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煤矿冲击地压

 冲击地压是煤矿井下巷道或工作面周围煤岩体弹性变形能瞬间释放

而产生的突然、剧烈破坏的动力现象，常伴有煤岩体瞬间位移、抛

出、巨响及气浪等，并造成设备破坏及人员伤亡。

内蒙某矿冲击地压发生时真实现场监控视频
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河南某矿冲击地压时真实现场监控视频



 冲击地压是世界性难题，也是习近平总书记挂在心中的煤矿灾害。在国家矿山局强

力领导下，在行业共同努力下，我国冲击地压得到基本控制。

我国冲击地压灾害得到基本控制
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冲击地压事故发生的间隔天数越来越大

 今天是10月30日，目前全国冲击地压矿井实现连续668天未发生事故，
创历史最好水平，特别令人欣喜。
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历史上这个月发生的两次大的冲击地压事故

 但我们还不能满足，这个月历史上发生的两次冲击地压大事故是个警钟。更何况还

有冲击地压很多问题还不是十分清晰，因此必须战战兢兢，如履薄冰。以下12个问

题，值得提高认识，深深思考，为实现冲击地压矿井长期安全生产打好基础。



汇 报 提 纲
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千米采深冲击地压矿井开采八

冲击地压矿井充填开采九

矿震频发十

三 冲击地压矿井安全性评价

四

五 冲击地压矿井巷道支护

冲击地压监测

二 冲击地压理论的力量

一 冲击地压参与的复合灾害

六 冲击地压“零冲击”管理

冲击地压煤层智能安全高效开采十一

冲击地压矿井综合管理十二
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 煤矿开采中还有瓦斯突出、冒顶、自然发火、突水、油气喷出等灾害。浅部开采，

这些灾害表现为单一发生，灾害之间相互影响较小。进入深部开采，冲击地压与其

它灾害之间呈现耦合，形成复合灾害，统称“冲击地压参与复合灾害”。

复
合
发
生

单
一
发
生

冲击地压 瓦斯突出 自然发火冒顶 突水

进入深部开采，冲击地压与其它灾害相互诱发、耦合

8

油气喷出



 破坏既有顶板下沉、支护损毁、底板裂缝、底板鼓起等典型冲击特征，又有瓦斯涌出、煤

壁破坏形状呈口小腔大、煤体搬运、破坏持续时间较长等典型突出特征。往往在单一灾害

的低指标情况下就发生。目前冲击地压瓦斯突出复合灾害矿井53座。

冲击破坏 冲击破坏
瓦斯涌出

4万m3

顶板下沉

底板大裂缝

支护损毁

底鼓500mm

河南平顶山十矿复合灾害

瓦斯超限24小时

时间/小时

冲击地压
ML3.2

辽宁抚顺老虎台矿复合灾害
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冲击地压瓦斯突出复合灾害

老虎台矿冲击发生前瓦斯浓度先下

降，数十分钟后发生冲击，再延迟

数十分钟瓦斯浓度才急剧上升

突出后形成的梨形孔洞



 破坏既有顶底板移近、煤体抛掷等典型冲击特征，又具有巷内顶部煤岩重力垮冒、冒

后围岩界面分明、锚杆索竖向破断的典型冒顶特征，冲击冒顶复合灾害矿井全国98个。

龙郓矿10.20事故冒顶特征

断锚杆索
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冲击地压冒顶复合灾害

胡家河矿10.11事故
硫磺沟矿1.1事故发生前矿压显

现强烈

顶板下沉

支架弯折、设备掀起

顶板下沉、网兜破裂

顶板垮冒

山西某矿动力灾害事故

围岩界面分明

顶板下沉

底鼓

新疆某矿动力灾害事故



 煤层既有冲击危险，又有发火危险，目前有62个矿井。冲击地压防治要求开采速度不能太

快，发火防治要求开采速度不能太慢，防冲与防火相互矛盾。

6.5 冲击区域

5.12采空区发火

6.21采空区再次发火
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冲击地压发火复合灾害
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 冲击地压导致岩层断裂、裂隙相互贯通，促进矿井突水；矿井突水发生后，储水岩层失水，

失水岩层应力集中促进裂纹扩展，助推冲击地压。冲击突水矿井有41处，分布在山东，江

苏，内蒙，陕西，甘肃等。
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发
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采空区

矿别 发生情况 类型

山东某矿 冲击后，诱发突水 冲击诱发突水

案
例

矿别 发生情况 类型

山东某矿
顶板发生突水，诱发
冲击

突水诱发冲击

内蒙某矿
顶板疏放水，水压降
低诱发冲击

疏水诱发冲击

陕西某矿
含水层观测孔水位下
降，诱发冲击

疏水诱发冲击

案
例
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冲击地压突水复合灾害



冲击地压油气喷出复合灾害

 陕西、甘肃的焦坪、旬耀、彬长、宁正和永陇等矿区是我国典型的煤油气共存矿区，同时也

是冲击地压较为严重区域。带压的油气赋存于煤层顶底板岩层中，与冲击地压的孕育发生

相互耦合，形成冲击地压油气喷出复合灾害。
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上海
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南海诸岛

油气层

陈家山煤矿

下石节煤矿

海石湾煤矿

新庄煤矿

建新煤矿

有冲击油气复合
灾害危险的矿井
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冲击地压参与的复合灾害一体化监测预警

冲击地压 突出、冒顶、发火、突水、喷出

冲击突出、冲击冒顶、冲击发火、冲击突水、冲击油气喷出
复合灾害一体化监测预警
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扰动量+响应量监测 区域监测+局部监测

对冲击、顶板、瓦斯、火、水、油气的关键指标进行同步监测，实现冲击地压、

冒顶、瓦斯突出、自然发火、突水、油气喷出的一体化监测预警。

14

油
气
压
监
测



冲击地压参与的复合灾害一体化防治

冲击地压 突出、冒顶、突水、发火、喷出

冲击地压参与的复合灾害一体化防治
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吸
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降低瓦斯、水、火、
顶板、油气压力

降低瓦斯、水、火、
顶板、油气释放能量

 既要防治冲击地压，又要防治瓦斯突出、冒顶、自然发火、突水、油气喷出灾害，实

现复合灾害的一体化协同防治。
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今后发生的貌似冲击地压都可能不是一种灾害了，而

是两种灾害复合在一起。若还当成一种灾害去治理，就必

然导致吃亏后悔，灾害低指标发生，误报、漏报、防治无

效等。只有对深部开采冲击地压的深刻了解、认识、认知、

深化，和其它灾害一体化监测防治，才能有效控制冲击地

压参与的复合灾害。
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如果说，用一个公式来说明冲击地压，那是什

么公式？问起这个问题很多人会说，冲击地压太复杂，

不可能得到一个公式。应该怎样看待这个问题？先看

耳熟能详的一些物理力学基本定律。
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物理基本定律
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◼经典物理定律在提出时期，通过研究获得理论公式

欧姆定律
1826年

达西定律
1856年

菲克定律
1855年

傅立叶定律
1822年

牛顿第二定律
1687年

F=ma J=k(C2-C1)



复杂冲击地压问题简化
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◼煤矿冲击就发生在两种情况，巷道或采煤工作面。假设支护应力为Ps 的巷道/工

作面围岩在远场载荷P 作用下，产生的位移为 u，应力为 σ，应变为 ε，由于应

力集中围岩表面区域煤体超过峰值强度变成应变软化材料，软化区大小为Vs，

深部是弹性区，大小为Ve。

远场荷载
Far-field load  

Elastic zoneSoftening zone
VeVs

采煤工作面模型巷道模型



冲击地压发生载荷极大值判别准则
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◼随着巷道或采煤工作面荷载 P 增加，软化区深度ρ 增加，按照

力学一般理论，巷道或工作面发生冲击地压，荷载必然是取得

极大值。

d𝑃

d𝜌
= 0

◼从数学的角度，如果连续，极值点 A 处的导

数为0:

A（极值点）
P

Pcr

B

ρ0

失
稳

平
衡

Balanced

Unstable



冲击地压发生势能极大值判别准则
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◼随着巷道或采煤工作面荷载P 增加，巷道或工作面煤岩变形系统总

势能𝜫增加，按照力学一般理论，冲击地压发生时，总势能𝜫必然是

取得极大值，即在𝜫周围的任意状态𝜫∗，都有：

𝜫∗ ≤ 𝜫 即， 𝜫∗ −𝜫 ≤ 𝟎

න

𝑽𝒆

𝜟𝝈𝑻𝜟𝜺𝒅𝑽 + න

𝑽𝒔

𝜟𝝈𝑻𝜟𝜺𝒅𝑽 ≤ 𝟎
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巷道冲击地压临界应力理论公式

变量为K 变量为σc
误差曲线势能极大值准则

载荷极大值准则
势能极大值准则

载荷极大值准则
载荷极大值准则 -势能极大值准则

载荷极大值准则

载荷极大值冲击地压公式： 势能极大值冲击地压公式

➢两种准则推导的临界应力误差小于3%。

𝑃𝑐𝑟 =
𝜎𝑐

𝑚− 1

3

2

𝑚 + 1

1 + 𝜇
𝐾

𝜌

𝑎

𝑚+1

− 1 − 1𝑃cr = 𝜂
𝜎c
2

1 +
1

𝐾
1 +

4𝑝s
𝜎c
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巷道冲击地压临界应力实验验证

◼ 通过巷道实验，冲击地压发生的临界应力理论值19.97MPa，试验

值为 19.61 MPa，误差1.8%。

严重崩塌破坏碎块崩出剥落

σc= 28.55 MPa  
K = 2.47
Ps =  0 加载曲线



采煤工作面冲击地压临界应力理论公式
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变量为σc变量为K

载荷极大值冲击地压公式： 势能极大值冲击地压公式

➢两种准则推导的临界应力误差小于3%。

3 4
4 3 0

dP dP
P P

dl dl
− =

1 2( ) ( ) 0P l P Q l− + 



采煤工作面冲击地压临界应力实验验证
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加载曲线

 通过工作面实验，冲击地压发生的临界应力理论值为41.3MPa，

试验值为43.2MPa，误差4.3%。

试验现场
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巷道与工作面冲击地压临界应力对比

计算我国127处冲击地压矿井临界应力，工作面临界应力高于巷道接近

20MPa；统计过去40年我国发生的1355起冲击地压伤亡事故，发生

在巷道冲击地压占90%。

巷道冲击地压事故占比统计

巷道相比工作面更容易发生冲击地压
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没有理论的冲击地压防治是盲目的，冲击地压是

复杂的，但冲击地压的基本发生准则是简单的，两个

不同基本准则得到的结果是一致的，理论结果很好反

映了现场观测结果。这就是理论的力量，冲击地压防

治必须依靠理论、相信理论、发展完善理论。
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◼ 在全国138个冲击地压矿井都可以看到下面的场景标识：冲击威胁区、危险区能有

人工作吗？其实真正的含义是这里冲击危险性评价的时候是危险区，对于危险区域

按细则必须采取防治措施。实际上采取防治措施后，应该是安全的。但我们这样特

别不利于煤炭行业树立在社会的正面形象？给人一种错觉，认为煤矿工人都是在明

知有危险的区域工作。
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◼ 冲击地压防治有各种方法，目前行业还没有要求计算防治后安全系数，还没有统

一给出防治后安全系数的建议计算方法和标准。为了安全，一些矿井只能各种措

施齐上阵，造成有的认为过度防治了，有的认为措施还没有到位，谁也说服不了

谁。各矿井一定要树立对自己采取的防治措施，计算安全性的意识。

0%

20%

40%

60%

80%

100%
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冲击地压矿井安全性评价方法



冲击地压矿井安全性评价方法

◼将巷道发生临界应力值Pcr 与采动应力值P 相比，定义为应力安全系数Sst。

 应力安全系数

st
crP

S
P

= 式中，P 为环境应力。

◼巷道所受应力P 越大，安全系数越小。临界应力Pcr 越大，安全系数越大。
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冲击地压矿井安全性评价方法

◼将围岩吸收能量Wc加上支护系统吸收能量Ws，再除以围岩释放能量Wo ，定

义为能量安全系数Sen。

 能量安全系数

c s
en

o

W W
S

W

+
=

◼若远场顶板或断层释放能量，全部被巷道围岩和支护吸收，则能量安全系数

大于1，则是安全的。
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冲击地压矿井安全性评价方法

根据安全系数具体值，划分安全等级。将矿井冲击地压安全性划分为A、B、C三

级，分别对应安全、基本安全和不安全。

 安全等级划分

评价等级 矿井防冲能力 应力安全系数Sst 和能量安全系数 Sen 矿井安全管理

A 具备 Sst >1.5 and Sen >1.0 安全，正常开采

B 具备 Sst >1.0 and Sen >1.5 基本安全，正常开采

C 不具备 Not A and Not B 不安全，暂停开采活动

34
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以往冲击地压防治讲危险性多，讲安全性少

 讲危险性是保护自己：评价为危险，一旦发生，说明评价准确；如果没

有发生，是防冲设计合理、实施措施有效。两头都可以堵。所以讲危险性不

容易犯错误。

 讲安全性是挑战自己：安全性评价主要针对采取的技术手段和措施后，

防冲工程可靠性评价。只要你评价是安全的，现场我就按照你的评价，人员

作业可以放心。一旦你的评价不准，发生了冲击，你就要被追究责任。所以

讲安全性更难。

我们要挑战自己而不是保护自己，由危险性评价向安全性评价转变。
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冲击地压监测
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监测是冲击地压防治重要内容，《煤矿安全规程》冲击地压部分和《防治

煤矿冲击地压细则》，都做了具体规定。但一直以来，冲击地压监测存在监测

精度不高、发挥作用不大问题。监测具有非常好的显示度、可展示性决定了各

矿都高度重视，安装了监测设备是讲政治抓落实的标志。

微震监测 应力监测



微震监测存在的问题
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两次事件能量和震级不一致

 微震监测问题：一是能量、震级计算的准确性问题，今年1月-2月，内蒙古鄂

尔多斯不同冲击地压矿井，发生矿震事件，井下微震监测能量与地震台测算震

级差别较大。二是定位尤其是垂直定位精度问题。

地震2.2级
井下微震5.1×106J

地震2.4级
井下微震3.6×105J

同一事
件，不
同技术
人员定
位，解
释难点
增大。

断层影响？

顶板影响？

微震定位精度不准
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 煤体应力监测问题：应该修订标准，位置区域一般设置在煤壁8m-

14m深度，处于卸压区内，而影响冲击地压发生的应力应该是远

场应力集中大小。 2018年“10·20”事故前10月1日-20日，1303

泄水巷掘进工作面，附近的煤体应力监测结果没有发生变化。

应力监测存在问题

煤体应力计安装在卸压区

卸压区

卸压区煤体应力计浅孔8m

煤体应力计深孔14m
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2022年
月度

预警次数

应力预警
其中误预警

次数

1月 20 4

2月 21 5

3月 19 5

4月 12 5

5月 19 1

6月 14 8

7月 8 3

8月 10 9

9月 10 2

合计 133 42

2022年1月-9月，统计某集团冲击地压矿井应力预警累计133次，其

中误预警42次。应力误预警率高达31.6%！

钻孔应力计存在的典型问题

钻孔应力计能否真实反映外载变化量
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岩体失稳破坏预测

根据监测数据进行冲击地压预测更是难题。太原理工大学赵阳升院士和我创办了”

岩石破坏短临预报”全球竞赛，就用最简单的20cm见方40cm高的砂岩或花岗

岩试件，放在试验机上进行单轴加载，请大家用自己的任何一种监测方法和技术

预测冲击破坏发生时间。清华大学、中国矿业大学、中南大学、东北大学、武汉

大学、大连理工大学、中国地震地质研究所等参赛。

压力机

岩
块

 预测破坏：
➢ 时间
➢ 破裂面
➢ 能量

压力机
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 砂岩测试中，2318s时给出预测结果，预测破坏时间为4554s，实际

破坏时间为3983s，相差571s，接近10分钟。

岩体失稳破坏预测

砂岩破坏形态砂岩失稳破坏预测结果

预测破坏时间 4554s

预测破坏能量 10015.4J

实际破坏时间 3983s

实际破坏能量 2718.1J

时间误差 14.3%

能量误差 200.6%

0.000 0.002 0.004 0.006 0.008

0

10

20

30

40

50

应
力

/M
P

a

应变

Equation y = a + b*x

Plot 应力/MPa

Weight No Weighting

Intercept -1.29377 ± 0.00923

Slope 7636.85221 ± 2.77824

Residual Sum of Squares 1303.21571

Pearson's r 0.99893

R-Square (COD) 0.99787

Adj. R-Square 0.99787

20240810砂岩

砂岩应力应变曲线

2318s给出预测结果
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 花岗岩测试中，2140s时给出预测结果，预测破坏时间为5152s，实

际破坏时间为5798s，相差646s，超过10分钟。

岩体失稳破坏预测

花岗岩破坏形态花岗岩失稳破坏预测结果
0.000 0.002 0.004 0.006 0.008 0.010 0.012 0.014

0

20

40

60

80

100

120

140

应
力

/M
P

a

应变

Equation y = a + b*x

Plot 应力/MPa

Weight No Weighting

Intercept -12.69317 ± 0.02333

Slope 12180.86622 ± 3.12201

Residual Sum of Squares 7914.18683

Pearson's r 0.99915

R-Square (COD) 0.99831

Adj. R-Square 0.99831

20240810花岗岩 预测破坏时间 5152s

预测破坏能量 10043.0J

实际破坏时间 5798s

实际破坏能量 11036.2J

时间误差 8.9%

能量误差 9.0%

应力应变曲线

2140s给出预测结果
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◆ 由我做了，我测了，我有数据了，我尽力了，我向上级和社会有

交代了，转变到做了还要做对，测了还要测准，有数据了但要是

有用的数据；

◆ 由修修补补完善完善，转变到打破原有思维、惯性和路径，丢掉

实践证明没有效果的技术，实现颠覆性创新；

◆ 由对标俄罗斯、美国、南非、加拿大、德国等国外技术的“跟跑”

思维，转变到对标物理极限的“领跑”思维。
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冲击地压矿井巷道支护问题
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看看冲击地压发生后巷道破坏的景象：支护、皮带架子、运输轨道等被冲的七零八
落、严重破坏，有的甚至被扭成麻花。若有人在场，必然造成人员伤亡。所以，长
期以来给人一个错觉：巷道发生冲击地压，靠支护是抗不住的！



冲击地压矿井巷道支护问题
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◼ 但是理论研究发现，支护应力对冲击地压发生临界应力有很大影响。若提高支护

应力，提高了临界应力，理论上冲击地压就不发生了。

考虑支护的冲击地压发生应力条件

应力P ≥ 临界应力 Pcr

K-冲击倾向性

σc-抗压强度

s

c

41
(1 )

2

c
cr

p
P

K





= + （1+ ）

ps-支护应力

cr s

1
(1 )

2
P p

K


 = + 

◼ 支护强度增量与临界应力增量间定量关系

Δps 5% 10% 25% 50% 100%

ΔPcr 80% 160% 400% 800% 1600%

(K=1,σc=10)

当巷道支护强度增加1倍，冲击发生的临界应力增量为支护强度的16倍。

n-修正系数



冲击地压矿井巷道支护问题

◼ 但是，加强支护也有个上限。河南某煤矿，采用了最强支护的门式液

压支架，但2010年“8.11”冲击地压和2011年“3.1”冲击地压，还

是破坏了。

顶梁铰接
处撕裂

立柱折弯

深部高地应力环境下，强支护作用也是有上限的！
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冲击地压矿井巷道支护问题

◼ 统计1992~2022年202起冲击地压案例，发现多数巷道都大范围破坏了，但存

在某一段不破坏或破坏程度很小。发现这段没有破坏的巷道区域，在O型棚和煤

壁之间，由于当初成巷质量差，充填了较多十字交叉木条，由于木条吸收冲击地

压释放的能量，歪打正着。

没有背木区域的巷道垮塌严重 有背木区域的巷道没有垮塌

巷 帮
小
车

小车

侧视图
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冲击地压矿井巷道支护问题
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◼ 实际上，在汽车、高铁设计均采用缓冲吸能装置增加碰撞的安全性，日本很多抗
震要求高的建筑采用消能减震装置，冲击地压巷道支护也可以主动设计吸能装置。

汽车、高铁碰撞吸能过程

耐震构造 制震构造 免震构造

橡胶隔震支座 土耳其地震，相隔一楼，生死两途

◼ 冲击地压巷道对吸能装置

的要求更高。

◼ 既要时刻承受高静载，又

要在冲击发生时动载吸能。

冲击前巷道壁

变形后巷道壁

围岩破坏区域

支护保持

完整

Ps



冲击地压矿井巷道支护问题
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◼ 目前来看至少有薄壁折纹诱导式吸能装置和薄壁波纹诱导式吸能装置，对这些吸

能装置试验，发现这两类装置具有很好的吸能特性。



冲击地压矿井巷道支护问题
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◼ 把这些吸能装置放置在普通门式、单元式、迈步式等支架底部、顶部或普通锚杆索
的端部，可以实现冲击过程的支护能量吸收。

• 工作阻力：6000kN

• 让位阻力：9000kN

• 让位位移：0.2m

• 吸收能量：1.0×106J

支
架
防
冲
参
数

门式吸能防冲支架 系列吸能防冲支架

薄壁波纹诱导式
吸能装置

• 工作阻力：4000kN

• 让位阻力：6000kN

• 让位位移：0.2m

• 吸收能量：8.0×105J

支
架
防
冲
参
数

支架吸能防冲的关键技术 单元吸能防冲支架

薄
壁
折
纹
诱
导
吸
能
装
置 门式支架单元式支架迈步式支架门式支架单元式支架迈步式支架
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冲击地压防治靠支护也是能解决的。必须转变观念，

不仅要加强支护，还要加强具有护表支护阻力大的巷道液

压支架支护，更要在支护上有吸收能量的吸能装置。在采

取区域和局部措施基础上，这样的支护是能“抗得住”大

能量、大震级冲击地压的。
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 2018年10月20日，山东龙郓煤矿发生冲击地压死亡事故后，习近平总书记多

次做出指示批示。2020年国家矿山局为了进一步落实总书记指示批示精神，提出

了冲击地压矿井无人员伤亡、无巷道破坏、无设备损坏的“零冲击”管理目标。

无人员伤亡

无巷道破坏

无设备损坏

零
冲
击
目
标龙郓冲击地压事故现场调查

冲击地压矿井“零冲击”管理目标分级的提出
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 这个目标提出后企业反应主要有两类，一是不可能实现。实际上，近年发生多

起冲击地压都造成了围岩破坏、支护破坏和人员伤亡。二是在不知道怎样做的

情况下，只是讲政治的表态坚决落实。难道说“零冲击”是不可实现的口号吗？

冲击地压矿井“零冲击”管理目标分级的提出
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 抱怨“零冲击”是不可实现的目标不对，坚决实现“零冲击”这样的简单

表态空喊口号也不对，正确的态度是深入研究提出“零冲击”，提出实现

“零冲击”目标的可行对策，实现冲击地压可防可控。

冲击地压矿井“零冲击”管理目标分级的提出
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冲击不发生：应力最高目标：

发生无剩余：能量基本目标：

收缩不伤人：空间底线目标：

人
员
无
伤
亡

巷
道
无
破
坏

设
备
无
损
坏

冲击地压矿井“零冲击”管理目标分级的提出
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煤矿井下由于开采造成应力集中，当采动应力集中超

过井下煤岩体结构的临界应力限度，就发生了冲击地压。

不让采动应力集中达到煤岩体结构的临界应力限度，冲击

地压就不会发生，这就是“零冲击”的最高目标。

“零冲击”最高目标：应力不超限
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区域措施

⚫合理开采布局
⚫开采保护层
⚫地面压裂
⚫爆破断顶
⚫底板爆破
⚫合理巷道布置
⚫水力压裂切顶
⚫合理开采速度

降低应力集中

 降低应力集中，使其小于临界应力

降低环境应力

冲击地压不发生的应力条件
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降低冲击倾向 增加支护阻力

加强支护

⚫锚杆、锚索
⚫单元支架
⚫U型钢棚
⚫门式支架

局部措施

⚫煤层钻孔卸压
⚫煤体爆破
⚫煤体割缝
⚫煤层注水弱化

 增加临界应力，使其大于应力集中

冲击地压不发生的应力条件
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井下条件复杂，不可能所有情况都清楚，所以尽管

我们做了大量工作，希望设计要求应力不超过临界应力值，

但有些情况下就超过了。这时冲击地压发生了，怎样才能

不破坏，就是释放能量小于吸收能量，能量无剩余，这就

是“零冲击”的基本目标。

实现“零冲击”基本目标：能量无剩余
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若煤岩变形系统释放的能量 ，被巷道围岩软化区吸收了能量

被巷道支护吸收能量了 ，全部吸收没有剩余能量，则不会造成人员

伤亡。

1

6

3

弹性区

软化区
支
护
区

软化区

弹性区

支
架
支
护

围岩

支
护
区

围岩
吸能

支护
吸能

冲击

𝑾𝟎 −𝑾𝒄 −𝑾𝒔 ≤ 𝟎

𝑾𝟎 𝑾𝒄

𝑾𝒔

冲击发生但不破坏和伤亡的能量条件
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𝑊0 −𝑊𝑐 −𝑊𝑠 ≤ 0

减小释放能量

区域措施

⚫合理开采布局
⚫开采保护层
⚫地面压裂
⚫爆破断顶
⚫底板爆破
⚫合理巷道布置
⚫水力压裂切顶
⚫合理开采速度

降低释放能量

 降低远场围岩释放能量

冲击发生但不破坏和伤亡的能量条件
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局部措施

⚫煤层大直径卸压钻孔措施
⚫煤体、底板爆破措施
⚫煤体割缝措施
⚫煤层注水弱化措施

𝑊0 −𝑊𝑐 −𝑊𝑠 ≤ 0

增加围岩吸能量

冲击发生但不破坏和伤亡的能量条件
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6

支护装备吸能设计

⚫吸能锚杆、锚索及锚固支护体系

⚫吸能门式、单元式、自移式、垛式液压支架

⚫吸能U型钢构成的O型棚、拱形棚等

𝑊0 −𝑊𝑐 −𝑊𝑠 ≤ 0

增加支护吸能量

冲击发生但不破坏和伤亡的能量条件
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实现“零冲击”最低目标：收缩不伤人

在某些情况下，应力超过临界应力值，发生了冲击，但

释放能量小于吸收能量，能量也实现了无剩余，但还不能保

证人员无伤亡。这时还必须要求保证巷道收缩位移小于

20%，绝对收缩小于20cm，这时也不会有伤亡。这就是

“零冲击”的最低目标。
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巷道断面收缩率控制在20%就可以避免人员伤亡

统计我国煤矿发生的28起冲击地压事故发现，冲击地压造成的巷道断

面收缩率从8.3%~100%（即巷道冒严、合拢），但凡有人伤亡的事

件，巷道收缩率都超过20%。
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9

液压支架的核心——吸能装置的研究

薄壁六棱管横
压吸能装置

圆筒扩张吸
能装置

直纹管外翻式吸
能装置

锥形圆管吸能装
置

扭转板式吸能
装置

正弦纹管吸能
装置

 吸能装置是支架实现的让位20cm、收缩率＜20%的必要途径
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预折纹诱导式吸能装置

菱形预折纹引导“钻石模式”变形

塑性铰线引导“渐进折叠模式”变形

薄壁预折纹诱导式吸能装置在轴向冲击下能够引导整体结构屈曲

让位20cm。

让
位

阻
力
（
kN

）

吸
能

量
（
kJ
）

阻力

吸能

让位位移（mm）
0 50 100 150 200

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

0

100

200

300

400

500

预折纹引导整体屈曲变形过程

钻
石
模
式
变
形
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1

波纹板诱导式吸能装置

薄壁波纹板诱导式吸能装置在轴向冲击下能够进行波纹扫略式变形，引导整体结

构屈曲让位10~20cm。

薄壁波纹板诱导式吸能装置

薄壁波纹板吸能装置压溃形态波纹板夹层变形吸能机制 波纹引导整体屈曲变形过程

让
位

阻
力
（
kN

）

吸
能

量
（
kJ
）

阻力

吸能

让位位移（mm）

波纹形塑性铰线移动
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◆“零冲击”冲击地压防治管理目标是可以实现的，概括为：

最高目标是冲击不发生：应力，只要应力集中小于临界应力

基本目标是发生无剩余：能量，只要释放能量小于吸收能量

保底目标是收缩不伤人：空间，让位20cm，收缩小于20%



汇 报 提 纲

冲击地压防冲设计问题七

千米采深冲击地压矿井开采问题八

冲击地压矿井充填开采问题九

矿震频发问题十

三 冲击地压矿井安全性评价问题

四

五 冲击地压矿井巷道支护问题

冲击地压监测问题

二 冲击地压理论的力量问题

一 冲击地压参与的复合灾害问题

六 冲击地压“零冲击”管理问题

冲击地压煤层智能安全高效开采问题十一

冲击地压矿井综合管理问题十二



冲击地压防冲设计问题一

新建矿井和冲击地压矿井的新水平、新采区、新煤层有冲击地

压危险的，必须编制防冲设计。

《细则》第二十四条

监
测
措
施

防
治
措
施

区域监测措施

局部监测措施

区域监测措施

区域防治措施

局部防治措施

特殊区域防治措施

解危措施

冲击地压
防冲设计
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冲击地压防冲设计问题一

 遍阅当前防冲设计方案，无规则、无方法，多是简单罗列各种措施，

至于措施的防治效果，巷道安全性如何，无人敢提。
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冲击地压防冲设计问题一

 甚至一些冲击地压矿井虽然采取了防冲措施，但依然发生了冲击地压，

其根本原因是缺乏真正的防冲设计。

2019-6-9 龙家堡矿
破坏巷道220m，9人遇
难。

2020-2-22 龙堌矿
破坏巷道100m，4人
遇难。

2021-10-1胡家河矿
破坏巷道65m，4人
遇难。

2021-11-7 鹿山矿
三段暗井下山巷道基本
闭合，4人遇难。
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冲击地压矿井防冲设计

防冲设计基本要求：基本原则、防冲设计方法、防冲效果评估。

防冲设计

防冲设计方法基本原则 防冲效果评估

安全第一原则

“区域先行、局部跟进、分区管
理、分类防治”的原则

预防为主原则

综合治理原则

持续改进原则

优化开采布局

巷道布置

巷道支护

... ...

安全防护

冲击地压事件的频率和强度

矿井生产设备的损坏率

矿井工作人员的安全感

... ...

防冲设计的经济性和可持续
性
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冲击地压矿井防冲设计一

防冲设计的核心是保障防冲工程安全性，因此，提出将安全性论证作

为防冲设计最后一环，形成防冲设计闭环系统，解答防冲设计可靠性

问题。

防冲能力防冲设计

矿井安全性论证

临界
条件

安全
系数

安全
等级
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79

防冲设计能够从源头有效预防和减轻冲击地压带来的危

害，确保安全生产。但目前行业大家都在谈防冲设计，有防

冲设计之名，无防冲设计之实。没有统一规范、标准，所有

冲击地压矿井都要做，都做了，都有了防冲设计，水平相差

巨大，必须抓好防冲设计这个源头治理手段。



汇 报 提 纲

冲击地压防冲设计七

千米采深冲击地压矿井开采八

冲击地压矿井充填开采九

矿震频发十

三 冲击地压矿井安全性评价

四

五 冲击地压矿井巷道支护

冲击地压监测

二 冲击地压理论的力量

一 冲击地压参与的复合灾害

六 冲击地压“零冲击”管理

冲击地压煤层智能安全高效开采十一

冲击地压矿井综合管理十二



长期以来我国对冲击地压矿井的政策

81

2019年发展改革委、应急部、能源局、煤矿安监局联合发布了《关于加强煤

矿冲击地压源头治理的通知》，其中，指出不再核准第一水平采深超过1000米

的新建矿井，采深超过1200米的改扩建大中型矿井。

超千米不容许开采



国家新政策探索

82

今年1月26日，李强总理出席全国

安全生产电视电话会议。对煤矿深部

开采做出重要指示批示，提出要用现

代化技术代替传统技术，确保深部开

采安全性。

李强总理对煤矿的重要指示



国家新政策探索

83

国家矿山安全监察局积极落实，目前正在山东能源、中煤能源、

陕煤化开展开展深部矿井重大灾害治理工程试验。

山东能源冲击地压 中煤能源冲击地压陕煤化冲击突出



冲击地压矿井临界开采深度

84

◼ 结果表明：127处冲击地压矿井临界开采深度为

804~2366m，平均1238m。

◼ 近九成的冲击地压矿井开采深度没有达到冲击地

压的临界采深。实际采深达到冲击地压发生的临界采

深的有13处，仅占比10.23%。

◼ 不应该以千米采深来限制冲击地压矿井开采。理

论计算临界采深超千米的矿井105处，占比82.03%。

只要采掘布置合理，防冲措施落实到位，就能保证安全。

临界开采深度Hcr:

𝐻cr =
𝑃cr
𝛾
= 𝜂

𝜎c
2𝛾

1 +
1

𝐾
1 +

4𝑝s
𝜎c



冲击地压矿井临界开采深度

85

◼ 一些矿井未达到临界开采深度却发生冲击地压，是人为增大应力集中造成的。采

区布置不合理、孤岛工作面、大煤柱、沿断层掘进、未开采保护层或解放层……

人为造成了应力集中过大，实际应力P > 临界应力Pcr。

案例，某矿3102工作面初采期间煤柱留设宽度35m，回采期间频繁冲击；而采用6m小煤柱后的
3106工作面则从未发生冲击。
案例，某矿西三上采区702工作面回风顺槽在2017 年11月11日发生冲击，巷道一侧为多个工作
面采空区的遗留煤柱，造成应力集中。

采空区煤柱

西三上采区702工作面3102工作面

35m区段煤柱



煤矿千米深井冲击地压区域防治措施突破

86

 回采巷道布置岩层中

千米深井基础应力高，易达到临界应力发生冲击地压，传统煤层巷道围岩应力

更难调控，回采巷道布置要有突破。提出回采巷道岩层中布置，利用岩层稳定性

好、维护费用低、煤炭损失少、采区封闭性好的特点，降低巷道冲击危险性。目

前辽宁恒大矿和大强矿已在应用此法。

煤层底板岩层中开掘布置工作面两巷

主采煤层

直接底板
岩层

直接顶板
岩层

顶板岩层

回采工作面

工 作 面 回 采 液 压 支 架

回采工作面两巷布置在煤层底板岩层中

工作面与回风巷间破岩联通 工作面与进风巷间破岩联通

回风巷 进风巷

回采工作面

工 作 面 回 采 液 压 支 架

中间有若干架完全处于煤层中的支架



煤矿千米深井冲击地压区域防治措施突破

87

 全巷道防冲吸能液压支架支护

➢ 对于工作面巷道长度小于1000m时，要在巷道全域使用防冲吸能液压支架支护，且从巷道掘进

时开始，边掘进边安设防冲吸能支架至切眼巷，后期回采时无需来回搬运安装支架，边推采边

拆架，这样也不会反复支撑损伤顶板。

➢ 对于工作面巷道长度大于1000m时，巷道全域是指大于采动影响范围的全域，一般是在工作面

超前350m-500m巷道范围内使用防冲吸能液压支架支护。且从巷道掘进至距离切眼巷为500m时

边掘进边安设防冲吸能液压支架。

全巷道防冲吸能液压支架支护

国家矿山安监局印发

《关于加强煤矿冲击地

压防治工作的通知》，

要求具有中等及以上冲

击危险区域的采煤工作

面超前支护优先采用液

压支架

国家矿山安监局印发

《煤矿安全生产标准化

管理体系基本要求及评

分方法》提出“冲击地

压矿井使用工作面端头

支架、两巷超前支护液

压支架和吸能装置”



88

千米采深冲击地压矿井可以进行开采试验是煤炭行业大

事。责任重大，使命光荣，试验结果将决定千米深井的命运，

只能成功，不能失败。但千米深井开采试验，不是把现有理

论技术加上千米概念后炒冷饭，而应是在深部冲击地压理论、

防治技术等实现突破，真正解决千米冲击地压矿井开采难题，

让党和国家、人民放心。
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冲击地压矿井充填开采问题

充填开采是随着回采工作面的推进，向煤矿采空区充填矸石、粉煤灰、建筑垃圾

及专用材料的一项技术。
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1305充填工作面充填开采后垂直应力分布 1305 充填工作面留底煤区域 充填率90%以上时覆岩破坏

古城煤矿1305 充填工作面的最大密实充填率可以达到96%，裂隙只能贯通采空

区上覆第一层岩体（砂质泥岩），从第二层开始，上覆岩层均保持较好的完整性，

且整体变形量微小。微震监测大能量事件明显减少。

冲击地压矿井充填开采问题
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一

红阳三矿1304工作面回采岩梁翘曲结构影响范围

 冲击地压矿井，多是进入深部开采，往往采空区和遗留煤柱多，可能多

煤层多重采动，对这类矿井充填开采是非常有效的办法。

红阳二矿1206工作面与301工作面结构分析
92

冲击地压矿井充填开采问题



冲击地压矿井充填开采问题

充填部位：根据煤矿开采及地质情况，实施充填开采部位主要有三种：

⚫巷帮充填、采空区充填、离层顶板充填

巷帮充填 采空区充填 离层顶板充填
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冲击地压矿井充填开采问题

一般充填材料：矸石、高水速凝充填材料、水砂充填料、混凝土浆液、

预制混凝土砌块。

矸石 水砂充填料 混凝土浆液、砌块高水速凝材料
94



膏体充填材料：将煤矸石、粉煤灰、工业炉渣等固体废弃物（尾矿砂）

进行破碎和配制，与适量的胶凝材料混合，形成膏体，通过充填泵和管

道输送到井下，填充采空区。

膏体充填原材料 尾矿砂膏体充填制砂原料

冲击地压矿井充填开采问题
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一

充填技术在冲击地压矿井推广，遇到的两个主要困难：

一是，充填材料成本高问题！

矸石
黄土

粉煤灰

煤矸石
粉煤灰

工业炉渣

制备浆体
充填材料

系统简单、充填效果好、投资成本小。

地面加工，需要专门加工设备，投资较大。

专门研制浆体充填材料，需要专用加工装置，
研发成本高，投资大。

96

冲击地压矿井充填开采问题



充填效率是第二个难题

97

充填工艺与设备因素
 不同充填方法效率差异大，膏体充填对设备和工艺要求高，水力充填效率取决于水砂比、充填

倍线等参数的合理设置。
 充填泵的排量、压力决定充填材料的输送速度和距离，输送机的输送能力与充填速度不匹配，

会造成充填作业的停滞。

采充协调因素
 开采速度快，充填工作跟不上，导致顶板垮落；充填顺序安排不当，如没有按照先远后近或先

下后上的顺序充填，可能导致充填死角或充填体受力不均。
 充填时间长减少有效开采时间，而开采时间长又可能导致顶板暴露时间长，增加安全风险和后

续充填难度。

地质条件因素
 厚煤层充填时，充填高度增加加大充填难度；倾角大的煤层，充填材料向一侧堆积，影响充填

均匀性。
 围岩破碎、裂隙发育导致充填材料泄漏，影响充填效果，需要额外措施来处理，降低开采效率。

未来需要向快速柔性充填发展



冲击地压矿井充填开采，控制了顶板断裂与应力集中，源头上

促进了冲击地压防治，同时通过消耗井上排矸和控制地表下沉，极

大程度保护生态环境，是一项既能保护生态安全、又能防治井下冲

击地压动力灾害的一举两得的良策。解决成本高和效率低是目前努

力的方向。
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 矿震是矿区范围内有震感的动力现象，近年来在内蒙古、陕西、山西、山东、辽

宁、吉林等矿区矿震呈多发和频发。矿震多数为“有震无灾”，因此长期形成不

治理矿震、治理冲击地压的理念。矿震发生时，地表有明显震感，会引起社会居

民恐慌，同时可能诱发冲击地压。

矿震呈频发、多发态势
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近期两次典型矿震事件
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➢ 2024年9月23日，内蒙古某矿3100工作面在推进至2972.6m时发生一起2.2级矿

震事件，事件能量2.2x106J，震源位于3101采空区，震源高度位于开采煤层上方

顶板七里镇砂岩60m（该区域砂岩厚度剧烈变化）。

地表无震感、无破坏，未见异常。井下最近的3100工作面及

两顺槽未出现明显变化，现场设备、支架完好，未造成破坏。

3100采空区

3101采空区

3102采空区

震源

矿震事件平面位置

矿震事件垂向剖面位置



近期两次典型矿震事件
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震源

矿震事件平面位置

震源采空区

采空区

矿震事件垂向剖面位置
井下有煤炮声，工作面及两顺槽未出现明显变化。

➢ 2024年10月4日，内蒙古某矿综采工作面发生一起ML2.4级的矿震事件，标定能

量为7.2×106J，震源位于工作面后方144m的采空区，距煤层顶板上方186m

（位于细砂岩与砾岩交界面，厚度变化较大） 。



顶板矿震基本类型
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➢ 研究发现顶板矿震主要分为2种类型，分别为拉伸断裂型和剪切滑移型，分别对应

着顶板弯曲断裂、顶板层间摩擦错动两种工况。

• 事件1的Pdc=13%<40%，为拉伸破裂；

• 事件2的Pdc=68%>60%，为剪切破裂。

案例：2024年1月28日某矿连续发生两次矿震事件，震级为2.2级和2.6级，先发

生的矿震是拉伸破裂，不到一个小时后发生更大的矿震就是剪切破裂。

微震矩张量反演结果：



顶板矿震实验
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 顶板弯曲断裂致震实验

➢ 随着岩层厚度的增大，断裂时的峰值载荷以及释放能量呈抛物线性增加，厚硬岩层的弯曲

断裂能够产生大能量的矿震事件；

➢ 弯曲断裂时产生巨大声响，能量为一次性瞬间释放，振动加速度持续时间很短；

➢ 极限曲率相近的岩层容易产生联动破断，参与矿震的主体岩层有时不止一层。
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顶板矿震实验
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 顶板层间摩擦错动致震实验

岩层1

岩层2

水平滑动底座

➢ 2块岩层之间由于摩擦错动产生连续的震动和声响，与弯曲断裂相比，持续时间更长；

➢ 产生震动的两种工况：垂向载荷不变，剪切载荷增大；剪切载荷不变，垂向载荷减小；

➢ 应力水平越高，岩层错动时产生的震动声响越大；

➢ 致密坚硬的岩层在加载时容易产生更强的震动现象，软弱的岩层震动现象有时不明显。

实验产生连续的震动和声响实验装置 剪切载荷-位移曲线

垂向载荷不变，剪切载荷增大

剪切载荷不变，垂向载荷减小



顶板矿震机理
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 顶板弯曲断裂致震机理

➢ 一些矿区赋存几十米甚至上百米厚度的坚硬岩层，例如砂岩和砾岩。这些厚硬顶板悬顶能

力强，存储大量弹性变形能。

➢ 随着采空区面积增大，厚硬岩层弯曲下沉，弯曲应力达到极限强度后，岩层发生拉伸断裂，

释放大量能量，产生矿震（短时）。

厚硬岩层

煤层 采空区

覆岩

拉伸断裂

震源

厚硬岩层

煤层 采空区

覆岩

弯曲下沉
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➢ 采空区面积增加，岩层发生弯曲沉降，弯曲下沉带形成，在关键层区域形成水平应力集中，

水平应力增加造成厚硬关键层承载能力增加。

➢ 矿震关键岩层与临近岩层存在较高的应力差。

裂隙带

弯曲下沉带矿震关键层

水
平

应
力

分
布

区域A

1.28矿震前地表沉降分布 煤层开采导致水平应力向厚硬关键层转移

1.75m

6
7

0
 m

地表沉降曲线

302工作面 820m3-1煤 (6.5m)

砂体

弱岩层

60°

 顶板层间摩擦错动致震机理

顶板矿震机理



目前有一种声音说，只要开采就有破坏，就有矿震。是的，

煤矿井下开采就会引起岩层破坏，但目前有3900余处井工矿井，

绝大多数开采岩层破坏地面一般没有震感。为什么有些矿井，井

下开采破坏后地面就有震感的矿震？通过研究其机理是：厚硬顶

板先拉伸断裂，之后进一步引起顶板之间错动产生矿震。

108
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➢改变只要开采就有矿震的错误观念，高能量矿震还是有原因的；

➢改变矿震是断层发育矿井深部开采才会发生的传统观念，浅部

顶板断裂层间错动也能诱发矿震；

➢改变矿井：井下没有可见破坏就可少管；监管：一震就停，都

是任性观念，研究震和冲的机理不同，找到有效措施，震冲协

同治理。
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人工智能

 近些年，人工智能进入爆发的蓬勃发展期的发展历程，特别是

2024年诺贝尔物理学奖、化学奖颁布给人工智能领域的学者。要

研究人工智能赋能冲击地压防治，主要可以考虑以下几个方面：



112

冲击地压预测大模型：现已有60亿参数，目标1000亿个参数。通过对

海量历史数据进行训练学习，实现未来大能量事件预测。

微震事件时空强预测的分层信息组合模型（2024,RMRE）

人工智能预测冲击地压
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数字孪生

设计模型 三维工艺 数字化机床 虚拟装配模型 数字化虚拟车间

现
实

装配实体

冲击地压煤层开采的数字孪生：充分利用物理模型、传感器、运行历史等数据，

集成多学科、多物理量、多尺度、多概率的仿真数值、数字过程，在虚拟空间中

完成映射，从而反映相对应现实实际产品的全生命周期过程。



冲击预警

 借助人工智能，利用透明地质建立数字孪生模型，通过监测数据驱动模型，利用数

值计算演算开采过程，动态孪生应力能量演化过程，实现冲击地压数字孪生。
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冲击地压数字孪生

模拟演算

StrataKing软件

2-1煤

2-2煤

3-1煤

34.2km

大型逆冲断层

急倾斜煤层

湖湘沉积厚砂岩

孪生模型构建

微震监测台站

太阳能
电池板

信号发
射器

信号记录仪

微震传感器

采集系统

微
震
信
号
记
录

微震监测台站

太阳能
电池板

信号发
射器

信号记录仪

微震传感器

采集系统

微
震
信
号
记
录

监测数据驱动
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人形机器人

波士顿动力公司 Atlas特斯拉公司 擎天柱Engineered Arts公司 Ameca

人形机器人集成人工智能、高端制造、新材料等先进技术，有望成为继计算机、

智能手机、新能源汽车后的颠覆性产品，将深刻变革人类生产生活方式，重塑全

球产业发展格局。近年来，美国、英国等发达国家先后发布了多个人形机器人产

品，人形机器人作为机器人的最高级形态，已成为衡量科技创新和高端制造业水

平的重要标识。
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钻孔机器人

 钻孔人形机器人：通过对钻孔机器人平台自主移动与远程交互控制、钻进系统

运行状态监测与全自主运行控制、孔区应力分布状态随钻感知与动态反演技术、

区域冲击危险评估与防治孔动态优化技术进行系统集成，实现矿井防冲钻孔机

器人的系统集成。



117

钻屑机器人

 钻屑人形机器人，替代工人和钻机，尺寸小，通过能力强，适应窄小空间行走、

钻孔作业。实现钻车行走、钻杆旋转、进给、摆动、固定等动作的调节，实现钻

屑量、钻进速度，钻进转矩、位移、进给速度等多参量数据的实时采集等功能。

替代
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上下顺槽加强液压支护支架智能搬移车，主体由：车身、行走机构、顶梁旋转

机构、移架机构。车体配备乳化液泵站，可通过快接头连接液压支架管路，实

现支架的升降。

①将移架小车移动至指定工位，支架降架，
撑起顶梁后进行转动。

②移动至超前支架最前方位置，旋转顶梁后
升柱，将顶梁撑起。

③将移架小车移动至指定工位，撑起支架。 ④搬运支架至超前支护末端位置，放置支架
至指定位置。

支架智能搬移车
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冲击地压矿井可以越过传统的智能化概念，直

奔人工智能赋能的冲击地压防治，实现灾害矿井在人

工智能时代的弯道超车。
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 冲击地压防治是一项系统工程，每个环节过程都必须科学管理。近

期冲击地压矿井在综合管理方面有几个倾向性的问题：

管理存在问题

鉴定评价商业化

报告编制形式化

措施落实简单化
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冲击地压鉴定、评价商业化

➢ 有些矿井明明有冲击地压危险，却要求鉴定或评价为无冲击地压危险，有的团

队意志不坚定，为了商业利益向企业妥协。

➢ 有些工作面或巷道明明危险性较高，却刻意评价为弱或无冲击地压危险；冲击

地压危险性等级整体为弱，区域划分时为无。

有冲击地压危险 无冲击地压危险

企业商业化要求

• 逃避冲击地压检查；

• 工作面不用限员；

• 避免产能限制；

• 减少防冲工程投入；

• 减少防冲人员、设备

投入；

• 多回收煤量，回采冲

击危险性高的区域

（孤岛、煤柱）

弱冲击地压危险

中等冲击地压危险

强冲击地压危险

弱冲击地压危险

中等冲击地压危险

无冲击地压危险

实际危险性 评价结果 冲击地压事故待评价区域
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矿井防冲报告、制度编制形式化

➢ 一些矿井防冲制度编制没有可操作性，大多是照抄《规程》《细则》等相关规

定，都是宏观要求，防冲制度应体现本矿的实际情况，一矿一策，并规定如何

落实《规程》《细则》等具体的做法。

采空区

采空区

最大冲击破坏范围

超前加强支护范围

典型案例：

一些矿井历史冲击地压破坏范围超过

120m，甚至超过200m。而防冲制度中加

强支护范围仍然按照规程细则等的120m最

低要求进行管理，明显不符合本矿实际情况。
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防冲措施落实简单化

➢ 采掘接替紧张是许多冲击地压矿井面临的共性问题，有的矿井为了

加快掘进进尺，忽视掘进工作面冲击危险性监测，必要的钻屑法等

局部监测方法未有效落实。

➢ 有的矿井未按规定落实防冲固定措施，锚杆、锚索未采取防崩措施，

未设置冲击地压避灾路线牌板。



从公元元年到2023年的世界人均GDP，工业革命，科技创新。
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0到1820年增长不到50%；1820年到1998年近一百八十年，

增长近10倍。1998到2023年25年时间增长117.2%。
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新发展理念
首先是科技创新

2017年

百年未有之大变局
关键变量是科技创新

中国式现代化
关键在于科技现代化

2021年 2023年

新质生产力
科技创新是发展新质
生产力的核心要素

中共二十届
三中全会公报

教育、科技、人才是中国式现代
化的基础性、战略性支撑

2024年
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