矿压危险预测技术体系



谢谢各位专家!


