
八项技术

4  1）冲击危险性预测与评价技术

 2）冲击危险的电磁辐射监测技术

 3）冲击危险监测的地音技术

 4）冲击变形能时空监测预警技术

 5）区域应力场CT 探测技术

 6）冲击危险多参量监测预警技术

 7）顺层钻孔高压射流卸压技术

 8）顶板高压定向水力致裂技术



1）冲击危险性预测与评价技术

综合指数法

多因素耦合分析法

应力分析法



 冲击矿压危险评价的综合指数法（2003）
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 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

1.1）综合指数法



 多因素耦合分析法

1.2）多因素耦合分析法
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1.3）应力分析法

 相对应力集中系数叠加法
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 应力分析法（2011）

1.3）应力分析法
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 应力分析法

1.3）应力分析法
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2）冲击危险的电磁辐射监测技术

力-电磁辐射耦合模型

冲击危险预警准则

电磁辐射监测预警技术



 电磁辐射监测预警技术（2000）

2.1）力-电耦合模型
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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。



 由煤岩动力灾害过程的电磁辐射规律建立了煤岩动力灾

害危险性的电磁辐射预测准则：
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2.2）冲击危险预警准则
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式中， 和 分别为有弱危险和强危险时电磁辐射脉冲数的临界值系数；
和 分别为有弱危险和强危险时的电磁辐射强度临界值系数；

E 为电磁辐射强度； N 为电磁辐射脉冲数； 为应力。
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电磁辐射的强度、脉冲数是煤岩动力灾害前

兆的敏感指标，其大小和变化率超过临界值

就有煤岩动力灾害危险。



 电磁辐射监测预警技术（2000）

 国家科技进步二等奖（2006）

2.3）电磁辐射监测预警技术
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2.3）电磁辐射监测预警技术
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3）冲击危险监测的地音技术

地音监测原理

冲击危险地音监测指标

地音监测预警技术



 煤岩变形与声发射的关系

3.1）地音监测原理

0( ) ( )at C W t   W(t)为与岩石微破坏有
关的地音事件总能量

正常情况下，采掘面匀速推进，则煤体破坏的顶板运动产生的地音（
声发射）值是一个稳定值；

地音小的变化，说明煤岩体破裂的程度有个小的变化；
地音的较大变化和较长的持续时间，说明煤岩体破裂的急剧变化，预
示着冲击危险性的变化。这就是连续声发射监测法的基础。
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 冲击危险地音监测指标——八个指标

3.2）地音监测指标

 采煤班的班平均事件数

 非采煤班的班平均事件数

 采煤时间的小时平均事件数

 非采煤时间的小时平均事件数

 采煤班的班平均地音强度

 非采煤班的班平均地音强度

 采煤时间的小时平均地音强度

 非采煤时间的小时平均地音强度
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 以班来判别准则

3.3）地音监测预警技术
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 以小时判别准则—— d >100%

3.3）地音监测预警技术
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4）冲击变形能时空监测预警技术

冲击变形能预测模型

冲击变形能时空监测预警

冲击变形能监测预警技术



 冲击变性能监测预警指数指数（2013）
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 冲击变形能监测预警——时序与空间
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4.2）冲击变形能时空监测
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中国矿业大学优秀博士论文（2015）
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4.3）冲击变形能监测预警技术
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5）区域应力场 CT 探测技术

 CT 应力场探测原理

弹性波(主动) CT 探测

震动波(被动) CT 探测

双震源一体化 CT 探测
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5.1）CT应力场探测原理

 波速异常值An

 波速变化梯度VG

 应力集中系数 
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 弹性波（主动）CT探测技术（2011）

5.2）弹性波(主动) CT 探测

星村煤矿E3207面

P波分布

S波分布



 震动波（被动）CT探测（2011）
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 山东省科技一等奖

5.3）震动波(被动) CT 探测
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台站

稀疏不等间距网格划分

加密等间距网格划分

 双震源一体化CT应力探测技术及装备研发

地面

井下电源

电缆或光缆

交换机

地面
记录仪 数据处理与分

析系统

结果

输出
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矿震震源

5.4）双震源一体化 CT 探测



6）冲击危险多参量监测预警技术

应力震动能量三场监测指标

冲击矿压分类监测指标体系

冲击危险多参量监测预警体系



 应力场-震动场-能量场监测指标
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6.1）三场监测指标



 冲击矿压分类监测预警指标体系

6.2）冲击矿压分类监测指标
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6.3）多参量监测预警指标体系



冲击危险多参量监测预警技术

综合预警结果



7）顺层钻孔高压射流卸压技术

高压射流基本原理

高压射流的技术装备

钻孔高压射流卸压技术
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 卸压、防冲、增透（2012）

7.1）煤体高压射流基本原理
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 煤体高压射流钻割卸压技术（2012）

7.2）煤体高压射流技术装备



7.3）煤体高压射流技术装备
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8）顶板高压定向水力致裂技术

定向致裂原理

高压定向致裂装备

高压定向致裂技术



 高压水力定向致裂技术（2006）

1#切槽窥视图 2#切槽窥视图

Fracture 

propagation 

Hard thick roof 

Borehole 

sealing

Fracture 

propagation 

Hydraulic

 liquid

Initial fracture
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 山东省科技进步三等奖（2013）
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8.1）高压定向水力致裂原理
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封孔器

压力管 钻孔窥视仪

刀具

8.2）高压定向水力致裂装备
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8.3）高压定向水力致裂技术



高压定向水力致裂——防冲、护巷
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8.3）高压定向水力致裂技术


