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前言

非瓦斯主导的煤岩冲击失稳（俗称“冲击地压”）作为一种复杂的矿井煤体动力失稳灾害，从孕育到
产生表现出明显的非线性和耗散结构，使得对冲击失稳发生机理的研究非常复杂和困难。
同时，煤岩冲击失稳作为目前影响煤矿安全生产的四大灾害（煤与瓦斯突出、煤岩冲击失稳、顶板垮
落和突水）之一，越来越受到科研和工程技术人员的关注。
煤岩冲击失稳是矿山压力显现的一种特殊形式，通常是指在高地应力作用条件下，煤体破坏所释放的
变形能超过了破坏过程中所消耗的能量，而引发的煤体以突然、急剧、猛烈的破坏为特征的动力现象
，往往会造成矿山设备损坏、上百米的井巷破坏及人员伤亡等。
煤岩冲击失稳灾害在世界范围内具有普遍性。
早在20世纪30年代，研究人员就开始了煤岩冲击失稳的机理及分类的相关研究。
20世纪中后期，煤岩冲击失稳研究逐渐成为国际岩石力学及采矿工程领域的热点研究课题之一。
煤岩冲击失稳在国际上一般被称为“coal bump”、“coal bounce”、“prossure／stress bump”、
“rockburst in c01liery”以及“outburst of coal”等，其与岩爆（rockhLlrst）、矿震（tremor）等动力现
象之间有明显的区别，但也有联系。
近二十多年来，国际RaSiM（Roc-kburst and Seismicity in Mine）会议一直致力于通过世界范围的资料交
流，研究岩爆、煤岩冲击失稳等矿山动力灾害的发生机理、有效预测手段、合理防治措施及数值模拟
方法等。
目前的热点之一是利用微震监测方法准确预测煤岩冲击失稳等动力现象的研究。
另一方面，煤岩冲击失稳的机理分析仍是研究热点之一。
从总体而言，煤岩冲击失稳的机理研究大致分为四类：①从研究煤岩体材料的物理力学性质出发，分
析煤岩体失稳破坏特点及诱使其失稳的固有因素，同时利用混沌、分叉等非线性理论来研究煤岩冲击
失稳过程；②从研究突出区域所处的地质构造以及变形局部化出发，分析地质弱面和煤岩体几何结构
和煤岩冲击失稳之间的相互关系；③工程扰动（如放炮所产生的震动波等）以及采动影响与冲击失稳
之间的关系研究；④从能量角度出发，通过能量密度、能量释放率等指标或通过构建复合型能量转化
为中心的煤岩冲击失稳分类体系，对煤岩冲击失稳的能量聚积和转化特征进行研究。
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内容概要

　　《煤岩冲击失稳的机理和实验研究》结合实际工程案例，分析了煤岩冲击失稳的诱发因素、破坏
特征及失稳类型。
全书共10章，内容包括绪论，煤岩冲击失稳灾害分布、发生特征及诱因分析，煤岩冲击失稳机理的非
平衡热力学分析，煤岩冲击失稳孕育、产生模型分析及实验，冲击倾向性煤体的细观结构特征，冲击
倾向性煤体内裂纹非稳定扩展宏细观实验研究，基于能量释放的煤、岩体失稳前兆信息研究，深部煤
岩冲击失稳主要影响因素数值模拟分析，煤岩冲击失稳现象的现场实例调查，煤岩冲击失稳的多参量
预警技术与综合防治。
《煤岩冲击失稳的机理和实验研究》可供矿业工程、力学、岩土工程、铁路交通、水利建设、地质学
等专业的师生和工程技术人员参考和使用。
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章节摘录

插图：第6章冲击倾向性煤体内裂纹非稳定扩展宏细观实验研究在工程地质体中广泛地存在着岩石或
煤体受动态荷载作用而发生的冲击失稳现象，如在高地应力条件下，金属矿山或隧道等坚硬围岩体中
发生的岩爆和煤矿开采中煤岩冲击失稳现象。
目前，这类工程地质体的失稳问题的研究主要集中在两方面：一是从结构稳定性理论出发，研究有平
衡分支点的弹性体系稳定问题及结构稳定突变等；二是从材料失稳的角度，研究岩体变形破坏过程中
由于内部裂隙发育而导致最终失稳的问题。
煤矿开采过程中的煤岩冲击失稳灾害可认为是煤层或岩层的开掘而导致的局部应力集中，造成煤壁附
近煤岩体内产生大量次生裂隙，在采动等外界因素影响下发生的裂纹快速成核、贯通、扩展而引起的
失稳现象。
以往研究表明：煤体的破裂阶段是冲击失稳孕育过程中重要阶段之一，煤体质点在周边煤体的挤压作
用下，首先产生x形裂隙并沿径向变形，最后形成一些与暴露面平行的切向裂纹（即I形裂纹）。
同时，煤岩体的断裂破坏可视为其内部微观裂纹扩展、分叉和失稳扩展的动态演化过程，裂纹分叉与
失稳是紧密相关的，裂纹经过无限多次的分叉便导致整个系统的失稳。
因此，通过宏、细观实验，对比分析动态断裂及准静态荷载下，冲击倾向性煤体内裂纹的产生、演化
及失稳扩展过程，研究不同荷载条件下的煤岩体动态裂纹非稳定扩展规律，探索裂纹扩展能量耗散和
煤岩体材料稳定性问的关系，是本章为深入研究煤岩冲击失稳发生机理及灾变过程进行的一次尝试，
该研究可为揭示冲击倾向煤体内I形裂纹在煤体中的动态扩展机制提供了直观的数据。
为了研究煤体动态断裂过程中裂纹扩展和耗能机制的关系以及岩石材料非均质性和不连续性对煤体中
动态裂纹扩展模式和裂纹扩展速度的影响，首先采用分布式多火花高速摄影系统对煤体三点弯曲试样
的冲击断裂过程进行了观测，分析了裂纹扩展速度和动态裂纹扩展模式，并进行了煤样的准静态三点
弯曲断裂实验，对动态与准静态煤样的三点弯曲断裂实验结果进行了对比分析；同时，为了能够进一
步从细观角度对冲击倾向性煤层煤体内裂纹非稳定扩展过程进行研究，采用了SEM高疲劳试验机，对
煤样断裂过程中的微裂纹扩展、分叉以及贯通过程，进行了实时观测分析。
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