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The Prediction of Danger Zone of Coal Burst 
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摘 要 对砚石 台煤矿地应力进行了现场测试。采用 5种指标对该矿 煤层冲击倾向 

性进行 了实验研究。通过煤体强度实验建立了其强度准则，并结合工程实际建立了能量判 

据。在此基础上，根据“三准则 机理模型，对该矿 6 煤层冲击地压的区域危险性进行 了预 

测。 
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ABSTR^CT The measurement of|n·site crustal stres~ are carried out n Yah Shj Tai∞ al 

mine．The outburst·pronene~ of 6 coal seam are studied wj血 five indexes．Based orl the stJ~ngth 

testing of coal，the strength criterion is set up．The energy criterion is put forward in the Sht of en— 

ginecring practiC~oAccording to the ”th reecriteria mechanica／model，the pred ictionof danger z口ne 

of coal burst of 6 coal s~~tm inthismineis carried out． 
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0 引 言 

冲击地压是国内外煤矿开采中所发生的主要灾害之一。对于冲击地压的研究．国内外学 

者先后提出了强度理论、能量理论、冲击倾向性理论 刚度理论和失稳理论等 ]．这些理论 

从不同的角度对冲击地压的发生机理及冲击地压的预测预报和防治措施提供了有力的理论 

基础 但是，由于冲击地压是受众多因素影响的复杂的动力过程，目前对于彻底地认识和掌 

握冲击地压的发生机理仍有相当大的差距。为此，笔者根据现石台煤矿冲击地压的特征，结 

合强度理论、能量理论和冲击倾向性理论为一体的“三准则 冲击地压机理模型，对该矿 6 

煤层的j巾击地压区域危险性预测进行了研究 

l 砚石台煤矿地应力现场测试 

由于冲击地压的发生与地应力有着密切的关系。为了掌握砚石台煤矿冲击地压的发生 
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规律 ，并进行区域危险性预测．首先笔者采用空心包体法对砚石台煤矿的地应 力进行了现场 

测试。三个地应 力测点的布置如图 l所示 ，其坐标如表 l所示。 

一  宦 ． 

圈 l 砚百台煤矿抱应力测点布置 

表 l 地应力测点坐标 (m) 

其地应力测试结果如表 2所示。 

表 2 砚石台煤矿地应力测试结果 

2 煤层冲击倾向性的实验研究 

煤层冲击倾向性是指煤体能够聚集弹性应变能并在超过其车身的强度后突然释放出来 

的各种物理力学性质的总和。冲击倾向性是产生冲击地压的煤岩的固有属性 ，决定了其产生 

冲击破坏的能力，是发生冲击地压的内因，也是必要条件。根据砚石台煤矿的实际情况，笔者 

采用弹性能指标 一 弹性变形指标 ( l，2．3)、冲击能指标 刚度比指标 和修正 

的冲击能指标 件 对砚石台煤矿 6 煤层的冲击倾向性进行了实验研究 

砚石台煤矿 6 煤层试样循环实验的应力一应变关系曲线如图2所示。 

6 煤层的弹性能指标 、弹性变形指标 (；一 l，2．3)实验结果如表 3所示。 

6 煤层试样在 TNSTRONI346型液压伺服控制刚性试验机上进行的应力 一应变全过程 

实验所得曲线如图 3所示。 

6 煤层的冲击能指标 ％ 、刚度比指标如 和修正的冲击能指标 孵 ，的实验结果如表 4 

所示 。 
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图 2 6 煤层堞样循环加载应力 一应变关系曲线 图 3 6 煤层煤样应力应变全过程曲线 

表 3 6 煤层冲击倾向性实验结果(循环加载实验) 

表 d 6 煤层冲击倾向性实验结果(应力 一应变全过程实验) 

的真三轴试验装置进行了三轴实验。将实验 

结果绘在 ．iIIz_，-坐标系内。如图 d所示。 

将实验结果进行拟台后，可得 6 煤层的 

， M 

图 6 煤层煤样三轴实验结果 
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强厦 准则为 ： 

J 一 0．191-一 5．20— 0 (1) 

其拟 合系数 r一 0．91． 

从图 1中可以看出，中间的实验点线性程度较好。但当 ， 较小和较大时，实验结果偏离 

回归曲线较远。为了较好地描述 ，-< 0或， 较大时的情况，我们采用下列关系作为强度包络 

面 ： 

F1段 ； 口3一 口t= 

段 ： J 一 口，l 

凡 段 ： + (，。 

其中： 

口 一 — =====兰===  —— 缸n 

3(3+ sin ) 

c—— 内聚力 

其强度包络面母线如图 5所示。 

0 

一  = 0 ( < ， ≤ ，o) 

Io)。一 (aID+ )。一 0 

一  

,／3+ sin。 

r 内摩擦角 

图 5 强度包络面母线示意图 

为了便于应用计算机作数值处理 ，我们根据(2)式引入稳定性系数 来衡量煤体的稳定 

程度 ： 

一  

盯3 

< ，l≤ ，o 

一 者 ，。 

当 > 1．0时，煤体处于稳定状态；当 一 1．0时，煤体处于极限平衡状态 

4 冲击地压的能量判据 

(3) 

为了确定冲击地压的能量判据，必须确定出?中击地压的能量指标值 Wv，这样冲击地压 

的能量判据表示为： 

W ≥ w (1) 

‘- 2 
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)  

，  
> 

，  

(  

http://www.cqvip.com


第 1 9卷第 2期 尹光志 等： 冲击地压的区域危险性丽制 93 

由于煤层不同部位所处的应力状态是不同的，因此，破坏单位体积煤所需的能量也有 

较大差别，并且在煤岩系统中发生冲击地压时有多少煤参与能量释放以及释放程度如何都 

是很难求出的。因此，实际发生冲击地压时煤层应变能密度的临界值 Wc很难从理论上作 出 

精确计算。为此 ，从工程实际的角度出发，对砚石台煤矿各采区已发生冲击地压的始发点对 

应的应变能密度进行了计算(如表 5所示)。由于表 5是该矿各采区已发生冲击地压点的应 

变能密度．也即在实际中，当各采区应变能密度达到该值时，则发生冲击地区。因此 ．认为始 

发点的应变能密度接近发生冲击地压的应变能密度临界值是符合工程实际的 从表 5可知 ， 

值为 9l～ l 34 KJ／m ．为了在工程应用中偏于安全．取其最小值作为 c．这样能量判据可 

表示为： 

≥ 91．O KJ／m 

表 5 6 煤层冲击地压始发点位置及其应变能密度 

5 冲击地压区域危险性预测 

根据“三准则 机理模型，即冲击倾向性 准则、强度准则和能量准则同时满足是煤层发 

生冲击地压的充分必要条件。砚石台煤矿 6 煤层冲击倾向性的实验研究已表明该矿 6 煤 

层具有中等冲击倾向性。所以只要同时满足了强度准则和能量准则的区域，则可认为是冲击 

地压危险区；而把仅满足单个准则的区域列为威胁区；每个准则都不满足时，则为安全区。即 

当 ≤ 1、O 

当 s> 1．O 

或 S≤ 1．0 

当 s> 1．O 

且 ≥ 91．O KJ／m 

且 w≥ 9I．O KJ／m 

且 < 91．0 KJ／m 

且 < 9I_O KJ／m 

危险区 

威胁区 

威胁 区 

安全区 

在实际计算中，对砚石台煤矿地应力场的非线性数值分析以及 s和 等值线分布图是 

采用大 型结构 分析 的 ADINA程序，在 SIMENS中型计算 机上运行 的，计算时 采用 了 

ADINA IN，ADINA，ADINA—PLOT程序系统全过程。其 ADINA程序 中所需的参数由实验 确 

定。其地层岩石的物理力学参数如表 6所示。 

将地应力场计算结果代入(3)式求得煤层 内各高斯点的稳定性系数 s值并绘制其等值 

线分布图，即按强度准则划分危险区域。同时绘制出煤层弹性应变能密度 w的等值线分布 

图。由于实验研究已表明该矿6 煤层具有中等冲击倾向性，所以，稳定性系数 的等值线分 

布图和弹性应变能密度 H 等值分布图中危险区域重叠部分便是冲击地压的潜在危险区。 
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表 6 地层等石的物理力学参数 

按上述方法对砚石台煤矿 6 煤层的冲击地压区域危险性进行了预测，其预测图如图 6 

所示 。 

1 5 

1 9 

t3 3 

{ 
i3 7 

口 危险区 E丑囹 威胁匪 圈 鸯垒区 

图 6 砚石台煤矿 6 煤层冲击地压区域危 险性蓣测图 

在砚石台煤矿已开采的区域 内，根据矿上统计的冲击地压发生点基本上在所划定的危 

险区内，说明了该方法是可行的 。随着砚石台煤矿延深水平的开采，该预测方法的准确性将 

会进一步得到验证。 

6 结 语 

基于强度理论、能量理论和冲击倾向性理论为一体的“三准则”冲击地压机理模型对砚 

石台煤矿 6 煤层冲击地压的区域危险性进行了预测，得出了预测图。经初步应用表明，该预 

测方法是可行的。随着该矿延深水平的开采，该方法的正确性将会得到更进一步的证实。本 

文的研究结果对砚石台煤矿的安全生产具有指导意义。 
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