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冲击危险性评价的综合指数方法

汜围1

本文件规定了综合指数方法评价冲击地压危险性的术语和定义 、 评价原则及适用条件 、 评价流程 、

评价指标 、 取值规则 、 评价指标选取 、 冲击危险等级划分 、 综合指数计算及冲击危险等级确定等内容 。

本文件适用于新建 、 改建 、 扩建 、 生产矿井的冲击危险性评价 ， 以及矿井的水平 、 煤层 、 采 （ 盘 ） 区 、 掘

进工作面 、 回采工作面 、 煤层大巷 （ 包括煤层硐室以及准备巷道 ） 等的冲击危险性评价 ， 既可以用于生产

前的预评价 ， 也可以用于生产过程中的现状评价 。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款 。 其中 ， 注日期的引用文

件 ， 仅该日期对应的版本适用于本文件 ； 不注日期的引用文件 ， 其最新版本 （ 包括所有的修改单 ） 适用于

本文件 。

GB/T 16414 一 2008 煤矿科技术语岩石力学

GB/T 2 5 217 · 1 一 2010 冲击地压测定 、 监测与防治方法

指数的测定方法

GB/T 2 5 217 · 2 一 2 010 冲击地压测定 、 监测与防治方法

的测定方法

第 1 部分 ： 顶板岩层冲击倾向性分类及

第 2 部分 ： 煤的冲击倾向性分类及指数

第 12 部分 ： 开采保护层防治方法

3

GB/T 2 5 217 · 12 一 2019 冲击地压测定 、 监测与防治方法

术语和定义

GB/T 16414 、 GB / T 2 5 217 · 1 、 GB/T 2 5 217 · 2 和 GB/T 2 5 217 · 12 界定的以及下列术语和定义适用

于本文件 。

冲击地压 rock burst or coal burst

井巷或工作面周围煤 （ 岩 ） 体 ， 由于弹性变形能的瞬时释放而产生的突然 、 剧烈破坏的动力现象 。

综合扌旨数方法 comprehensive index method

又称综合指数法 ， 一种综合分析区域内地质类和开采类因素对冲击地压的影响权重 、 计算冲击危险

综合指数 、 确定冲击危险等级的冲击地压预测方法 。

冲击危险性 risk of rock burst

又称冲击地压危险性 ， 指发生冲击地压的危险程度或可能性大小 。

冲击危险等级 risk I evel of rock burst

又称冲击地压危险等级 ， 指按冲击危险性高低进行的分级 ， 分为无冲击 、 弱冲击 、 中等冲击和强冲击

4 个等级 。
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地质类扌旨标 geological index

又称自然类指标 ， 由对冲击危险性有主要影响作用的地质因素确定的指标 。

开采类扌旨标 mining index

又称技术类指标 ， 由对冲击危险性有主要影响作用的开采因素确定的指标 。

指标分值 index value

根据指标对冲击危险的影响程度确定的指标值 。

冲击危险综合扌旨数 comprehensive index of rock burst risk

经综合指数方法确定的评价对象的最终冲击危险指数 。

局阝评价 evaluation of rock burst hazard in partial area

指相对于矿井 、 煤层 、 水平 、 采 （ 盘 ） 区等大区域而言的较小区域的 （ 包括采 、 掘工作面 ， 煤层大巷和煤

层硐室等 ） 冲击危险性评价 ， 根据地质与开采技术条件 ， 采用综合指数法或者其他经实践证实有效的方

法确定对象的冲击地压危险等级 。

4 评价原则及适用条件

4 ． 1 若现场实际地质或开采条件发生较大变化 ， 或因其他因素可能导致评价结果发生较大改变时 ， 应

重新进行评价 。

4 ． 2 当评价对象具有冲击危险时 ， 应进行防冲设计并制定针对性卸压措施 。

4 ． 3 预评价时不应考虑制定的卸压措施的弱化作用 。 但对于预评价结果为强冲击危险等级的回采工

作面 、 掘进工作面 、 煤层大巷 （ 硐室 ） 等局部评价对象 ， 则必须采取卸压措施降低冲击危险性后方可进行

采 （ 掘 ） 作业 ， 若采 （ 掘 ） 前不具备卸压施工条件 ， 则应对措施的卸压效果进行预评估 （ 可结合前期生产实

践经验进行预估 ， 无类似经验时 ， 可综合考虑实际条件和卸压参数进行预估 ， 并在具备施工条件后进行

修正 ） ， 根据预估卸压效果调整指标取值 ， 然后采用综合指数法重新评价 ， 冲击危险等级降低后方可进行

采 （ 掘 ） 作业 。 预评价结果为强冲击危险等级的局部评价对象的评价报告应包含预评价 、 卸压效果预评

估和调整指标取值后重新评价的全过程内容 。

5 评价流程

冲击危险性评价的综合指数方法评价流程为 ：

a ） 确定评价对象的冲击危险性评价指标和综合指数计算表 ；

确定评价对象各评价指标的分值 ；

计算地质类和开采类指标的冲击危险综合指数 ；

确定评价对象的冲击危险综合指数 ；

确定冲击危险等级 （ 有冲击危险时需制定防冲及卸压措施 ， 其中局部评价对象具有强冲击危

险时须评估卸压措施的卸压效果 ， 并调整对应的指标取值 ， 然后重新进行评价 ， 直至将冲击危

险等级降低后方可进行生产 ） 。

评价流程图见附录 A 。
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6 评价指标

6 ． 1 地质类指标

1 1 冲击地压历史发生次数

冲击地压历史发生次数是指矿井开采历史期间本矿井或本煤层冲击地压发生的次数 。

示例 ·

某矿有 2 层煤 ， 如果 1 号煤层开采历史期间发生过冲击 ， 2 号煤层开采历史期间未发生过冲击 ， 则评价矿井及 1 号煤

层时按有冲击历史取值 ， 评价 2 号煤层时按无冲击历史取值 。

6 ． 1 ． 2 开采深度

开采深度是指评价对象有采掘活动的开拓或开采深度范围 。

按评价对象对应的深度取值 ， 埋深变化不超过 200 m 时 ， 按平均埋深取值 ； 埋深变化超过 200 m

时 ， 既可按最大采深取值 ， 也可分区间取值 （ 此时对应多个指数 ） 。

当采深在 400 m<H< 1 000 m 时 ， 该指标既可根据表 1 中给定的深度区间取值 ， 也可按照公式 （ 1 ）

计算分值 ：

度取值 。

6 ． 1 ． 3 煤层厚度

一 H / 200 一 1

矿井 、 煤层 、 水平等开采一段时间 （ 如开采 5 年或更长时间 ） 后重新评价时 ， 可按剩余可采区域的深

煤层厚度是指实际采出的煤层厚度 ； 评价矿井 、 煤层 、 水平 、 采 （ 盘 ） 区等时指煤层实际采高 ， 评价掘

进工作面 、 煤层大巷 、 煤层硐室等时指巷道的实际高度 。

对于分层开采是指分层开采的实际厚度 （ 评价矿井 、 水平 、 煤层或采区等时按厚度最大的分层厚度

计算 ） ； 对于煤层硐室以及煤层巷道等是指硐室及巷道的实际高度 ； 对于充填开采是指实际采煤厚度减

去充填厚度 （ 充填物压实后的厚度 ） 后的等效采厚 。 对于厚及特厚煤层 ， 如果生产实践验证煤层厚度对

冲击危险性影响较小 ， 例如某采区已完整回采完一个或几个工作面 ， 回采期间未出现强矿压及煤岩动力

显现 ， 微震 、 钻屑 、 应力等监测指标未达到强冲击危险预警值 ， 则该采区后续工作面评价时可将对应指标

分值适当降低 1 、 2 。

6 ． 1 ． 4 煤的弹性能量指数

煤的弹性能量指数是指原煤的弹性能量指数 ， 可按 GB/T 2 5 217 · 2 一 2010 描述的方法测定 。

局部评价对象在采用爆破 、 钻孔等措施对煤体进行卸压后 ， 可根据实际卸压效果 ， 如卸压前后煤体

应力变化 、 微震活动 、 巷道变形等对比结果 ， 适当降低指标取值 。

6 ． 1 5 煤的冲击倾向性

煤的冲击倾向性是指煤层的冲击倾向性测定结果 。 当煤层为无冲击倾向 ， 但顶板具有冲击倾向时 ，

按顶板测定结果对应的指标进行取值 。 顶板的冲击倾向性按 GB/T 25 217 · 1 一 2010 描述的方法测定 ，

煤的冲击倾向性按 GB/T 2 5 217 · 2 一 2010 描述的方法测定 。

对于强冲击倾向性煤层的局部评价对象 ， 首先根据浸水试验判断煤是否可以改性 ， 如果可以改性 ，

则在采用注水或注化学材料等方式 （ 不含采用爆破 、 钻孔 、 割缝等物理松散煤体方式 ） 充分软化煤体后 ，

可按弱冲击倾向性对应的指标进行取值 。

3
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6 ． 1 ． 6 坚硬厚岩层与煤层的厚距关系

坚硬厚岩层与煤层的厚距关系是指煤层顶板上方 100 m 范围内坚硬厚岩层与煤层距离之间的关

系 ， 该指标用于表征坚硬厚岩层产生的动载对冲击的影响程度 。

岩层下界面进人 100 m 范围内的厚岩层按整层厚度计算 ； 100 m 范围内存在多层坚硬厚岩层时 ， 需

分别计算 ， 并取其中对应的最大分值 ， 100 m 范围内无坚硬厚岩层时该项取值为 0 。 局部评价对象在采

用区域性 （ 较大范围 ） 顶板预裂措施后 ， 可根据预裂范围 （ 涵盖的应力集中区域 、 预裂的岩层高度 ） 、 强度

（ 钻孔长度 、 装药量等 ） 以及卸压效果 （ 钻屑 、 微震及应力变化等 ） ， 指标取值适当降低 1 、 2 。

坚硬厚岩层是指裂隙不发育 、 单层厚度大于 10 m 、 单轴抗压强度超过 6 0 MPa 的岩层 。

实体煤巷道掘进评价时 ， 不考虑此项指标 。

6 ． 1 ． 7 顶板岩层厚度特征参数

顶板岩层厚度特征参数是指煤层上方 100 m 范围内多层岩层组合形成的等效厚度特征参数 ， 该指

标用于表征上覆岩层组合形成的结构及产生的静载对冲击的影响程度 。

顶板岩层厚度特征参数计算方法见附录 B 。

6 ． 1 ． 8 地质构造复杂程度

地质构造复杂程度的确定以断层 、 褶曲 、 岩浆岩等影响采区合理划分的因素为主 。

简单构造是指含煤地层沿走向 、 倾向的产状变化不大 ， 断层稀少 ， 没有或很少受岩浆岩的影响 ， 不影

响采区的合理划分和采煤工作面的连续推进 ， 主要包括 ： 产状接近水平 ， 很少有缓波状起伏 ； 缓倾斜的简

单单斜 、 向斜或背斜 ； 为数不多和方向单一的宽缓褶曲 。

中等构造是指含煤地层沿走向 、 倾向的产状有一定变化 ， 断层较发育 ， 局部受岩浆岩的影响 ， 对采区

的合理划分和采煤工作面的连续推进有一定影响 ， 主要包括 ： 产状平缓 ， 沿走向和倾向均发育宽缓褶曲 ，

或伴有一定数量的断层 ； 简单单斜 、 向斜或背斜 ， 伴有较多断层 ， 或局部有小规模的褶曲及倒转 。

复杂构造是指含煤地层沿走向 、 倾向的产状变化很大 ， 断层发育 ， 有时受岩浆岩的严重影响 ， 影响采

区的合理划分 ， 只能划分出部分正规采区 ， 主要包括 ： 受几组断层严重破坏的断块构造 ； 在单斜 、 向斜或

背斜的基础上 ， 次一级褶曲和断层均很发育 ； 紧密褶曲 ， 伴有一定数量的断层 。

极复杂构造是指含煤地层的产状变化极大 ， 断层极发育 ， 有时受岩浆岩的严重破坏 ， 很难划分出正

规采区 ， 主要包括 ： 紧密褶曲 、 断层密集 ； 形态复杂的褶曲 ， 断层发育 ； 断层发育 ， 受岩浆岩的严重破坏 。

矿井 、 煤层 、 水平等开采一段时间 （ 如开采 5 年或更长时间 ） 后重新评价时 ， 可按剩余可采区域的地

质构造赋存情况进行取值 。

采 （ 盘 ） 区 、 工作面 、 巷道等评价时可按对象所在区域的实际地质构造情况酌情取值 。

6 ． 2 开采类指标

6 ． 2 ． 1 工作面布置形式

工作面布置形式是指工作面的尺寸偏小 、 形状不规则 、 工作面过老巷 、 边角煤工作面等因素对应力

集中的影响程度 。

考虑工作面走向或倾向长度偏小 、 扩面 、 缩面 、 拐弯 、 过老巷 、 边角煤开采等情况 ， 当工作面局部区域

具备以上情况时酌情取值 。 以下情况视为极不规则布置 ·

工作面长度或宽度小于 5 0 m ；

工作面整体呈类三角形或非矩形等不规则形状 ；

工作面推进方向上存在 3 处及以上缩面 、 扩面或拐弯等情况 ；

4
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d) 工作面过 2 条及以上老巷 （ 同一煤层 ） ， 或推进方向上有贯穿整个工作面的老巷 （ 同一煤层 ） 。

6 ． 2 ． 2 顶板管理方式

顶板管理方式是指采空区顶板的处理方式 ， 包括全部垮落法 、 部分充填法和完全充填法 。

6 ． 2 ． 3 与邻近采空区的关系

与邻近采空区的关系是指工作面 、 煤层大巷 （ 硐室 ） 、 掘进巷道等周边采空区分布情况 。 工作面分为

实体煤布置 、 一侧邻空 、 两侧邻空 、 三侧及四侧邻空等 。 巷道分为实体煤布置 、 一侧邻空 、 两侧邻空等 ， 巷

道沿老巷掘进或双巷掘进时 ， 可根据老巷分布或双巷布置情况 ， 参照实体煤布置或一侧邻空取值 。

这里的采空区是指在评价对象采掘前其周边已经存在且覆岩已基本稳定的采空区 ， 不包括评价对

象采掘过程中动态形成的采空区 。

6 ． 2 ． 4 保护 （ 区段 ） 煤柱宽度

保护 （ 区段 ） 煤柱宽度是指掘进工作面 、 回采工作面等与相邻采空区之间留设的煤柱

当工作面采高较大时 （ 如开采厚及特厚煤层 ） ， 可根据矿井实际留设的煤柱稳定性情况 ， 适当将表 2

中的窄煤柱宽度上限 4 m 增加至 5 m 。 不规则煤柱时 ， 先按平均宽度取值 ， 再根据不规则程度酌情将分

值增加 1 、 2 。 对较大煤柱进行卸压后 ， 可根据实际卸压范围 （ 涵盖的应力集中区域 ） 、 卸压强度 （ 孔径 、

孔深 、 装药量等 ） 以及卸压效果 （ 钻屑 、 微震及应力变化等 ） ， 指标取值适当降低 1 、 2 。

6 ． 2 ． 5 终采线保护煤柱宽度

终采线保护煤柱宽度是指煤层硐室 、 煤层大巷等与工作面终采线之间留设的煤柱宽度 。 当煤层倾

角大于 25 。 时 ， 可适当考虑垂直距离的影响 。

留设不规则煤柱时 ， 先按平均宽度取值 ， 再根据不规则程度酌情将分值增加 1 、 2 ； 当工作面采高较

大时 （ 如开采厚及特厚煤层 ） ， 保护煤柱宽度应适当增加 ， 反之应适当减小 ， 可根据类似条件已回采的工

作面超前扰动距离及矿压监测情况酌情调整指标分值 。

当采 （ 盘 ） 区大巷 （ 硐室 ） 全部布置在岩层中时 ， 此项取值为 0 。

6 ． 2 ． 6 留底煤厚度

留底煤厚度是指巷道设计留底煤的厚度 ， 沿底掘进过小断层等构造时遗留的少量底煤及厚度小于

1 m 或大倾角煤层三角底煤宽度小于巷道设计宽度 1 / 2 时不属于此情况 。

对于特厚煤层分层开采时 ， 如果生产实践验证底煤厚度对冲击危险性影响较小 ， 例如某分层已完整

回采完一个或几个工作面 ， 回采期间煤层底板未出现动力显现 ， 微震 、 钻屑 、 应力等监测指标未达到强冲

击危险预警值 ， 则该分层后续工作面可将对应指标分值适当降低 ； 局部评价对象在采用爆破 、 钻孔等措

施对底煤进行卸压后 ， 可根据实际卸压效果 ， 适当降低指标取值 。

6 ． 2 ． 7 掘进工作面前方有采空区

掘进工作面前方有采空区是指掘进工作面中线延长线穿过采空区 ， 该指标按巷道与采空区的最小

距离进行取值 。 当煤层倾角大于 25 。 时 ， 可适当考虑垂直距离的影响 。

前方无采空区或对采空区采取完全充填时 ， 此项取值为 0 。

6 ． 2 ． 8 回采工作面前方有采空区

回采工作面前方有采空区指回采工作面推进前方存在采空区 ， 该指标按工作面与采空区的最小距

离进行取值 。 当煤层倾角大于 25 。 时 ， 可适当考虑垂直距离的影响 。

5
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前方无采空区或对采空区采取完全充填时 ， 此项取值为 0 。

6 ． 2 ． 9 与断层 （ 组 ） 的距离

与断层 （ 组 ） 的距离是指掘进工作面 、 回采工作面等与较大断层 （ 指落差大于煤层平均厚度的断层 ）

或断层组的距离 。 当煤层倾角大于 25 。 时 ， 可适当考虑垂直距离的影响 。

以采掘工作面 、 煤层硐室以及煤层大巷等至断层 （ 组 ） 的最小距离计算 ； 当距离变化较大时可按平均

距离计算 ， 也可根据断层 （ 组 ） 赋存及落差情况 ， 取值适当变动 ± 1 。 对断层 （ 组 ） 采取卸压措施后 ， 可根据

实际卸压效果 ， 指标取值适当降低 1 、 2 。

无断层 （ 组 ） 时 ， 此项取值为 0 。

6 ． 2 ． 1 0 与煤层相变带或褶曲轴部的距离

与煤层相变带或褶曲轴部的距离是指掘进工作面 、 回采工作面等与煤层相变带的距离 。 当煤层倾

角大于 25 。 时 ， 可适当考虑垂直距离的影响 。

煤层相变带包括煤层侵蚀 、 尖灭 、 煤种变化 、 陷落柱 、 分岔 、 合层或厚度变化带等 （ 指厚度变异系数高

于 50 ％ 的区域 ， 变异系数计算方法见附录 C) ； 褶曲轴部指煤层倾角变化大于 15 。 的褶曲轴部 ， 以采掘工

作面 、 煤层硐室以及煤层大巷等至煤层相变带或褶曲轴部的最小距离计算 ； 当距离变化大时可酌情按平

均距离计算 。

无相变带或褶曲时 ， 此项取值为 0 。

6 ． 2 ． 1 1 煤层大巷 （ 硐室 ） 与回采工作面距离

煤层大巷 （ 硐室 ） 与回采工作面距离是指煤层大巷 （ 硐室 ） 与周边正在回采的工作面的距离 ， 表征工

作面开采对煤层大巷 （ 硐室 ） 的扰动程度 。 当煤层倾角大于 25 。 时 ， 可适当考虑垂直距离的影响 。

该指标可根据表 2 中给定的距离区间取值 ， 也可根据回采工作面实测的扰动距离取值 。

无回采工作面时 ， 此项取值为 0 。

该指标专门用于评价煤层大巷 （ 硐室 ） 。

6 ． 2 ． 1 2 保护层的保护效果

保护层的保护效果是指上或下保护层或分层开采的卸压保护效果 。

可采用理论计算法 、 实测法或估算法确定保护层的保护效果 ， 见附录 DO 以应力指标为例 ， 若无保护

层时的煤岩某类型应力 （ 最大主应力或其他类型应力 ） 为 。 。 ， 保护层卸压后的对应类型的应力为 0 ， 卸压效

果可用卸压系数一 ‰ 一 ） / 表示 ， 当差冫 0 · 75 时为充分卸压 ， 0 · 5 < 差 < 0 · 75 时为中等卸压 ， 0 · 25 < 差 <

0 · 5 时为一般卸压 < 0 · 25 时为基本压实 。 采用钻屑量 、 微震等指标时也可参照上述方法进行取值 。

无保护层或无分层开采时 ， 不考虑此项 。

6 ． 2 ． 1 3 遗留煤柱的影响程度

遗留煤柱的影响程度是指上 、 下煤层保护层开采或分层开采时遗留煤柱 （ 含采空区边界煤体应力集

中区 ） 的影响程度 ； 如果遗留煤柱宽度不大于 4 m （ 当保护层采高较大时 ， 如开采厚及特厚煤层 ， 此种情

况下煤柱宽度不大于 6 m) ， 则视为无遗留煤柱 。

当采用完全充填法或部分充填法开采时的充填物形状及尺寸具备煤柱特征时 ， 也视为遗留煤柱 。

应综合考虑上 、 下煤层或本煤层分层开采时遗留煤柱的位置 、 尺寸和影响范围 ， 可采用理论计算法 、 实测

法或估算法确定影响程度 ， 以应力指标为例 ， 若无遗留煤柱影响时的煤岩某类型应力 （ 最大主应力或其

他类型应力 ） 为 。 。 ， 煤柱影响的对应类型的应力为 ， 则煤柱影响程度可用应力影响系数一 （ 一 ） /

‰ 表示 ， 当 < 0 · 2 时为无影响 ， 0 · 2 < < 0 · 4 时影响较小 ， 0 · 4 < 差 < 0 · 6 时影响中等 ， 0 · 6 < 差 < 0 ， 8 时影

6
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响较大 ， 0 · 8 时影响极大 。 采用钻屑量 、 微震等指标时也可参照上述方法进行取值 。

无保护层或无分层开采时 ， 不考虑此项 。

取值规则7

7 ． 1 地质类评价指标取值规则

地质类评价指标及取值见表 1 。

表 1 地质类评价指标及取值汇总表

N=I

.M—O. 9d < 10

序号

1

2

3

4

5

6

7

评价指标

1

2

3

4

5

6

7

指标因素

冲击地压历史发生次数 （ N ）

开采深度 （ fl ）

煤层厚度 （ M 。 ）

煤的弹性能量指数 、 (WET ）

煤的冲击倾向性

坚硬厚岩层与煤层的

厚距关系 、 (M,d)

顶板岩层厚度特征参数 （ 0 ）

（ 煤层上方 100 m 范围内 ）

指标区间划分

N 冫 3

H < 400 m

400 m < H < 600 m

600 m < H < 800 m

800 m< H< 1 000 m

H>1 000 m

M <l. 3 m

1. 3 m<M < 3 · 5 m

3 · 5 m<M < 8 m

M > 8 m

VVET < 2

2<WET<5

WET 5

无

弱

A 区间 ·

B 区间 ：

C 区间 ：

M—O. 9d > 10

M— l. 35 < 15

M—I. 35 > 15

M— l. 8 < 20

D 区间 ： M—I. 8 > 20

Lt<80 m

80 m < L 对 < 90 m

Lst > 90 m

指标分值 （

0

1

2

3

1

2

3

4

5

1

2

3

4

0

3

0

3

0

1

2

3

0

1

2

7



表小该指标为卸压后可变指标因素 。

7 ． 2 开采类评价指标取值规则

开采类评价指标及取值见表 2 。

KA 36 一 2026

序号

8

注 ：

与邻近采空区的关系

评价指标

表 1 （ 续 ）

指标因素

地质构造复杂程度

指标区间划分

复杂

极复杂

序号

1

2

3

4

5

6

8

评价指标

表 2

指标因素

开采类评价指标及取值汇总表

工作面布置形式

顶板管理方式

保护 （ 区段 ） 煤柱宽度 ' 。 （ Dm ）

终采线保护煤柱宽度 （ Dd ）

留底煤厚度 、 （ Td ）

指标区间划分

规则

较规则

不规则

极不规则

完全充填法

部分充填法

全部垮落法

实体煤工作面

一侧采空

两侧采空

三侧及四侧采空

Dm < 4 m ， 或 Dm 冫 50 m

4 m<Dm < 10 m ， 或 3 0 m<Dm<50

20 m<Dm < 30 m

10 m<Dm < 20 m

Dd 冫 200 m

150 m<Dd<200 m

100 m<Dd<150 m

5 0 m<Dd<100 m

Dd<50 m

Td 一 0 m

0 m< Td < 1

1 m< Td < 2

Td > 2 m

指标分值 （ w ）

0

1

2

3

指标分值 （ 惚 ）

0

1

2

3

0

1

2

1

2

3

4

0

1

2

3

0

1

2

3

4

0

1

2

3
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序号

7

8

9

10

11

评价指标

7

8

9

表 2 （ 续 ）

指标因素

掘进工作面前方有采空区 （ L)

（ 无采空区时取 0 ）

回采工作面前方有采空区 （ L 。 ）

（ 无采空区时取 0 ）

与断层 （ 组 ） 的距离 (Ld)

（ 无断层时取 0 ）

与煤层相变带或褶曲轴部的距离 （ Lb ）

（ 无相变带或褶曲时取 0 ）

煤层大巷 （ 硐室 ） 与回采工作面
11

距离 （ L ）

保护层的保护效果
12

（ 无保护层或无分层时不考虑 ）

遗留煤柱的影响程度

（ 无保护层或无分层时不考虑 ）

表小该指标为卸压后可变指标因素 。

指标区间划分

L 150 m

100 m < L ] < 150 m

5 0 m < 0 < 100 m

L ] < 50 m

L 。 冫 300 m

200 m < L 。 < 300

100 m < L 。 < 200

L < 100 m

Ld 冫 100 m

5 0 m<Ld<100

20 m<Ld<50

Ld<20 m

Lb 冫 50 m

20 m<Lb<50

10 m<Lb<20

Lb<10 m

L 冫 500 m

3 5 0 m < L < 500

200 m < L < 350

L < 200 m

充分

基本压实

无

较小

指标分值 （ w ）

0

1

2

3

0

1

2

3

0

1

2

3

0

1

2

3

0

1

2

3

0

1

2

3

4

注 ：

8 评价指标选取

各评价对象的冲击危险性评价指标见表 3 ， 矿井 、 水平 、 煤层冲击危险综合指数计算表见附录 E 。

9
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对象 矿井 、 水平 、 煤层

地质类

10

11

12

13

表 3 各评价对象冲击危险性评价指标表

采 （ 盘 ） 区

地质类开采类

1 0

1 2

1 3

回采工作面 掘进工作面

地质类 开采类

1 0

1 2

1 3

地质类 开采类

1 0

1 2

1 3

煤层大巷 （ 硐室 ）

地质和开采类

1 1

1 2

1 3

9 冲击危险等级划分

将冲击危险综合指数划分为 4 个区间 ， 分别对应冲击危险的 4 个等级 （ 无冲击 、 弱冲击 、 中等冲击 、

强冲击 ） ， 冲击危险综合指数与危险等级对照及防治对策见表 4 。

表 4 冲击危险综合指数与危险等级对照及防治对策表

冲击危险综合指数

/ X

指数区间划分

VVt<0. 25

0 ． 25 < W 0 · 5

0 ． 5 < 、 铲 < 0 ． 7 5

W > 0 · 7 5

冲击危险等级

弱

防治对策

正常生产

1 0 综合指数计算及冲击危险等级确定

冲击危险综合指数 wt 按公式 （ 2 ） 计算 ：

采取针对性防冲 （ 防治 ） 措施

（ 2 ）

tmaX

式中 ：

lrnaX

一一一一第个指标对应的分值 ；

一一一一第个指标对应的最大分值 ；
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实际对应的指标数量 。77

其中 ， 采 （ 盘 ） 区 、 掘进工作面以及回采工作面需分别计算地质类综合指数和开采类综合指数

w ， 然后取两者中的最大值作为最终综合指数 ， 并根据表 4 中划分的综合指数对应区间确定冲击危险

等级 。 各指数计算结果取小数点后 2 位数 。

示例 ·

若某回采工作面地质类指标综合指数 w = 0 ． 6 2 ， 开采类指标综合指数 w

（ 0 · 62 ， 0 · 48 ） 一 0 ． 62 ， 对应冲击危险等级为中等冲击危险 。

1 1 特殊情况下冲击危险等级确定原则

= 0 · 48 ， 则最终综合指数为 w Max

1 1 1 深度不超过 400 m 的评价对象 （ 具有厚表土层 、 薄基岩或浅埋坚硬顶板条件的除外 ） ， 若地质类

和开采类指标分别确定的 2 个危险等级中 ， 任意 1 个为无冲击且另 1 个为弱冲击 ， 则可考虑定为无

1 1 ． 2 完全处在保护层卸压范围和有效期限内且不受遗留煤柱影响的采掘工作面以及采用完全充填法

开采的回采工作面 ， 如果评价的危险等级不是强冲击且前期类似条件采掘实践过程中动力现象不明显 ，

则可考虑定为无冲击 。

1 1 3 直接顶 、 基本顶 、 煤层和直接底均为软弱条件下的评价对象 ， 如果前期类似条件采掘实践过程中

动力现象不明显且围岩变形量较大 ， 当评价的危险等级不是强冲击时 ， 则可考虑定为无冲击 。

11
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矿井 、 水平 、 煤层

地质
类指

确定
各指
标的
分值

正常设计
正常生产

附录 A

（ 资料性 ）

综合指数方法评价流程图

综合指数方法评价流程

采 （ 盘 ） 区 回采工作面

地质
类指

确定
各指
标的
分值

确定
冲击
危险

指数
tl

掘进工作面

开采
类指

确定
各指
标的
分值

确定
冲击
危险

指数

煤层大巷 （ 硐室 ）

地质
和开
采类
指标

确定
各指
标的
分值

两者取最大值

确定冲击危险综合指数垢

无冲击危险
确定冲击危险等级

局部评价对象具有强冲击危险
有冲击危险

采取针对性防冲措施 评估卸压效果

图 A. 1 综合指数方法评价流程图
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附录 B

（ 资料性 ）

顶板岩层厚度特征参数计算方法

以砂岩为标准的顶板岩层厚度特征参数 0 计算见公式 （ B · 1 ） 。

Lst 亠厂

式中 ：

77 煤层上方 100 m 范围内的岩层数量 ；

100 m 范围顶板内第层岩层的厚度 ； 若第 77 层岩层实际厚度为 20 m ， 当累加到第 （ 77 一 1 ） 层

岩层时 ， 总厚度为 90 m ， 则第 77 层岩层厚度取 10 m ；

第层岩层的弱面系数 。

计算结果取小数点后 2 位数 。

定义砂岩层的弱面系数为 1. 0 ， 则各岩层的弱面系数见表 B. 1 。

表 B 1 岩层的弱面系数

岩层

弱面系数 。

砂岩 泥岩

0 · 62 0 · 4 6

煤

0 · 31

采空区冒矸

0 · 04

注 ： 表中未列出的岩性 ， 可根据其物理力学性质并参照表中性质相近的岩性确定弱面系数 。

示例 I.

某对象上方 100 m 范围内岩层如下 ：

（ 1 ） 砂岩 ： 厚度 3 0 m ， 弱面系数 l. 0 ；

（ 2 ） 泥岩 ： 厚度 20 m ， 弱面系数 0 · 62 ；

（ 3 ） 页岩 ： 厚度 25 m ， 弱面系数 0 · 46 ；

（ 4 ） 煤层 ： 厚度 5 m ， 弱面系数 0 ． 31 ；

（ 5 ） 砂岩 ： 厚度 3 0 m （ 取至 100 m 上限 ， 本层按 20 m 计算 ） ， 弱面系数 I. 0 ，

则顶板岩层厚度特征参数为 ：

Lst = 30 × l. 0 + 20 × 0 ． 6 2 + 2 5 × 0 ． 4 6 + 5 × 0 ． 31 + 20 × l. 0 = 7 5 ． 45 （ m ） 。

示例 2 ·

某对象上方 100 m 范围内岩层如下 ：

（ 1 ） 砂岩 ： 厚度 3 0 m ， 弱面系数 l. 0 ；

（ 2 ） 泥岩 ： 厚度 20 m ， 弱面系数 0 · 62 ；

（ 3 ） 页岩 ： 厚度 25 m ， 弱面系数 0 · 46 ；

（ 4 ） 煤层 （ 已回采完毕 ） ： 厚度 5 m ， 按采空区冒矸计 ， 冒矸总高度为 3 ． 5 倍采高 ， 即 5 × 3 · 5 = 17 · 5 m ， 弱面系数 0 · 04 ，

（ 5 ） 砂岩 ： 厚度 3 0 m ， 取至 100 m 上限 ， 本层按 20 m 计算 ， 再减去下方煤层开采导致的垮落高度 （ 根据岩石碎胀系数

确定垮落高度 ， 此处按碎胀系数为 l. 4 、 即垮落高度为 2 · 5 倍采高计 ） ， 剩余厚度为 20 一 12 ． 5 = 7 · 5 m ， 弱面系数 l. 0 。

则顶板岩层厚度特征参数为 ：

Lst = 30 × l. 020 × 0 · 6 2 + 2 5 × 0 · 4617 · 5 × 0 · 04 + 7 · 5 × l. 0 = 62 ． 20 （ m ） 。
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附录 C

（ 资料性 ）

煤层厚度变异系数计算方法

煤层厚度变异系数是指评价区域内煤层厚度变化偏离平均厚度程度的指标 ， 按公式 （ C · l) 计算 ：

× 100 ％

式中 ：

C 一一一一煤层厚度变异系数 ， 0

一一一一煤层厚度变化标准差 ；S

第个见煤点的实测厚度 ， 单位为米 （ ） 。

S 按公式 （ C · 2 ） 计算 ·

式中 ：

2

77

计算区域内的煤层平均厚度 ， 单位为米 （ m ） ；

参加计算的见煤点数 。
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附录 D

（ 资料性 ）

保护层的保护效果确定方法

D 1 保护效果

D 1 ． 1 理论计算法 。 综合考虑保护层 （ 或分层开采 ） 开采厚度 、 层间距 、 中间岩层赋存特征 、 卸压期限 、

压实率等因素 ， 可采用数值模拟 、 理论计算等方法确定卸压效果 。

D 1 ． 2 实测法 。 可通过微震 、 应力 、 钻屑等实测方法确定保护层的卸压效果 。

D 1 ． 3 估算法 。 可参照国标 GB/T 2 5 217 · 12 相应规定确定卸压期限与卸压效果的关系 。

D 2 其他情况

若被保护层位于计算的保护范围之外 ， 则等同于无保护层开采 。

15
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附录 E

（ 资料性 ）

矿井 、 水平 、 煤层冲击危险综合指数计算表

表 E. 1 矿井 、 水平 、 煤层冲击危险综合指数计算表

序号

1

2

3

4

5

.M—O. 9d < 10

6

7

16

评价指标

w

2

3

VV4

5

6

7

指标因素

冲击地压历史发生次数 （ N ）

开采深度 （ H ）

煤层厚度 （ M ）

煤的弹性能量指数 （ WET ）

煤的冲击倾向性

坚硬厚岩层与煤层的

厚距关系 （ M “ I)

顶板岩层厚度特征参数 （ 0 ）

（ 煤层上方 100 m 范围内 ）

指标区间划分

N 3

H < 400 m

400 m < H < 600 m

600 m < H < 800 m

800 m<H<1 000 m

H>1 000 m

M <1.3 m

I. 3 m<M 3 ． 5 m

3 ． 5 m<M < 8 m

M > 8 m

WET < 2

2<VVET<5

、 铲 T 冫 5

无

弱

指标分值 （ w ）

0

1

2

3

1

2

3

4

5

1

2

3

4

0

l. 5

3

0

l. 5

3

0

1

2

3

0

1

2

取值依据 实际取值

A 区间 ·

B 区间 ：

C 区间 ：

M—O. 9d > 10

M— l. 35 < 15

M—I. 35 > 巧

M— l. 8 < 20

D 区间 ： M—I. 8 > 20

Lt<80 m

80 m < L 对 < 90 m

Lst>90 m
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序号

8

评价指标

最大分值之和

指标因素

地质构造复杂程度

表 E. 1 （ 续 ）

指标区间划分

复杂

极复杂

实际分值之和

综合指数值

指标分值 （ w ） 取值依据

0

1

2

3

实际取值
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