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1 项目概况

1.1 矿井概况

矿井位于双鸭山市宝清县城西南方向 20km 处，行政区归属宝清县小城子镇管辖。

区间有矿区专用公路与国道 G229 相通，通往全省与全国各地，矿区交通方便，详见煤

矿交通位置图 1-1。

图 1-1 交通位置图

根据《采矿许可证》，划定的矿区范围由 47 个拐点坐标圈定，开采标高为+172m 至

-428m，井田面积 1.1201km2，批准开采煤层 6 层，分别为 5、7、8、8 下、9、10 煤层。

矿井处在低山丘陵地区。矿区内地形简单， 山脊呈北西向展布，地势南东高，中间

略低，北西高；南西与北东两侧低。矿区内最高海拔标高+203.4m，最低标高+110m，最

大高差 93.4m。
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矿区处于寒温带属大陆性气候，冬夏温差大，冬季最低气温-37℃,夏季最高气温

37℃, 年平均气温为 5℃。无霜期 100 天左右。每年的 10 月下旬开始封冻期到翌年的 4

月下旬解冻，封冻期长达 6 月，冻土层最大厚度 2m，一般在 1.6～1.8m，无永冻层。7、

8、9 三个月是雨季，每年的降水量一般在 550mm。

每年的 4～10 月期间以东—南风为主，风力一般在 1～2 级，有时有 5 级以上的

大风天气。冬季以西—西北风为主，风力一般在 2 级以上。

瓦斯：根据黑龙江科大科技开发有限公司完成的 2022 年《双鸭山市利鑫矿业有限

公司瓦斯等级鉴定报告》，双鸭山市利鑫矿业有限公司矿井瓦斯绝对涌出量0.49m³/min，

鉴定结果为低瓦斯矿井。

受该矿委托， 对煤及顶、底板岩层的冲击倾向性进行测定与分析。主要依据

“GB/T25217《冲击地压测定、监测与防治方法》第 1 部分：顶板岩层冲击倾向性分类

及指数测定的方法（GB/T25217.1-2010），第 2 部分：煤的冲击倾向性分类及指数的测

定方法》（GB/T 25217.2-2010）”国家标准，具体测定标准及内容详见第二章。

1.2 取样概况

本次鉴定为 5#煤层及其顶、底板岩层。取样标准遵照中华人民共和国国家标准

GB/T23561.1-2009《采样一般规定》执行，所取试样在二采区-300m 五层左一片运输巷，

所采的煤样规格大体 200×200×200mm，其高度方位垂直于煤层的层理面，岩层采用现

场取岩样的采样方法，具体位置及取样数量如表 1-1 和图 1-2 所示，取样由我单位技术

人员现场完成，取样过程中进行了图片及视频的录制。煤层上方顶板岩性为中砂岩，底

板岩性为细砂岩，煤层及项、底板岩层的综合柱状情况如图 1-3所示。

表 1-1 采样情况表

序号 采样位置 标高 规格 数量

顶板

二采区-300m五层左一

片运输巷
-304.1m

200×200×200mm 6

底板 200×200×200mm 3

煤样 200×200×200mm 3
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图 1-2 煤层及顶底板取样位置图

1.3 数据来源

本次鉴定所取岩层为现场所取得 5#煤层及顶、底板岩层，冲击倾向性鉴定数据来源

于黑龙江科技大学岩石力学实验室。
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2 冲击倾向性测定的相关标准及内容

2.1 测定依据

本测定依据中华人民共和国国家标准《煤和岩石物理力学性质测定方法》和《冲击

地压测定、监测与防治方法》开展，具体包括：

（1） 中华人民共和国国家标准（GB/T 23561.1-2009）《采样一般规定》；

（2） 中华人民共和国国家标准（GB/T 23561.3-2009）《煤和岩石块体密度测定方

法》；

（3） 中华人民共和国国家标准 GB/T 23561.7-2009）《单轴抗压强度测定及软化系

数计算方法》；

（4） 中华人民共和国国家标准 GB/T23561.8-2009）《煤和岩石变形参数测定方法》；

（5） 中华人民共和国国家标准（GB/T23561.10-2009）《煤和岩石单轴抗拉强度测

定方法》；

（6） 中华人民共和国国家标准（GB/T 25217.1-2010）《顶板岩层冲击倾向性分类

及指数的测定方法》；

（7） 中华人民共和国国家标准（GB/T 25217.2-2010）《煤的冲击倾向性分类及指

数的测定方法》；

（8）利鑫矿业有限公司相关地质资料。

2.2 测定内容

此次煤层及其顶、底板岩层的冲击倾向性鉴定项目如下：

（1）煤的冲击倾向性

分别测定煤样的动态破坏时间、弹性能量指数和冲击能量指数、并结合单轴抗

压强度判定煤的冲击倾向性。表 2-1 是判定煤的冲击倾向性类别的依据。

表 2-1 煤层冲击倾向性判别标准

类别 Ⅰ类 Ⅱ类 Ⅲ类

冲击倾向 无 弱 强

指
数

动态破坏时间DT DT＞500 50<DT≤ 500 DT≤ 50
弹性能量指数WET WET <2 2≤WET <5 WET ≥5

冲击能量指数KE KE < 1.5 1.5≤KE <5 KE ≥5
单轴抗压强度Rc Rc < 7 7≤ Rc < 14 Rc ≥14
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备注：当 DT、WET 、KE 、Rc 的测定值发生矛盾时，应增加试件数量，其分类可采用模糊综合评

判的方法或概率统计的方法。

（2）顶、底板岩层的冲击倾向性

测试该煤层顶底板岩层的单轴抗拉强度、块体密度、弹性模量， 依此计算其弯曲能

量指数及复合顶板弯曲能量指数，判定该煤层顶底板岩层的冲击倾向性。岩层冲击倾向

性的评判是根据中华人民共和国行业标准 GB/T25217《冲击地压测定、监测与防治方法》

的第 1 部分：顶底板岩层冲击倾向性分类及指数的测定方法（GB/T 25217.1-2010）进

行的。该标准规定了岩层冲击倾向性判定指标，如表 2-2 所示。

表 2-2 顶底板岩层冲击倾向性分类及指数

类别 Ⅰ类 Ⅱ类 Ⅲ类

冲击倾向 无冲击倾向性 弱冲击倾向性 强冲击倾向性

弯曲能量指数，kJ UWQS ≤ 15 15＜UWQS ≤120 UWQS＞120
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3试件加工与试验

3.1 试件加工

根据测定项目，将煤块用锯石机锯成 50 mm×50 mm×100 mm左右的方柱体。将岩

块夹持在钻石机的加工平台上，用金刚石钻头垂直于岩块的层理面钻取直径为 50mm 的

岩石试样，然后用锯石机将岩石试样锯成高 100mm 和 25mm 左右的圆柱体。钻、锯岩

石试件时用水冷却。最后在断面磨平机上将煤、岩试件两端磨平， 研磨时要求试件两端

面不平行度不得大于 0.01mm，上、下端直径的偏差不得大于 0.2mm，并用乳化液冷却。

试件加工过程如图 3-1所示，试件加工设备如图 3-2所示。

（1）煤样加工

（2）顶板岩样
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（3）底板岩样

图 3-1 试件加工

图 3-2 试件加工设备

3.2 试件数量

试件尺寸及数量，根据合同规定的测定指标，按煤、岩性质，测定方法的规定执行。

试件尺寸分别为 50 mm×50 mm×100 mm、φ50mm×100mm和φ50mm×20mm，共加工

煤、岩样试件 14件。

3.3 试验

3.3.1 试验设备与仪器

加载设备：AW-2000 型微机控制电液伺服岩石三轴蠕变试验机，见图 3-3。数据处

理设备：计算机及试验机配套数据分析软件。
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图 3-3 AW-2000 型微机控制电液伺服岩石三轴蠕变试验机

3.3.2 试验方法

（1）力学性质测试方法

a.试件的单轴抗压强度计算公式：

σC = pmax/A （3-1）

式中：σC—岩石单轴抗压强度，MPa；

pmax—岩石试件最大破坏载荷，N；

A--试件受压面积，mm2。

b.试件的单轴抗拉强度计算公式：

σt = 2pmax/πDL （3-2）

式中：σt—岩石单轴抗拉强度，MPa；

pmax—岩石试件最大破坏载荷，N；

D—岩石试样直径，mm；

L—岩石试样厚度，mm。

（2）煤动态破坏时间、弹性能量指数和冲击能量指数测定方法

a.动态破坏时间

煤的动态破坏时间DT是指煤样在常规单轴抗压试验条件下，从极限载荷到完全破

坏所经历的时间。

采用长方体标准试件，在常规单轴压缩试验条件下，测定煤样从极限载荷到完全破
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坏所经历的时间，绘制动态破坏时间曲线，计算单个试件的动态破坏时间和每组试件的

动态破坏时间的算术平均值(图 3-4)。

图 3-4 动态破坏时间示意图

B.弹性能量指数

煤的弹性能量指数WET 是指煤试件在单轴压缩状态下，受力达到破坏前某一值时卸

载，其弹性能与塑性能之比。

采用长方体标准试件，在常规单轴压缩试验条件下，测定煤样破坏前所积蓄的变形

能φSE 与产生塑性变形消耗的能量φSP 比值，计算单个试件和每组试件的弹性能量指数的

算术平均值(图 3-5)。

WET (3-3)

式中，WET——弹性能量指数；

φSE——为弹性应变能，即卸载曲线下的面积，mm2；

φSP——塑性应变能，其值为加载曲线和卸载曲线所包络的面积，mm2。
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图 3-5 弹性能量指数计算示意图

C.冲击能量指数

煤的冲击能量指数KE 是指应力应变全过程曲线的上升段面积
AS 与下降段面积AX

之比。采用长方体标准试件， 在常规单轴压缩试验条件下，测定煤样全应力应变曲线峰

前所积聚的变形能与峰后所消耗的变形能之比值，计算单个试件和每组试件的冲击能量

指数的算术平均值(图 3-6)。

KE
(3-4)

式中，KE——冲击能量指数；

AS——峰前积聚变形能；

AX——峰后积聚变形能。

图 3-6 冲击能量指数计算示意图

（3）顶板弯曲能力指数计算

上覆岩层载荷自煤层顶板起，自下而上，按式（3-5）计算：

式中：

q—单位宽度上覆岩层载荷，单位为MPa；

Ei（i=1,2，…n）--上覆各岩层的弹性模量，单位为MPa；

hi（i=1,2，…n）--上覆各岩层的厚度，单位为m；

pi—上覆各岩层的块体密度，单位为kg/m³;

g—重力加速度，单位为 N/kg。
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当 n+1层对第 1层的载荷小于第 n层对第 1层的载荷时，计算终止，取第 n层的计

算结果。

单一顶板弯曲能量指数按式（3-6）计算：

式中：

UWQ --单一顶板弯曲能量指数，单位为KJ；

Rt --岩石试件的抗拉强度，单位MPa；

h—单一顶板厚度，单位m；

E—岩石试件的弹性模量，单位 MPa。

复合顶板弯曲能量指数按式（3-7）计算：

UWQS UWQi （3-7）

式中：

UWQS --复合顶板弯曲能量指数，单位为KJ；

UWQi --第 i 层弯曲能量指数，单位为KJ；

n—顶板分层数。
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4 试验结果

4.1 煤层试样的物理性质

利鑫矿业 5#煤层试样物理性质测定结果见表4-1。
表4-1 5 号煤层试样物理性质测试结果

序 号
视密度
/kg ·m-3

真密度
/kg ·m-3

含水率
%

自然吸水率
% 备注

5#煤层

1 1431.33 1464.35 3.59 3.42

2 1414.65 1433.55 2.92 3.45

3 1395.85 1518.25 3.83 4.12

平均值 1413.94 1472.05 3.45 3.66

4.2 煤层冲击倾向性指标测定

根据测试要求，共计加工了 5块 50×50×100mm 的煤样，用于煤的冲击倾向性测定，

测试内容包括煤的动态破坏时间、弹性能量指数、冲击能量指数和单轴抗压强度。

4.2.1 动态破坏时间

煤的动态破坏时间测定结果及典型曲线见表 4-2、图 4-1。

表 4-2 煤样动态破坏时间测定结果

试件编号

试件尺寸
长×宽×高
/mm×mm×mm

截面积

/mm2

破坏载

荷
P/kN

抗压强度

Rc/MPa

破坏时间

DT/ms

破坏时间

平均值
/ms

LX5d-1 51.13×50.65×101.11 2591.78 16.25 6.27 1031

928

LX5d-2 50.94×50.69×99.18 2586.73 12.33 4.77 972

LX5d-3 50.32×50.78×99.79 2522.04 15.77 6.25 995

LX5d-4 51.69×50.12×100.31 2670.82 15.73 5.89 986

LX5d-5 50.64×51.67×100.54 2616.57 15.14 5.79 657
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图 4-1煤层煤样动态破坏时间测试曲线

4.2.2 弹性能量指数

煤的弹性能量指数测定结果及典型曲线见表 4-2、图 4-2。

表 4-2 煤层弹性能量指数测定结果表

试件

编号

试件尺寸
长×宽×高
/mm×mm×mm

截面积

/mm2

弹性

变形能
ΦSE

塑性

变形能
ΦSP

弹性能
指数
WET

弹性能

指数平
均值

LX5t-1 51.13×50.65×101.11 2591.78 2.2314 2.1226 1.005

1.012
LX5t-2 50.94×50.69×99.18 2586.73 2.3452 2.2133 1.009

LX5t-3 50.32×50.78×99.79 2522.04 2.2665 2.3012 1.033

LX5t-4 51.69×50.12×100.31 2670.82 2.2522 2.1315 1.000
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LX5t-5 50.64×51.67×100.54 2616.57 2.3014 2.1838 1.014
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ΔL/mm

图 4-2 煤层弹性能量指数测试曲线

4.2.3 煤岩冲击能量指数

煤的冲击能量指数测定结果及典型曲线见表 4-3，图 4-3。
表 4-3 5#煤层煤的冲击能量指数记录表

试件

编号

试件尺寸

长×宽×高
/mm×mm×mm

截面积

/mm2

破 坏

载 荷

P /kN

抗压

强度

Rc
/MPa

峰值前

聚积的

变形能

AS

峰值后

损耗的

变形能

AX

冲击能

量指数

KE

冲击能

量指数
平均值

LX5c-1 51.13×50.65×101.11 2591.78 16.25 6.27 7.44 6.89 1.08

1.08

LX5c-2 50.94×50.69×99.18 2586.73 12.33 4.77 6.51 6.08 1.07

LX5c-3 50.32×50.78×99.79 2522.04 15.77 6.25 8.91 8.10 1.10

LX5c-4 51.69×50.12×100.31 2670.82 15.73 5.89 8.42 7.65 1.1

LX5c-5 50.64×51.67×100.54 2616.57 15.14 5.79 6.22 5.98 1.04

δ\
M
Pa

7

6

5

4

3

2

1

0
0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05

ε

（1）5#煤样-1
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图 4-3 5#煤层煤的单轴压缩试验曲线

4.2.4 煤岩单轴抗压强度

煤样单轴抗压强度测定结果见表 4-4。

表 4-4 5#煤层煤样单轴抗压强度测定结果

试件

编号

试件尺寸
长×宽×高
/mm×mm×mm

截面积

/mm2

破坏载荷

P/kN

抗压强度

Rc/MPa

抗压强度

平均值

/MPa

LX5c-1 51.13×50.65×101.11 2591.78 16.25 6.27

5.79

LX5c-2 50.94×50.69×99.18 2586.73 12.33 4.77

LX5c-3 50.32×50.78×99.79 2522.04 15.77 6.25

LX5c-4 51.69×50.12×100.31 2670.82 15.73 5.89

LX5c-5 50.64×51.67×100.54 2616.57 15.14 5.79

4.3 煤层冲击倾向性鉴定结果

该煤试样动态破坏时间，冲击能量指数、弹性能量指数及单轴抗压强度测定结果见

表 4-5。

（1）动态破坏时间

该煤试样的动态破坏时间如表 4-5所示，试样的动态破坏时间平均值为 928ms，大于

500ms，按照国家标准 GB/T 25217.2-2010《煤的冲击倾向分类及指数的测定方法》，可以

判断该煤试样动态破坏时间的冲击倾向性为 I类，即无冲击倾向性。

（2）冲击能量指数
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该煤试样的冲击能量指数如表 4-5 所示，试样的冲击能量指数平均值为 1.08，小于

1.5，按照国家标准 GB/T 25217.2-2010《煤的冲击倾向分类及指数的测定方法》，可以判

断该煤试样冲击能量指数的冲击倾向性为 I类，即无冲击倾向性。

（3）弹性能量指数

该煤试样的弹性能量指数如表 4-5所示，试样的弹性能量指数平均值为 1.012，小于

2，按照国家标准 GB/T 252J 7.2-2010 《煤的冲击倾向分类及指数的测定方法》，可以判

断该煤试样弹性能量指数的冲击倾向性为 I类，即无冲击倾向性。

（4）单轴抗压强度

该煤试样的单轴抗压强度如表 4-5 所示，试样的单轴抗压强度平均值为 5.35MPa，

小于 7MPa，按照国家标准 GB/T252J 7.2-2010《煤的冲击倾向分类及指数的测定方法》，

判断该煤试样单轴抗压强度的冲击倾向性为 1类，即无冲击倾向性。

根据判定煤层冲击倾向性 4个指标的测定结果，综合判定该煤为具有无冲击倾向性

的煤层。

表 4-5试样冲击倾向性各项指数测定结果

样 别

煤样编号

动态破坏时间

DT（ms）
冲击能量指数

KE

弹性能量指数

WET

单轴抗压强度

Rc（MPa）

5#煤层

1 1031 1.08 1.005 5.63

2 972 1.07 1.009 5.25

3 995 1.10 1.033 5.79

4 986 1.10 1.000 5.74

5 657 1.04 1.014 4.34

平均值 928 1.08 1.012 5.35

冲击倾向性判定 无 无 无 无

综合判定结果 无冲击倾向性

4.4 岩层物理力学性质

根据测试要求，共计加工了 25 块 φ50×100mm 和 φ50×25mm 的岩样，用于顶、底

板岩层的冲击倾向性测定，测试内容为岩样的弯曲能量指数。
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4.4.1 岩样块体密度

岩样的块体密度测定结果见表 4-6。

表 4-6 岩样块体密度测定结果

岩样 试件编号
试件在空气中的

质量（g）
视密度

/g·m-3

试件尺寸高度

（mm）
真密度

（g/cm3）

基本顶

1 503.7 2.46 100.68 2.53

2 509.2 2.53 101.34 2.62

3 502.1 2.43 100.42 2.57

平均值 - 2.47 - 2.57

直接顶

1 494.2 2.55 100.85 2.61

2 503.7 2.59 100.36 2.63

3 486.9 2.40 100.47 2.51

平均值 - 2.51 - 2.58

底板

1 501.4 2.40 101.25 2.53

2 495.5 2.69 100.43 2.83

3 500.2 2.62 101.69 2.73

平均值 2.57 - 2.69

4.4.2 岩样单轴抗压强度

岩样的单轴抗压强度测定结果见表 4-7。

表 4-7 岩样单轴抗压强度测定结果

岩样 试件编号

试件尺

寸直径

（mm）

试件尺

寸高度

（mm）

试件截面积

（mm2）

破坏载荷

（kN）

抗压强度

（MPa）

弹性模量

（GPa）

基本顶

1 50.9 100.68 2033.79 122.45 60.21 10.58

2 50.3 101.34 1986.12 116.25 58.53 9.45

3 51.2 100.42 2057.83 118.31 57.49 9.63

平均值 - - - 119.00 58.74 9.89

直接顶

1 49.5 100.85 1923.45 122.45 63.66 9.76

2 49.7 100.36 1939.02 116.25 59.95 9.95

3 50.2 100.47 1978.23 118.31 59.81 9.58

平均值 - - - 119.00 61.14 9.76
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底板

1 50.7 101.25 2017.83 125.96 62.42 10.34

2 51.3 100.43 2065.88 121.00 58.57 9.68

3 48.3 101.69 1831.32 120.79 65.96 10.01

平均值- - - - 122.58 62.32 10.01

4.4.3 岩样抗拉强度

岩样抗拉强度测定结果见表 4-8。

表 4-8 岩样抗拉强度测定结果

岩样 试件编号
试件尺寸直径

（mm）

试件尺寸厚度

（mm）

破坏载荷

（kN）

抗拉强度

（MPa）

基本顶

1 50.9 25.16 6.43 3.16

2 50.3 25.88 5.41 2.72

3 51.2 25.74 5.20 2.53

平均值 - - 5.68 2.80

直接顶

1 49.5 24.46 7.61 3.96

2 49.7 25.96 7.72 3.98

3 50.2 25.46 6.57 3.32

平均值 - - 7.30 3.75

底板

1 50.7 25.92 6.75 3.35

2 51.3 25.62 7.59 3.67

3 48.3 24.40 7.28 3.98

平均值 - - 7.21 3.66

4.5 顶、底板岩层冲击倾向性鉴定

顶板岩层冲击倾向性主要以顶板岩层的弯曲能量指数来确定，顶板弯曲能量指教的

确定首先需要计算上覆顶板岩层载荷。

上覆岩层载荷自煤层顶板起，自下而上，按式(4-1)计算：

式中：

q—单位宽度上覆岩层载荷，单位为MPa；
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Ei（i=1,2，…n）--上覆各岩层的弹性模量，单位为MPa；

hi（i=1,2，…n）--上覆各岩层的厚度，单位为m；

pi—上覆各岩层的块体密度，单位为kg/m³;

g—重力加速度，单位为 N/kg。

当 n+1层对第 1层的载荷小于第 n层对第 1层的载荷时，计算终止，取第 n层的计

算结果。

单一顶板弯曲能量指数按式（4-2）计算：

式中：

UWQ --单一顶板弯曲能量指数，单位为KJ；

Rt --岩石试件的抗拉强度，单位MPa；

h—单一顶板厚度，单位m；基本顶 9.8m，直接顶 7.0m；

E—岩石试件的弹性模量，单位 MPa。

复合顶板弯曲能量指数按式（4-3）计算：

UWQS UWQi （4-3）

式中：

UWQS --复合顶板弯曲能量指数，单位为KJ；

UWQi --第 i层弯曲能量指数，单位为KJ；

n—顶板分层数。

根据顶、底板岩层物理、力学参数测试结果， 计算的上覆载荷、复合顶板及底板的

弯曲能量指数如表 4-9、4-10 所示，根据标准可用抗拉强度代替抗弯强度。

该煤层基本顶顶板弯曲能量指数为 14.52kJ，直接顶弯曲能量指数为 14.50，均小

于 15kJ，按国家标准 GB/T25217.1-2010 所示规定，该煤层顶板岩层应属 I 类，为无冲

击倾向性的顶板岩层。
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表 4-9 顶板岩层弯曲能量

项目

样别
载荷(MPa) 密度(g/m3)

弹性模量

（GPa）

抗拉强度

（MPa）

弯曲能量指数

（kJ）

基本顶 5.68 2.57 9.89 2.8 14.52

直接顶 7.3 2.58 9.76 3.75 14.50

该煤层底板弯曲能量指数为 13.64kJ，小于 15kJ，按国家标准 GB/T25217.1-2010 所

示规定，该煤层底板岩层应属 I 类，为无冲击倾向性的底板岩层。

表 4-10 底板岩层弯曲能量

项目

样别
载荷(MPa) 密度(g/m3)

弹性模量

（GPa）

抗拉强度

（MPa）

弯曲能量指数

（kJ）

底板 7.21 2.69 10.01 3.66 13.64
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录 A 冲击倾向性评判结果

序

号

动态破
坏时间

弹性能
量指数

冲击能
量指数

单轴抗

压强度

综合评
判结果

序

号

动态破
坏时间

弹性能
量指数

冲击能
量指数

单轴抗

压强度

综合评
判结果

1 2 3 2 3 3 42 2 2 2 3 2
2 1 1 1 2 3 43 2 2 3 1 2
3 2 3 1 3 2 44 2 2 3 2 2
4 3 1 2 1 2 45 2 2 3 3 *
5 2 1 2 2 * 46 2 3 1 1 1
6 2 1 2 3 2 47 2 3 1 2 2
7 3 1 3 1 2 48 2 3 1 3 3
8 2 1 3 2 2 49 2 3 2 1 2
9 1 1 3 3 2 50 2 3 2 2 2
10 1 2 1 1 1 51 2 3 2 3 *
11 2 2 1 2 * 52 2 3 3 1 3
12 1 2 1 3 1 53 2 3 3 2 2
13 2 2 2 1 1 54 2 3 3 3 3
14 1 2 2 2 2 55 3 3 3 2 3
15 1 2 2 3 2 56 3 1 1 2 1
16 2 2 3 1 1 57 3 1 1 3 3
17 1 2 3 2 2 58 3 1 2 1 1
18 1 2 2 3 3 59 3 2 2 2 2
19 1 3 3 1 2 60 3 1 2 3 3
20 3 3 2 2 2 61 3 2 3 1 2
21 1 3 1 3 2 62 3 1 3 2 3
22 1 3 2 1 1 63 3 1 3 3 3
23 2 3 2 2 2 64 3 2 2 1 2
24 1 3 2 3 3 65 3 2 1 2 2
25 1 3 3 1 1 66 3 2 1 3 3
26 1 3 3 2 3 67 3 2 2 1 2
27 1 3 3 3 68 3 2 2 2 2
28 2 2 1 2 2 69 3 2 2 3 3
29 2 1 1 2 2 70 3 2 3 1 3
30 2 2 2 3 2 71 3 2 3 2 *
31 2 1 2 1 * 72 3 2 3 3 3
32 2 1 2 2 2 73 3 3 1 1 2
33 2 1 2 3 2 74 3 3 1 2 3
34 2 3 3 3 3 75 3 3 1 3 3
35 2 1 3 2 2 76 3 3 2 1 3
36 2 1 3 3 3 77 3 3 2 2 *
37 2 2 1 1 * 78 3 3 2 3 3
38 2 2 1 2 2 79 3 3 3 1 3
39 2 2 1 3 2 80 3 3 3 2 3
40 2 2 2 1 2 81 3 3 3 3 3
41 2 2 2 2 2

备注：（1）表中评判结果：1—强冲击倾向，2—弱冲击倾向，3—无冲击倾向；（2）*标出的推荐采用

对每个测试值与该指标所在类别临近界定值进行比较的方法综合判断冲击倾向性。
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1 项目概况

1.1 矿井概况

矿井位于双鸭山市宝清县城西南方向 20km 处，行政区归属宝清县小城子镇管辖。

区间有矿区专用公路与国道 G229 相通，通往全省与全国各地，矿区交通方便，详见煤

矿交通位置图 1-1。

图 1-1 交通位置图

根据《采矿许可证》，划定的矿区范围由 47 个拐点坐标圈定，开采标高为+172m 至

-428m，井田面积 1.1201km2，批准开采煤层 6 层，分别为 5、7、8、8 下、9、10 煤层。

矿井处在低山丘陵地区。矿区内地形简单， 山脊呈北西向展布，地势南东高，中间

略低，北西高；南西与北东两侧低。矿区内最高海拔标高+203.4m，最低标高+110m，最

大高差 93.4m。
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矿区处于寒温带属大陆性气候，冬夏温差大，冬季最低气温-37℃,夏季最高气温

37℃, 年平均气温为 5℃。无霜期 100 天左右。每年的 10 月下旬开始封冻期到翌年的 4

月下旬解冻，封冻期长达 6 月，冻土层最大厚度 2m，一般在 1.6～1.8m，无永冻层。7、

8、9 三个月是雨季，每年的降水量一般在 550mm。

每年的 4～10 月期间以东—南风为主，风力一般在 1～2 级，有时有 5 级以上的

大风天气。冬季以西—西北风为主，风力一般在 2 级以上。

瓦斯：根据黑龙江科大科技开发有限公司完成的 2022 年《双鸭山市利鑫矿业有限

公司瓦斯等级鉴定报告》，双鸭山市利鑫矿业有限公司矿井瓦斯绝对涌出量0.49m³/min，

鉴定结果为低瓦斯矿井。

受该矿委托， 对煤及顶、底板岩层的冲击倾向性进行测定与分析。主要依据

“GB/T25217《冲击地压测定、监测与防治方法》第 1 部分：顶板岩层冲击倾向性分类

及指数测定的方法（GB/T25217.1-2010），第 2 部分：煤的冲击倾向性分类及指数的测

定方法》（GB/T 25217.2-2010）”国家标准，具体测定标准及内容详见第二章。

1.2 取样概况

本次鉴定为 7#煤层及其顶、底板岩层。取样标准遵照中华人民共和国国家标准

GB/T23561.1-2009《采样一般规定》执行，所取试样在二采区-300m七层左一片运输巷，

所采的煤样规格大体 200×200×200mm，其高度方位垂直于煤层的层理面，岩层采用现

场取岩样的采样方法，具体位置及取样数量如表 1-1 和图 1-2 所示，取样由我单位技术

人员现场完成，取样过程中进行了图片及视频的录制。煤层上方顶板岩性为中砂岩，底

板岩性为细砂岩，煤层及项、底板岩层的综合柱状情况如图 1-3所示。

表 1-1 采样情况表

序号 采样位置 标高 规格 数量

顶板

二采区-300m七层左一

片运输巷
-306.2m

200×200×200mm 6

底板 200×200×200mm 3

煤样 200×200×200mm 3
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图 1-2 煤层及顶底板取样位置图
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图 1-3 7#煤层及顶底板综合柱状图

1.3 数据来源

本次鉴定所取岩层为现场所取得 7#煤层及顶、底板岩层，冲击倾向性鉴定数据来源

于黑龙江科技大学岩石力学实验室。
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2 冲击倾向性测定的相关标准及内容

2.1 测定依据

本测定依据中华人民共和国国家标准《煤和岩石物理力学性质测定方法》和《冲击

地压测定、监测与防治方法》开展，具体包括：

（1） 中华人民共和国国家标准（GB/T 23561.1-2009）《采样一般规定》；

（2） 中华人民共和国国家标准（GB/T 23561.3-2009）《煤和岩石块体密度测定方

法》；

（3） 中华人民共和国国家标准 GB/T 23561.7-2009）《单轴抗压强度测定及软化系

数计算方法》；

（4） 中华人民共和国国家标准 GB/T23561.8-2009）《煤和岩石变形参数测定方法》；

（5） 中华人民共和国国家标准（GB/T23561.10-2009）《煤和岩石单轴抗拉强度测

定方法》；

（6） 中华人民共和国国家标准（GB/T 25217.1-2010）《顶板岩层冲击倾向性分类

及指数的测定方法》；

（7） 中华人民共和国国家标准（GB/T 25217.2-2010）《煤的冲击倾向性分类及指

数的测定方法》；

（8）利鑫矿业有限公司相关地质资料。

2.2 测定内容

此次煤层及其顶、底板岩层的冲击倾向性鉴定项目如下：

（1）煤的冲击倾向性

分别测定煤样的动态破坏时间、弹性能量指数和冲击能量指数、并结合单轴抗

压强度判定煤的冲击倾向性。表 2-1 是判定煤的冲击倾向性类别的依据。

表 2-1 煤层冲击倾向性判别标准

类别 Ⅰ类 Ⅱ类 Ⅲ类

冲击倾向 无 弱 强

指
数

动态破坏时间DT DT＞500 50<DT≤ 500 DT≤ 50
弹性能量指数WET WET <2 2≤WET <5 WET ≥5

冲击能量指数KE KE < 1.5 1.5≤KE <5 KE ≥5
单轴抗压强度Rc Rc < 7 7≤ Rc < 14 Rc ≥14
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备注：当 DT、WET 、KE 、Rc 的测定值发生矛盾时，应增加试件数量，其分类可采用模糊综合评

判的方法或概率统计的方法。

（2）顶、底板岩层的冲击倾向性

测试该煤层顶底板岩层的单轴抗拉强度、块体密度、弹性模量， 依此计算其弯曲能

量指数及复合顶板弯曲能量指数，判定该煤层顶底板岩层的冲击倾向性。岩层冲击倾向

性的评判是根据中华人民共和国行业标准 GB/T25217《冲击地压测定、监测与防治方法》

的第 1 部分：顶底板岩层冲击倾向性分类及指数的测定方法（GB/T 25217.1-2010）进

行的。该标准规定了岩层冲击倾向性判定指标，如表 2-2 所示。

表 2-2 顶底板岩层冲击倾向性分类及指数

类别 Ⅰ类 Ⅱ类 Ⅲ类

冲击倾向 无冲击倾向性 弱冲击倾向性 强冲击倾向性

弯曲能量指数，kJ UWQS ≤ 15 15＜UWQS ≤120 UWQS＞120
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3试件加工与试验

3.1 试件加工

根据测定项目，将煤块用锯石机锯成 50 mm×50 mm×100 mm左右的方柱体。将岩

块夹持在钻石机的加工平台上，用金刚石钻头垂直于岩块的层理面钻取直径为 50mm 的

岩石试样，然后用锯石机将岩石试样锯成高 100mm 和 25mm 左右的圆柱体。钻、锯岩

石试件时用水冷却。最后在断面磨平机上将煤、岩试件两端磨平， 研磨时要求试件两端

面不平行度不得大于 0.01mm，上、下端直径的偏差不得大于 0.2mm，并用乳化液冷却。

试件加工过程如图 3-1所示，试件加工设备如图 3-2所示。

（1）煤样加工

（2）顶板岩样
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（3）底板岩样

图 3-1 试件加工

图 3-2 试件加工设备

3.2 试件数量

试件尺寸及数量，根据合同规定的测定指标，按煤、岩性质，测定方法的规定执行。

试件尺寸分别为 50 mm×50 mm×100 mm、φ50mm×100mm和φ50mm×20mm，共加工

煤、岩样试件 14件。

3.3 试验

3.3.1 试验设备与仪器

加载设备：AW-2000 型微机控制电液伺服岩石三轴蠕变试验机，见图 3-3。数据处
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理设备：计算机及试验机配套数据分析软件。

图 3-3 AW-2000 型微机控制电液伺服岩石三轴蠕变试验机

3.3.2 试验方法

（1）力学性质测试方法

a.试件的单轴抗压强度计算公式：

σc = pmax/A （3-1）

式中：σc—岩石单轴抗压强度，MPa；

pmax—岩石试件最大破坏载荷，N；

A--试件受压面积，mm2。

b.试件的单轴抗拉强度计算公式：

σt = 2pmax/πDL （3-2）

式中：σt—岩石单轴抗拉强度，MPa；

pmax—岩石试件最大破坏载荷，N；

D—岩石试样直径，mm；

L—岩石试样厚度，mm。

（2）煤动态破坏时间、弹性能量指数和冲击能量指数测定方法

a.动态破坏时间

煤的动态破坏时间DT是指煤样在常规单轴抗压试验条件下，从极限载荷到完全破

坏所经历的时间。



双鸭山市利鑫矿业有限公司 7#煤层冲击倾向性鉴定报告

黑龙江科技大学岩石力学实验室 10

采用长方体标准试件，在常规单轴压缩试验条件下，测定煤样从极限载荷到完全破

坏所经历的时间，绘制动态破坏时间曲线，计算单个试件的动态破坏时间和每组试件的

动态破坏时间的算术平均值(图 3-4)。

图 3-4 动态破坏时间示意图

B.弹性能量指数

煤的弹性能量指数WET 是指煤试件在单轴压缩状态下，受力达到破坏前某一值时卸

载，其弹性能与塑性能之比。

采用长方体标准试件，在常规单轴压缩试验条件下，测定煤样破坏前所积蓄的变形

能φSE 与产生塑性变形消耗的能量φSP 比值，计算单个试件和每组试件的弹性能量指数的

算术平均值(图 3-5)。

WET (3-3)

式中，WET——弹性能量指数；

φSE——为弹性应变能，即卸载曲线下的面积，mm2；

φSP——塑性应变能，其值为加载曲线和卸载曲线所包络的面积，mm2。
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图 3-5 弹性能量指数计算示意图

C.冲击能量指数

煤的冲击能量指数KE 是指应力应变全过程曲线的上升段面积
AS 与下降段面积AX

之比。采用长方体标准试件， 在常规单轴压缩试验条件下，测定煤样全应力应变曲线峰

前所积聚的变形能与峰后所消耗的变形能之比值，计算单个试件和每组试件的冲击能量

指数的算术平均值(图 3-6)。

KE
(3-4)

式中，KE——冲击能量指数；

AS——峰前积聚变形能；

AX——峰后积聚变形能。

图 3-6 冲击能量指数计算示意图

（3）顶板弯曲能力指数计算

上覆岩层载荷自煤层顶板起，自下而上，按式（3-5）计算：
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式中：

q—单位宽度上覆岩层载荷，单位为MPa；

Ei（i=1,2，…n）--上覆各岩层的弹性模量，单位为MPa；

hi（i=1,2，…n）--上覆各岩层的厚度，单位为m；

pi—上覆各岩层的块体密度，单位为kg/m3；

g—重力加速度，单位为 N/kg。

当 n+1层对第 1层的载荷小于第 n层对第 1层的载荷时，计算终止，取第 n层的计

算结果。

单一顶板弯曲能量指数按式（3-6）计算：

式中：

UWQ --单一顶板弯曲能量指数，单位为KJ；

Rt --岩石试件的抗拉强度，单位MPa；

h—单一顶板厚度，单位m；

E—岩石试件的弹性模量，单位 MPa。

复合顶板弯曲能量指数按式（3-7）计算：

UWQS UWQi （3-7）

式中：

UWQS --复合顶板弯曲能量指数，单位为KJ；

UWQi --第 i 层弯曲能量指数，单位为KJ；

n—顶板分层数。
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4 试验结果

4.1 煤层试样的物理性质

利鑫矿业 7#煤层试样物理性质测定结果见表4-1。
表4-1 7 号煤层试样物理性质测试结果

序 号
视密度
/kg ·m-3

真密度
/kg ·m-3

含水率
%

自然吸水率
% 备注

7#煤层

1 1331.31 1564.38 1.59 4.43

2 1314.63 1573.71 1.92 3.45

3 1295.87 1517.25 1.83 5.14

平均值 1313.94 1551.78 1.78 4.34

4.2 煤层冲击倾向性指标测定

根据测试要求，共计加工了 5块 50×50×100mm 的煤样，用于煤的冲击倾向性测定，

测试内容包括煤的动态破坏时间、弹性能量指数、冲击能量指数和单轴抗压强度。

4.2.1 动态破坏时间

煤的动态破坏时间测定结果及典型曲线见表 4-2、图 4-1。

表 4-2 煤样动态破坏时间测定结果

试件编号

试件尺寸
长×宽×高
/mm×mm×mm

截面积

/mm2

破坏载

荷
P/kN

抗压强度

Rc/MPa

破坏时间

DT/ms

破坏时间

平均值
/ms

LX7d-1 51.11×50.42×101.85 2576.97 14.51 5.63 996

936

LX7d-2 50.52×50.71×101.15 2561.87 13.45 5.25 998

LX7d-3 50.93×51.62×101.61 2629.01 15.21 5.79 1012

LX7d-4 50.42×50.71×100.42 2556.80 14.67 5.74 976

LX7d-5 50.61×50.62×100.75 2561.88 11.12 4.34 698
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图 4-1煤层煤样动态破坏时间测试曲线

4.2.2 弹性能量指数

煤的弹性能量指数测定结果及典型曲线见表 4-2、图 4-2。

表 4-2 煤层弹性能量指数测定结果表

试件

编号

试件尺寸
长×宽×高
/mm×mm×mm

截面积

/mm2

弹性

变形能
ΦSE

塑性

变形能
ΦSP

弹性能
指数
WET

弹性能

指数平
均值

LX7t-1 51.11×50.42×101.85 2576.97 2.1483 2.1344 1.006

1.016

LX7t-2 50.52×50.71×101.15 2561.87 2.2284 2.2152 1.006

LX7t-3 50.93×51.62×101.61 2629.01 2.1463 2.1443 1.001

LX7t-4 50.42×50.71×100.42 2556.80 2.1415 2.1361 1.003

LX7t-5 50.61×50.62×100.75 2561.88 2.3244 2.1872 1.063
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图 4-2 煤层弹性能量指数测试曲线

4.2.3 煤岩冲击能量指数

煤的冲击能量指数测定结果及典型曲线见表 4-3，图 4-3。
表 4-3 7#煤层煤的冲击能量指数记录表

试件

编号

试件尺寸

长×宽×高
/mm×mm×mm

截面积

/mm2

破 坏

载 荷

P /kN

抗压

强度

Rc
/MPa

峰值前

聚积的

变形能

AS

峰值后

损耗的

变形能

AX

冲击能

量指数

KE

冲击能

量指数
平均值

LX7c-1 51.11×50.42×101.85 2576.97 14.51 5.63 6.22 6.89 1.05

1.04

LX7c-2 50.52×50.71×101.15 2561.87 13.45 5.25 6.46 6.36 1.01

LX7c-3 50.93×51.62×101.61 2629.01 15.21 5.79 6.23 6.12 1.02

LX7c-4 50.42×50.71×100.42 2556.80 14.67 5.74 6.63 6.45 1.02

LX7c-5 50.61×50.62×100.75 2561.88 11.12 4.34 6.66 5.87 1.11

δ\
M
Pa

7

6

5

4

3

2

1

0
0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05

ε

（1）7#煤样-3
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ε
（2）7#煤样-5

图 4-3 7#煤层煤的单轴压缩试验曲线

4.2.4 煤岩单轴抗压强度

煤样单轴抗压强度测定结果见表 4-4。

表 4-4 7#煤层煤样单轴抗压强度测定结果

试件

编号

试件尺寸
长×宽×高
/mm×mm×mm

截面积

/mm2

破坏载荷

P/kN

抗压强度

Rc/MPa

抗压强度

平均值

/MPa

LX7c-1 51.11×50.42×101.85 2576.97 14.51 5.63

5.35

LX7c-2 50.52×50.71×101.15 2561.87 13.45 5.25

LX7c-3 50.93×51.62×101.61 2629.01 15.21 5.79

LX7c-4 50.42×50.71×100.42 2556.80 14.67 5.74

LX7c-5 50.61×50.62×100.75 2561.88 11.12 4.34

4.3 煤层冲击倾向性鉴定结果

该煤试样动态破坏时间，冲击能量指数、弹性能量指数及单轴抗压强度测定结果见

表 4-5。

（1）动态破坏时间

该煤试样的动态破坏时间如表 4-5所示，试样的动态破坏时间平均值为 936ms，大于

500ms，按照国家标准 GB/T 25217.2-2010《煤的冲击倾向分类及指数的测定方法》，可以

判断该煤试样动态破坏时间的冲击倾向性为 I类，即无冲击倾向性。

（2）冲击能量指数

该煤试样的冲击能量指数如表 4-5 所示，试样的冲击能量指数平均值为 1.04，小于

0.03 0.04 0.050.01 0.02
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1.5，按照国家标准 GB/T 25217.2-2010《煤的冲击倾向分类及指数的测定方法》，可以判

断该煤试样冲击能量指数的冲击倾向性为 I类，即无冲击倾向性。

（3）弹性能量指数

该煤试样的弹性能量指数如表 4-5所示，试样的弹性能量指数平均值为 1.016，小于

2，按照国家标准 GB/T 252J 7.2-2010 《煤的冲击倾向分类及指数的测定方法》，可以判

断该煤试样弹性能量指数的冲击倾向性为 I类，即无冲击倾向性。

（4）单轴抗压强度

该煤试样的单轴抗压强度如表 4-5 所示，试样的单轴抗压强度平均值为 5.35MPa，

小于 7MPa，按照国家标准 GB/T252J 7.2-2010《煤的冲击倾向分类及指数的测定方法》，

判断该煤试样单轴抗压强度的冲击倾向性为 1类，即无冲击倾向性。

根据判定煤层冲击倾向性 4个指标的测定结果，综合判定该煤为具有无冲击倾向性

的煤层。

表 4-5试样冲击倾向性各项指数测定结果

样 别

煤样编号

动态破坏时间

DT（ms）
冲击能量指数

KE

弹性能量指数

WET

单轴抗压强度

Rc（MPa）

7#煤层

1 996 1.05 1.006 5.63

2 998 1.01 1.006 5.25

3 1012 1.02 1.001 5.79

4 976 1.02 1.003 5.74

5 698 1.11 1.063 4.34

平均值 936 1.04 1.016 5.35

冲击倾向性判定 无 无 无 无

综合判定结果 无冲击倾向性

4.4 岩层物理力学性质

根据测试要求，共计加工了 25 块 φ50×100mm 和 φ50×25mm 的岩样，用于顶、底

板岩层的冲击倾向性测定，测试内容为岩样的弯曲能量指数。

4.4.1 岩样块体密度

岩样的块体密度测定结果见表 4-6。
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表 4-6 岩样块体密度测定结果

岩样 试件编号
试件在空气中的

质量（g）
视密度

/g·m-3

试件尺寸高度

（mm）
真密度

（g/cm3）

基本顶

1 501.2 2.48 101.03 2.54

2 499.2 2.52 100.23 2.60

3 497.2 2.53 100.74 2.60

平均值 - 2.51 - 2.58

直接顶

1 501.7 2.51 100.31 2.57

2 495.9 2.48 99.97 2.53

3 501.8 2.54 100.37 2.61

平均值 - 2.51 - 2.57

底板

1 499.5 2.47 99.47 2.53

2 501.2 2.49 100.93 2.53

3 502.2 2.66 101.18 2.63

平均值 2.54 - 2.56

4.4.2 岩样单轴抗压强度

岩样的单轴抗压强度测定结果见表 4-7。

表 4-7 岩样单轴抗压强度测定结果

岩样 试件编号

试件尺

寸直径

（mm）

试件尺

寸高度

（mm）

试件截面积

（mm2）

破坏载荷

（kN）

抗压强度

（MPa）

弹性模量

（GPa）

基本顶

1 50.2 101.03 1978.23 101.54 51.33 9.23

2 50.3 100.23 1986.12 104.52 52.63 10.52

3 50.4 100.74 1994.03 105.85 53.08 11.56

平均值 - - - 103.97 52.35 10.44

直接顶

1 50.2 100.31 1978.23 98.83 49.96 11.37

2 50.3 99.97 1986.12 105.32 53.03 10.31

3 50.2 100.37 1978.23 94.72 47.88 10.46

平均值 - - - 99.62 50.29 10.71

底板
1 49.3 99.47 1907.93 104.42 54.73 9.83

2 49.9 100.93 1954.66 101.51 51.93 10.19
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3 50.6 101.18 2009.88 110.24 54.85 10.24

平均值- - - - 105.39.0 53.84 10.09

4.4.3 岩样抗拉强度

岩样抗拉强度测定结果见表 4-8。

表 4-8 岩样抗拉强度测定结果

岩样 试件编号
试件尺寸直径

（mm）

试件尺寸厚度

（mm）

破坏载荷

（kN）

抗拉强度

（MPa）

基本顶

1 50.2 24.86 6.11 3.09

2 50.3 25.12 5.82 2.93

3 50.4 25.23 5.79 2.90

平均值 - - 5.9 2.97

直接顶

1 50.2 25.20 5.35 2.70

2 50.3 24.56 6.65 3.35

3 50.2 25.10 6.35 3.21

平均值 - - 6.12 3.09

底板

1 49.3 25.44 6.55 3.43

2 49.9 25.47 6.05 3.10

3 50.6 25.25 6.45 3.21

平均值 - - 6.35 3.25

4.5 顶、底板岩层冲击倾向性鉴定

顶板岩层冲击倾向性主要以顶板岩层的弯曲能量指数来确定，顶板弯曲能量指教的

确定首先需要计算上覆顶板岩层载荷。

上覆岩层载荷自煤层顶板起，自下而上，按式(4-1)计算：

式中：

q—单位宽度上覆岩层载荷，单位为MPa；

Ei（i=1,2，…n）--上覆各岩层的弹性模量，单位为MPa；

hi（i=1,2，…n）--上覆各岩层的厚度，单位为m；
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pi—上覆各岩层的块体密度，单位为kg/m3；

g—重力加速度，单位为 N/kg。

当 n+1层对第 1层的载荷小于第 n层对第 1层的载荷时，计算终止，取第 n层的计

算结果。

单一顶板弯曲能量指数按式（4-2）计算：

式中：

UWQ --单一顶板弯曲能量指数，单位为KJ；

Rt --岩石试件的抗拉强度，单位MPa；

h—单一顶板厚度，单位m；基本顶 9.8m，直接顶 7.0m；

E—岩石试件的弹性模量，单位 MPa。

复合顶板弯曲能量指数按式（4-3）计算：

UWQS UWQi （4-3）

式中：

UWQS --复合顶板弯曲能量指数，单位为KJ；

UWQi --第 i层弯曲能量指数，单位为KJ；

n—顶板分层数。

根据顶、底板岩层物理、力学参数测试结果， 计算的上覆载荷、复合顶板及底板的

弯曲能量指数如表 4-9、4-10 所示，根据标准可用抗拉强度代替抗弯强度。

该煤层基本顶顶板弯曲能量指数为 11.64kJ，直接顶弯曲能量指数为 12.10，均小

于 15kJ，按国家标准 GB/T25217.1-2010 所示规定，该煤层顶板岩层应属 I 类，为无冲

击倾向性的顶板岩层。

表 4-9 顶板岩层弯曲能量

项目

样别
载荷(MPa) 密度(g/m3)

弹性模量

（GPa）

抗拉强度

（MPa）

弯曲能量指数

（kJ）

基本顶 5.9 2.58 10.44 2.97 11.64
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直接顶 6.12 2.57 10.71 3.09 12.10

该煤层底板弯曲能量指数为 12.96kJ，小于 15kJ，按国家标准 GB/T25217.1-2010 所

示规定，该煤层底板岩层应属 I 类，为无冲击倾向性的底板岩层。

表 4-10 底板岩层弯曲能量

项目

样别
载荷(MPa) 密度(g/m3)

弹性模量

（GPa）

抗拉强度

（MPa）

弯曲能量指数

（kJ）

底板 6.35 2.56 10.09 3.25 12.96
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附录 A 冲击倾向性评判结果

序

号

动态破

坏时间
弹性能
量指数

冲击能
量指数

单轴抗

压强度

综合评

判结果

序

号

动态破

坏时间
弹性能
量指数

冲击能
量指数

单轴抗

压强度

综合评

判结果

1 2 3 2 3 3 42 2 2 2 3 2
2 1 1 1 2 3 43 2 2 3 1 2
3 2 3 1 3 2 44 2 2 3 2 2
4 3 1 2 1 2 45 2 2 3 3 *
5 2 1 2 2 * 46 2 3 1 1 1
6 2 1 2 3 2 47 2 3 1 2 2
7 3 1 3 1 2 48 2 3 1 3 3
8 2 1 3 2 2 49 2 3 2 1 2
9 1 1 3 3 2 50 2 3 2 2 2
10 1 2 1 1 1 51 2 3 2 3 *
11 2 2 1 2 * 52 2 3 3 1 3
12 1 2 1 3 1 53 2 3 3 2 2
13 2 2 2 1 1 54 2 3 3 3 3
14 1 2 2 2 2 55 3 3 3 2 3
15 1 2 2 3 2 56 3 1 1 2 1
16 2 2 3 1 1 57 3 1 1 3 3
17 1 2 3 2 2 58 3 1 2 1 1
18 1 2 2 3 3 59 3 2 2 2 2
19 1 3 3 1 2 60 3 1 2 3 3
20 3 3 2 2 2 61 3 2 3 1 2
21 1 3 1 3 2 62 3 1 3 2 3
22 1 3 2 1 1 63 3 1 3 3 3
23 2 3 2 2 2 64 3 2 2 1 2
24 1 3 2 3 3 65 3 2 1 2 2
25 1 3 3 1 1 66 3 2 1 3 3
26 1 3 3 2 3 67 3 2 2 1 2
27 1 3 3 3 68 3 2 2 2 2
28 2 2 1 2 2 69 3 2 2 3 3
29 2 1 1 2 2 70 3 2 3 1 3
30 2 2 2 3 2 71 3 2 3 2 *
31 2 1 2 1 * 72 3 2 3 3 3
32 2 1 2 2 2 73 3 3 1 1 2
33 2 1 2 3 2 74 3 3 1 2 3
34 2 3 3 3 3 75 3 3 1 3 3
35 2 1 3 2 2 76 3 3 2 1 3
36 2 1 3 3 3 77 3 3 2 2 *
37 2 2 1 1 * 78 3 3 2 3 3
38 2 2 1 2 2 79 3 3 3 1 3
39 2 2 1 3 2 80 3 3 3 2 3
40 2 2 2 1 2 81 3 3 3 3 3
41 2 2 2 2 2

备注：（1）表中评判结果：1—强冲击倾向，2—弱冲击倾向，3—无冲击倾向；（2）*标出的推荐采用

对每个测试值与该指标所在类别临近界定值进行比较的方法综合判断冲击倾向性。
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1 项目概况

1.1 矿井概况

矿井位于双鸭山市宝清县城西南方向 20km 处，行政区归属宝清县小城子镇管辖。

区间有矿区专用公路与国道 G229 相通，通往全省与全国各地，矿区交通方便，详见煤

矿交通位置图 1-1。

图 1-1 交通位置图

根据《采矿许可证》，划定的矿区范围由 47 个拐点坐标圈定，开采标高为+172m 至

-428m，井田面积 1.1201km2，批准开采煤层 6 层，分别为 5、7、8、8 下、9、10 煤层。

矿井处在低山丘陵地区。矿区内地形简单， 山脊呈北西向展布，地势南东高，中间

略低，北西高；南西与北东两侧低。矿区内最高海拔标高+203.4m，最低标高+110m，最

大高差 93.4m。
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矿区处于寒温带属大陆性气候，冬夏温差大，冬季最低气温-37℃,夏季最高气温

37℃, 年平均气温为 5℃。无霜期 100 天左右。每年的 10 月下旬开始封冻期到翌年的 4

月下旬解冻，封冻期长达 6 月，冻土层最大厚度 2m，一般在 1.6～1.8m，无永冻层。7、

8、9 三个月是雨季，每年的降水量一般在 550mm。

每年的 4～10 月期间以东—南风为主，风力一般在 1～2 级，有时有 5 级以上的

大风天气。冬季以西—西北风为主，风力一般在 2 级以上。

瓦斯：根据黑龙江科大科技开发有限公司完成的 2022 年《双鸭山市利鑫矿业有限

公司瓦斯等级鉴定报告》，双鸭山市利鑫矿业有限公司矿井瓦斯绝对涌出量0.49m³/min，

鉴定结果为低瓦斯矿井。

受该矿委托， 对煤及顶、底板岩层的冲击倾向性进行测定与分析。主要依据

“GB/T25217《冲击地压测定、监测与防治方法》第 1 部分：顶板岩层冲击倾向性分类

及指数测定的方法（GB/T25217.1-2010），第 2 部分：煤的冲击倾向性分类及指数的测

定方法》（GB/T 25217.2-2010）”国家标准，具体测定标准及内容详见第二章。

1.2 取样概况

本次鉴定为 8#煤层及其顶、底板岩层。取样标准遵照中华人民共和国国家标准

GB/T23561.1-2009《采样一般规定》执行，所取试样在二采区-300m 石门见煤点，所采

的煤样规格大体 200×200×200mm，其高度方位垂直于煤层的层理面，岩层采用现场取

岩样的采样方法，具体位置及取样数量如表 1-1 和图 1-2 所示，取样由我单位技术人员

现场完成，取样过程中进行了图片及视频的录制。煤层上方顶板岩性为中砂岩，底板岩

性为细砂岩，煤层及项、底板岩层的综合柱状情况如图 1-3所示。

表 1-1 采样情况表

序号 采样位置 标高 规格 数量

顶板
二采区-300m石门见煤

点
-300.2m

200×200×200mm 6

底板 200×200×200mm 3

煤样 200×200×200mm 3
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图 1-2 煤层及顶底板取样位置图

1.3 数据来源

本次鉴定所取岩层为现场所取得 8#煤层及顶、底板岩层，冲击倾向性鉴定数据来源

于黑龙江科技大学岩石力学实验室。
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2 冲击倾向性测定的相关标准及内容

2.1 测定依据

本测定依据中华人民共和国国家标准《煤和岩石物理力学性质测定方法》和《冲击

地压测定、监测与防治方法》开展，具体包括：

（1） 中华人民共和国国家标准（GB/T 23561.1-2009）《采样一般规定》；

（2） 中华人民共和国国家标准（GB/T 23561.3-2009）《煤和岩石块体密度测定方

法》；

（3） 中华人民共和国国家标准 GB/T 23561.7-2009）《单轴抗压强度测定及软化系

数计算方法》；

（4） 中华人民共和国国家标准 GB/T23561.8-2009）《煤和岩石变形参数测定方法》；

（5） 中华人民共和国国家标准（GB/T23561.10-2009）《煤和岩石单轴抗拉强度测

定方法》；

（6） 中华人民共和国国家标准（GB/T 25217.1-2010）《顶板岩层冲击倾向性分类

及指数的测定方法》；

（7） 中华人民共和国国家标准（GB/T 25217.2-2010）《煤的冲击倾向性分类及指

数的测定方法》；

（8）利鑫矿业有限公司相关地质资料。

2.2 测定内容

此次煤层及其顶、底板岩层的冲击倾向性鉴定项目如下：

（1）煤的冲击倾向性

分别测定煤样的动态破坏时间、弹性能量指数和冲击能量指数、并结合单轴抗

压强度判定煤的冲击倾向性。表 2-1 是判定煤的冲击倾向性类别的依据。

表 2-1 煤层冲击倾向性判别标准

类别 Ⅰ类 Ⅱ类 Ⅲ类

冲击倾向 无 弱 强

指
数

动态破坏时间DT DT＞500 50<DT≤ 500 DT≤ 50
弹性能量指数WET WET <2 2≤WET <5 WET ≥5

冲击能量指数KE KE < 1.5 1.5≤KE <5 KE ≥5
单轴抗压强度Rc Rc < 7 7≤ Rc < 14 Rc ≥14
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备注：当 DT、WET 、KE 、Rc 的测定值发生矛盾时，应增加试件数量，其分类可采用模糊综合评

判的方法或概率统计的方法。

（2）顶、底板岩层的冲击倾向性

测试该煤层顶底板岩层的单轴抗拉强度、块体密度、弹性模量， 依此计算其弯曲能

量指数及复合顶板弯曲能量指数，判定该煤层顶底板岩层的冲击倾向性。岩层冲击倾向

性的评判是根据中华人民共和国行业标准 GB/T25217《冲击地压测定、监测与防治方法》

的第 1 部分：顶底板岩层冲击倾向性分类及指数的测定方法（GB/T 25217.1-2010）进

行的。该标准规定了岩层冲击倾向性判定指标，如表 2-2 所示。

表 2-2 顶底板岩层冲击倾向性分类及指数

类别 Ⅰ类 Ⅱ类 Ⅲ类

冲击倾向 无冲击倾向性 弱冲击倾向性 强冲击倾向性

弯曲能量指数，kJ UWQS ≤ 15 15＜UWQS ≤120 UWQS＞120
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3试件加工与试验

3.1 试件加工

根据测定项目，将煤块用锯石机锯成 50 mm×50 mm×100 mm左右的方柱体。将岩

块夹持在钻石机的加工平台上，用金刚石钻头垂直于岩块的层理面钻取直径为 50mm 的

岩石试样，然后用锯石机将岩石试样锯成高 100mm 和 25mm 左右的圆柱体。钻、锯岩

石试件时用水冷却。最后在断面磨平机上将煤、岩试件两端磨平， 研磨时要求试件两端

面不平行度不得大于 0.01mm，上、下端直径的偏差不得大于 0.2mm，并用乳化液冷却。

试件加工过程如图 3-1所示，试件加工设备如图 3-2所示。

（1）煤样加工

（2）顶板岩样
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（3）底板岩样

图 3-1 试件加工

图 3-2 试件加工设备

3.2 试件数量

试件尺寸及数量，根据合同规定的测定指标，按煤、岩性质，测定方法的规定执行。

试件尺寸分别为 50 mm×50 mm×100 mm、φ50mm×100mm和φ50mm×20mm，共加工

煤、岩样试件 14件。

3.3 试验

3.3.1 试验设备与仪器

加载设备：AW-2000 型微机控制电液伺服岩石三轴蠕变试验机，见图 3-3。数据处

理设备：计算机及试验机配套数据分析软件。
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图 3-3 AW-2000 型微机控制电液伺服岩石三轴蠕变试验机

3.3.2 试验方法

（1）力学性质测试方法

a.试件的单轴抗压强度计算公式：

σc = pmax/A （3-1）

式中：σc—岩石单轴抗压强度，MPa；

pmax—岩石试件最大破坏载荷，N；

A--试件受压面积，mm2。

b.试件的单轴抗拉强度计算公式：

σt = 2pmax/πDL （3-2）

式中：σt—岩石单轴抗拉强度，MPa；

pmax—岩石试件最大破坏载荷，N；

D—岩石试样直径，mm；

L—岩石试样厚度，mm。

（2）煤动态破坏时间、弹性能量指数和冲击能量指数测定方法

a.动态破坏时间

煤的动态破坏时间DT是指煤样在常规单轴抗压试验条件下，从极限载荷到完全破

坏所经历的时间。

采用长方体标准试件，在常规单轴压缩试验条件下，测定煤样从极限载荷到完全破
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坏所经历的时间，绘制动态破坏时间曲线，计算单个试件的动态破坏时间和每组试件的

动态破坏时间的算术平均值(图 3-4)。

图 3-4 动态破坏时间示意图

B.弹性能量指数

煤的弹性能量指数WET 是指煤试件在单轴压缩状态下，受力达到破坏前某一值时卸

载，其弹性能与塑性能之比。

采用长方体标准试件，在常规单轴压缩试验条件下，测定煤样破坏前所积蓄的变形

能φSE 与产生塑性变形消耗的能量φSP 比值，计算单个试件和每组试件的弹性能量指数的

算术平均值(图 3-5)。

WET (3-3)

式中，WET——弹性能量指数；

φSE——为弹性应变能，即卸载曲线下的面积，mm2；

φSP——塑性应变能，其值为加载曲线和卸载曲线所包络的面积，mm2。
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图 3-5 弹性能量指数计算示意图

C.冲击能量指数

煤的冲击能量指数KE 是指应力应变全过程曲线的上升段面积
AS 与下降段面积AX

之比。采用长方体标准试件， 在常规单轴压缩试验条件下，测定煤样全应力应变曲线峰

前所积聚的变形能与峰后所消耗的变形能之比值，计算单个试件和每组试件的冲击能量

指数的算术平均值(图 3-6)。

KE
(3-4)

式中，KE——冲击能量指数；

AS——峰前积聚变形能；

AX——峰后积聚变形能。

图 3-6 冲击能量指数计算示意图

（3）顶板弯曲能力指数计算

上覆岩层载荷自煤层顶板起，自下而上，按式（3-5）计算：

式中：

q—单位宽度上覆岩层载荷，单位为MPa；

Ei（i=1,2，…n）--上覆各岩层的弹性模量，单位为MPa；

hi（i=1,2，…n）--上覆各岩层的厚度，单位为m；

pi—上覆各岩层的块体密度，单位为kg/m³;

g—重力加速度，单位为 N/kg。
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当 n+1层对第 1层的载荷小于第 n层对第 1层的载荷时，计算终止，取第 n层的计

算结果。

单一顶板弯曲能量指数按式（3-6）计算：

式中：

UWQ --单一顶板弯曲能量指数，单位为KJ；

Rt --岩石试件的抗拉强度，单位MPa；

h—单一顶板厚度，单位m；

E—岩石试件的弹性模量，单位 MPa。

复合顶板弯曲能量指数按式（3-7）计算：

UWQS UWQi （3-7）

式中：

UWQS --复合顶板弯曲能量指数，单位为KJ；

UWQi --第 i 层弯曲能量指数，单位为KJ；

n—顶板分层数。
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4 试验结果

4.1 煤层试样的物理性质

利鑫矿业 8#煤层试样物理性质测定结果见表4-1。
表4-1 8 号煤层试样物理性质测试结果

序 号
视密度
/kg ·m-3

真密度
/kg ·m-3

含水率
%

自然吸水率
% 备注

8#煤层

1 1371.35 1464.34 1.53 3.42

2 1374.65 1473.44 1.62 3.43

3 1395.87 1517.25 1.82 4.14

平均值 1380.62 1485.01 1.66 3.66

4.2 煤层冲击倾向性指标测定

根据测试要求，共计加工了 5块 50×50×100mm 的煤样，用于煤的冲击倾向性测定，

测试内容包括煤的动态破坏时间、弹性能量指数、冲击能量指数和单轴抗压强度。

4.2.1 动态破坏时间

煤的动态破坏时间测定结果及典型曲线见表 4-2、图 4-1。

表 4-2 煤样动态破坏时间测定结果

试件编号

试件尺寸
长×宽×高
/mm×mm×mm

截面积

/mm2

破坏载

荷
P/kN

抗压强度

Rc/MPa

破坏时间

DT/ms

破坏时间

平均值
/ms

LX8d-1 50.28×50.10×100.15 2532.101 13.57 5.36 853

916

LX8d-2 49.88×50.36×99.98 2511.956 13.78 5.49 847

LX8d-3 50.42×51.71×101.15 2604.193 16.85 6.47 1079

LX8d-4 50.93×51.65×101.61 2580.114 15.12 5.86 876

LX8d-5 50.32×50.66×100.42 2549.211 16.67 6.54 924
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图 4-1煤层煤样动态破坏时间测试曲线

4.2.2 弹性能量指数

煤的弹性能量指数测定结果及典型曲线见表 4-2、图 4-2。

表 4-2 煤层弹性能量指数测定结果表

试件

编号

试件尺寸
长×宽×高
/mm×mm×mm

截面积

/mm2

弹性

变形能
ΦSE

塑性

变形能
ΦSP

弹性能
指数
WET

弹性能

指数平
均值

LX8t-1 50.28×50.10×100.15 2532.101 2.2314 2.3755 1.076

1.049

LX8t-2 49.88×50.36×99.98 2511.956 2.3452 2.1879 1.077

LX8t-3 50.42×51.71×101.15 2604.193 2.2665 2.4561 1.024

LX8t-4 50.93×51.65×101.61 2580.114 2.2522 2.2463 1.037

LX8t-5 50.32×50.66×100.42 2549.211 2.3014 2.6514 1.029
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图 4-2 煤层弹性能量指数测试曲线

4.2.3 煤岩冲击能量指数

煤的冲击能量指数测定结果及典型曲线见表 4-3，图 4-3。
表 4-3 8#煤层煤的冲击能量指数记录表

试件

编号

试件尺寸

长×宽×高
/mm×mm×mm

截面积

/mm2

破 坏

载 荷

P /kN

抗压

强度

Rc
/MPa

峰值前

聚积的

变形能

AS

峰值后

损耗的

变形能

AX

冲击能

量指数

KE

冲击能

量指数
平均值

LX8c-1 50.28×50.10×100.15 2532.101 13.57 5.36 6.74 6.55 1.03

1.08

LX8c-2 49.88×50.36×99.98 2511.956 13.78 5.49 7.06 7.06 1

LX8c-3 50.42×51.71×101.15 2604.193 16.85 6.47 9.72 8.1 1.2

LX8c-4 50.93×51.65×101.61 2580.114 15.12 5.86 8.49 7.65 1.11

LX8c-5 50.32×50.66×100.42 2549.211 16.67 6.54 6.45 5.98 1.08

6
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2
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0
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ε

（1）8#煤样-1
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图 4-3 8#煤层煤的单轴压缩试验曲线

4.2.4 煤岩单轴抗压强度

煤样单轴抗压强度测定结果见表 4-4。

表 4-4 8#煤层煤样单轴抗压强度测定结果

试件

编号

试件尺寸
长×宽×高
/mm×mm×mm

截面积

/mm2

破坏载荷

P/kN

抗压强度

Rc/MPa

抗压强度

平均值

/MPa

LX8c-1 50.28×50.10×100.15 2532.101 13.57 5.36

5.94

LX8c-2 49.88×50.36×99.98 2511.956 13.78 5.49

LX8c-3 50.42×51.71×101.15 2604.193 16.85 6.47

LX8c-4 50.93×51.65×101.61 2580.114 15.12 5.86

LX8c-5 50.32×50.66×100.42 2549.211 16.67 6.54

4.3 煤层冲击倾向性鉴定结果

该煤试样动态破坏时间，冲击能量指数、弹性能量指数及单轴抗压强度测定结果见

表 4-5。

（1）动态破坏时间

该煤试样的动态破坏时间如表 4-5所示，试样的动态破坏时间平均值为 916ms，大于

500ms，按照国家标准 GB/T 25217.2-2010《煤的冲击倾向分类及指数的测定方法》，可以

判断该煤试样动态破坏时间的冲击倾向性为 I类，即无冲击倾向性。

（2）冲击能量指数

该煤试样的冲击能量指数如表 4-5 所示，试样的冲击能量指数平均值为 1.08，小于
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1.5，按照国家标准 GB/T 25217.2-2010《煤的冲击倾向分类及指数的测定方法》，可以判

断该煤试样冲击能量指数的冲击倾向性为 I类，即无冲击倾向性。

（3）弹性能量指数

该煤试样的弹性能量指数如表 4-5所示，试样的弹性能量指数平均值为 1.049，小于

2，按照国家标准 GB/T 252J 7.2-2010 《煤的冲击倾向分类及指数的测定方法》，可以判

断该煤试样弹性能量指数的冲击倾向性为 I类，即无冲击倾向性。

（4）单轴抗压强度

该煤试样的单轴抗压强度如表 4-5 所示，试样的单轴抗压强度平均值为 5.94MPa，

小于 7MPa，按照国家标准 GB/T252J 7.2-2010《煤的冲击倾向分类及指数的测定方法》，

判断该煤试样单轴抗压强度的冲击倾向性为 1类，即无冲击倾向性。

根据判定煤层冲击倾向性 4个指标的测定结果，综合判定该煤为具有无冲击倾向性

的煤层。

表 4-5试样冲击倾向性各项指数测定结果

样 别

煤样编号

动态破坏时间

DT（ms）
冲击能量指数

KE

弹性能量指数

WET

单轴抗压强度

Rc（MPa）

8#煤层

1 853 1.03 1.076 5.36

2 847 1 1.077 5.49

3 1079 1.2 1.024 6.47

4 876 1.11 1.037 5.86

5 924 1.08 1.029 6.54

平均值 916 1.08 1.049 5.94

冲击倾向性判定 无 无 无 无

综合判定结果 无冲击倾向性

4.4 岩层物理力学性质

根据测试要求，共计加工了 25 块 φ50×100mm 和 φ50×25mm 的岩样，用于顶、底

板岩层的冲击倾向性测定，测试内容为岩样的弯曲能量指数。

4.4.1 岩样块体密度

岩样的块体密度测定结果见表 4-6。
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表 4-6 岩样块体密度测定结果

岩样 试件编号
试件在空气中的

质量（g）
视密度

/g·m-3

试件尺寸高度

（mm）
真密度

（g/cm3）

基本顶

1 501.8 2.42 105.11 2.54

2 500.1 2.55 100.08 2.64

3 501.9 2.50 100.45 2.64

平均值 - 2.49 - 2.61

直接顶

1 502.1 2.56 101.66 2.67

2 501.5 2.60 100.17 2.73

3 498.1 2.44 100.76 2.61

平均值 - 2.53 - 2.67

底板

1 497.3 2.58 101.46 2.73

2 502.2 2.66 101.22 2.83

3 501.7 2.51 100.47 2.63

平均值 2.58 - 2.73

4.4.2 岩样单轴抗压强度

岩样的单轴抗压强度测定结果见表 4-7。

表 4-7 岩样单轴抗压强度测定结果

岩样 试件编号

试件尺

寸直径

（mm）

试件尺

寸高度

（mm）

试件截面积

（mm2）

破坏载荷

（kN）

抗压强度

（MPa）

弹性模量

（GPa）

基本顶

1 50.1 101.03 1970.36 105.11 53.35 10.34

2 50.0 100.23 1962.50 100.08 51.00 10.55

3 50.5 100.74 2001.95 100.45 50.18 10.83

平均值 - - - 101.88 51.51 10.57

直接顶

1 49.6 100.31 1931.23 101.66 52.64 10.95

2 49.5 99.97 1923.45 100.17 52.08 9.24

3 50.8 100.37 2025.80 100.76 49.74 10.38

平均值 - - - 100.86 51.49 10.19

底板
1 49.2 99.47 1900.20 101.46 53.39 10.05

2 48.7 100.93 1861.78 101.22 54.37 11.01
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3 50.3 101.18 1986.12 100.47 50.59 11.83

平均值- - - - 101.05 52.78 10.96

4.4.3 岩样抗拉强度

岩样抗拉强度测定结果见表 4-8。

表 4-8 岩样抗拉强度测定结果

岩样 试件编号
试件尺寸直径

（mm）

试件尺寸厚度

（mm）

破坏载荷

（kN）

抗拉强度

（MPa）

基本顶

1 50.1 25.76 6.51 3.30

2 50.0 25.05 6.45 3.29

3 50.5 25.07 7.13 3.56

平均值 - - 6.70 3.38

直接顶

1 49.6 25.32 5.66 2.93

2 49.5 24.88 6.07 3.16

3 50.8 25.67 6.40 3.16

平均值 - - 6.04 3.08

底板

1 49.2 25.21 7.71 4.06

2 48.7 25.89 6.56 3.52

3 50.3 25.37 7.79 3.92

平均值 - - 7.35 3.83

4.5 顶、底板岩层冲击倾向性鉴定

顶板岩层冲击倾向性主要以顶板岩层的弯曲能量指数来确定，顶板弯曲能量指教的

确定首先需要计算上覆顶板岩层载荷。

上覆岩层载荷自煤层顶板起，自下而上，按式(4-1)计算：

式中：

q—单位宽度上覆岩层载荷，单位为MPa；

Ei（i=1,2，…n）--上覆各岩层的弹性模量，单位为MPa；

hi（i=1,2，…n）--上覆各岩层的厚度，单位为m；
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pi—上覆各岩层的块体密度，单位为kg/m3；

g—重力加速度，单位为 N/kg。

当 n+1层对第 1层的载荷小于第 n层对第 1层的载荷时，计算终止，取第 n层的计

算结果。

单一顶板弯曲能量指数按式（4-2）计算：

式中：

UWQ --单一顶板弯曲能量指数，单位为KJ；

Rt --岩石试件的抗拉强度，单位MPa；

h—单一顶板厚度，单位m；基本顶 9.8m，直接顶 7.0m；

E—岩石试件的弹性模量，单位 MPa。

复合顶板弯曲能量指数按式（4-3）计算：

UWQS UWQi （4-3）

式中：

UWQS --复合顶板弯曲能量指数，单位为KJ；

UWQi --第 i层弯曲能量指数，单位为KJ；

n—顶板分层数。

根据顶、底板岩层物理、力学参数测试结果， 计算的上覆载荷、复合顶板及底板的

弯曲能量指数如表 4-9、4-10 所示，根据标准可用抗拉强度代替抗弯强度。

该煤层基本顶顶板弯曲能量指数为 12.66kJ，直接顶弯曲能量指数为 12.92，均小

于 15kJ，按国家标准 GB/T25217.1-2010 所示规定，该煤层顶板岩层应属 I 类，为无冲

击倾向性的顶板岩层。

表 4-9 顶板岩层弯曲能量

项目

样别
载荷(MPa) 密度(g/m3)

弹性模量

（GPa）

抗拉强度

（MPa）

弯曲能量指数

（kJ）

基本顶 6.7 2.61 10.57 3.38 12.66
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直接顶 7.71 2.67 10.19 4.06 12.92

该煤层底板弯曲能量指数为 11.46kJ，小于 15kJ，按国家标准 GB/T25217.1-2010 所

示规定，该煤层底板岩层应属 I 类，为无冲击倾向性的底板岩层。

表 4-10 底板岩层弯曲能量

项目

样别
载荷(MPa) 密度(g/m3)

弹性模量

（GPa）

抗拉强度

（MPa）

弯曲能量指数

（kJ）

底板 7.35 2.73 10.96 3.83 11.46
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附录 A 冲击倾向性评判结果

序

号

动态破

坏时间
弹性能
量指数

冲击能
量指数

单轴抗

压强度

综合评

判结果

序

号

动态破

坏时间
弹性能
量指数

冲击能
量指数

单轴抗

压强度

综合评

判结果

1 2 3 2 3 3 42 2 2 2 3 2
2 1 1 1 2 3 43 2 2 3 1 2
3 2 3 1 3 2 44 2 2 3 2 2
4 3 1 2 1 2 45 2 2 3 3 *
5 2 1 2 2 * 46 2 3 1 1 1
6 2 1 2 3 2 47 2 3 1 2 2
7 3 1 3 1 2 48 2 3 1 3 3
8 2 1 3 2 2 49 2 3 2 1 2
9 1 1 3 3 2 50 2 3 2 2 2
10 1 2 1 1 1 51 2 3 2 3 *
11 2 2 1 2 * 52 2 3 3 1 3
12 1 2 1 3 1 53 2 3 3 2 2
13 2 2 2 1 1 54 2 3 3 3 3
14 1 2 2 2 2 55 3 3 3 2 3
15 1 2 2 3 2 56 3 1 1 2 1
16 2 2 3 1 1 57 3 1 1 3 3
17 1 2 3 2 2 58 3 1 2 1 1
18 1 2 2 3 3 59 3 2 2 2 2
19 1 3 3 1 2 60 3 1 2 3 3
20 3 3 2 2 2 61 3 2 3 1 2
21 1 3 1 3 2 62 3 1 3 2 3
22 1 3 2 1 1 63 3 1 3 3 3
23 2 3 2 2 2 64 3 2 2 1 2
24 1 3 2 3 3 65 3 2 1 2 2
25 1 3 3 1 1 66 3 2 1 3 3
26 1 3 3 2 3 67 3 2 2 1 2
27 1 3 3 3 68 3 2 2 2 2
28 2 2 1 2 2 69 3 2 2 3 3
29 2 1 1 2 2 70 3 2 3 1 3
30 2 2 2 3 2 71 3 2 3 2 *
31 2 1 2 1 * 72 3 2 3 3 3
32 2 1 2 2 2 73 3 3 1 1 2
33 2 1 2 3 2 74 3 3 1 2 3
34 2 3 3 3 3 75 3 3 1 3 3
35 2 1 3 2 2 76 3 3 2 1 3
36 2 1 3 3 3 77 3 3 2 2 *
37 2 2 1 1 * 78 3 3 2 3 3
38 2 2 1 2 2 79 3 3 3 1 3
39 2 2 1 3 2 80 3 3 3 2 3
40 2 2 2 1 2 81 3 3 3 3 3
41 2 2 2 2 2

备注：（1）表中评判结果：1—强冲击倾向，2—弱冲击倾向，3—无冲击倾向；（2）*标出的推荐采用

对每个测试值与该指标所在类别临近界定值进行比较的方法综合判断冲击倾向性。
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1 项目概况

1.1 矿井概况

矿井位于双鸭山市宝清县城西南方向20km处，行政区归属宝清县小城子镇管辖。

区间有矿区专用公路与国道 G229 相通，通往全省与全国各地，矿区交通方便，详见煤

矿交通位置图 1-1。

图 1-1 交通位置图

根据《采矿许可证》，划定的矿区范围由 47个拐点坐标圈定，开采标高为+172m至

-428m，井田面积 1.1201km2，批准开采煤层 6层，分别为 5、7、8、8 下、9、10煤层。

矿井处在低山丘陵地区。矿区内地形简单， 山脊呈北西向展布，地势南东高，中间

略低，北西高；南西与北东两侧低。矿区内最高海拔标高+203.4m，最低标高+110m，最

大高差 93.4m。
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矿区处于寒温带属大陆性气候，冬夏温差大，冬季最低气温-37℃, 夏季最高气温

37℃, 年平均气温为 5℃。无霜期 100 天左右。每年的 10 月下旬开始封冻期到翌年的4

月下旬解冻，封冻期长达 6 月，冻土层最大厚度2m，一般在 1.6～1.8m，无永冻层。7、

8、9三个月是雨季，每年的降水量一般在 550mm。

每年的 4～10 月期间以东—南风为主，风力一般在 1～2 级，有时有 5 级以上的

大风天气。冬季以西—西北风为主，风力一般在 2级以上。

瓦斯：根据黑龙江科大科技开发有限公司完成的 2022 年《双鸭山市利鑫矿业有限

公司瓦斯等级鉴定报告》，双鸭山市利鑫矿业有限公司矿井瓦斯绝对涌出量0.49m3/min，

鉴定结果为低瓦斯矿井。

受该矿委托， 对煤及顶、底板岩层的冲击倾向性进行测定与分析。主要依据

“GB/T25217《冲击地压测定、监测与防治方法》第 1部分：顶板岩层冲击倾向性分类及

指数测定的方法（GB/T25217.1-2010），第 2部分：煤的冲击倾向性分类及指数的测定

方法》（GB/T 25217.2-2010）”国家标准，具体测定标准及内容详见第二章。

1.2 取样概况

本次鉴定为 8#下煤层及其顶、底板岩层。取样标准遵照中华人民共和国国家标准

GB/T23561.1-2009《采样一般规定》执行，所取试样在二采区-300m 石门见煤点，所采

的煤样规格大体 200×200×200mm，其高度方位垂直于煤层的层理面，岩层采用现场取

岩样的采样方法，具体位置及取样数量如表 1-1 和图 1-2 所示，取样由我单位技术人员

现场完成，取样过程中进行了图片及视频的录制。煤层上方顶板岩性为中砂岩，底板岩

性为细砂岩，煤层及项、底板岩层的综合柱状情况如图 1-3所示。

表 1-1 采样情况表

序号 采样位置 标高 规格 数量

顶板
二采区-300m石门见煤

点
-300.2m

200×200×200mm 7

底板 200×200×200mm 3

煤样 200×200×200mm 3
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图 1-2 煤层及顶底板取样位置图

1.3 数据来源

本次鉴定所取岩层为现场所取得 8#下煤层及顶、底板岩层，冲击倾向性鉴定数据来

源于黑龙江科技大学岩石力学实验室。
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2 冲击倾向性测定的相关标准及内容

2.1 测定依据

本测定依据中华人民共和国国家标准《煤和岩石物理力学性质测定方法》和《冲击

地压测定、监测与防治方法》开展，具体包括：

（1） 中华人民共和国国家标准（GB/T 23561.1-2009）《采样一般规定》；

（2） 中华人民共和国国家标准（GB/T 23561.3-2009）《煤和岩石块体密度测定方

法》；

（3） 中华人民共和国国家标准 GB/T 23561.7-2009）《单轴抗压强度测定及软化系

数计算方法》；

（4） 中华人民共和国国家标准 GB/T23561.8-2009）《煤和岩石变形参数测定方法》；

（5） 中华人民共和国国家标准（GB/T23561.10-2009）《煤和岩石单轴抗拉强度测

定方法》；

（6） 中华人民共和国国家标准（GB/T 25217.1-2010）《顶板岩层冲击倾向性分类

及指数的测定方法》；

（7） 中华人民共和国国家标准（GB/T 25217.2-2010）《煤的冲击倾向性分类及指

数的测定方法》；

（8）利鑫矿业有限公司相关地质资料。

2.2 测定内容

此次煤层及其顶、底板岩层的冲击倾向性鉴定项目如下：

（1）煤的冲击倾向性

分别测定煤样的动态破坏时间、弹性能量指数和冲击能量指数、并结合单轴抗

压强度判定煤的冲击倾向性。表 2-1是判定煤的冲击倾向性类别的依据。

表 2-1 煤层冲击倾向性判别标准

类别 Ⅰ类 Ⅱ类 Ⅲ类

冲击倾向 无 弱 强

指
数

动态破坏时间DT DT＞500 50<DT≤ 500 DT≤ 50
弹性能量指数WET WET <2 2≤WET <5 WET ≥5

冲击能量指数KE KE < 1.5 1.5≤KE <5 KE ≥5
单轴抗压强度Rc Rc < 7 7≤ Rc < 14 Rc ≥14
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备注：当 DT、WET 、KE 、Rc 的测定值发生矛盾时，应增加试件数量，其分类可采用模糊综合评

判的方法或概率统计的方法。

（2）顶、底板岩层的冲击倾向性

测试该煤层顶底板岩层的单轴抗拉强度、块体密度、弹性模量， 依此计算其弯曲能

量指数及复合顶板弯曲能量指数，判定该煤层顶底板岩层的冲击倾向性。岩层冲击倾向

性的评判是根据中华人民共和国行业标准 GB/T25217《冲击地压测定、监测与防治方法》

的第 1部分：顶底板岩层冲击倾向性分类及指数的测定方法（GB/T 25217.1-2010）进行

的。该标准规定了岩层冲击倾向性判定指标，如表 2-2所示。

表 2-2 顶底板岩层冲击倾向性分类及指数

类别 Ⅰ类 Ⅱ类 Ⅲ类

冲击倾向 无冲击倾向性 弱冲击倾向性 强冲击倾向性

弯曲能量指数，kJ UWQS ≤ 15 15＜UWQS ≤120 UWQS＞120
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3试件加工与试验

3.1 试件加工

根据测定项目，将煤块用锯石机锯成 50 mm×50 mm×100 mm左右的方柱体。将岩

块夹持在钻石机的加工平台上，用金刚石钻头垂直于岩块的层理面钻取直径为 50mm 的

岩石试样，然后用锯石机将岩石试样锯成高 100mm 和 25mm 左右的圆柱体。钻、锯岩

石试件时用水冷却。最后在断面磨平机上将煤、岩试件两端磨平， 研磨时要求试件两端

面不平行度不得大于 0.01mm，上、下端直径的偏差不得大于 0.2mm，并用乳化液冷却。

试件加工过程如图 3-1所示，试件加工设备如图 3-2所示。

（1）煤样加工

（2）顶板岩样
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（3）底板岩样

图 3-1 试件加工

图 3-2 试件加工设备

3.2 试件数量

试件尺寸及数量，根据合同规定的测定指标，按煤、岩性质，测定方法的规定执行。

试件尺寸分别为 50mm×50mm×100mm、φ50mm×100mm和 φ50mm×20mm，共加工煤、

岩样试件 14件。

3.3 试验

3.3.1 试验设备与仪器

加载设备：AW-2000 型微机控制电液伺服岩石三轴蠕变试验机，见图 3-3。数据处

理设备：计算机及试验机配套数据分析软件。
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图 3-3AW-2000 型微机控制电液伺服岩石三轴蠕变试验机

3.3.2 试验方法

（1）力学性质测试方法

a.试件的单轴抗压强度计算公式：

σc = pmax/A （3-1）
式中：σc—岩石单轴抗压强度，MPa；

pmax—岩石试件最大破坏载荷，N；

A--试件受压面积，mm2。

b.试件的单轴抗拉强度计算公式：

σt = 2pmax/πDL （3-2）

式中：σt—岩石单轴抗拉强度，MPa；

pmax—岩石试件最大破坏载荷，N；

D—岩石试样直径，mm；

L—岩石试样厚度，mm。

（2）煤动态破坏时间、弹性能量指数和冲击能量指数测定方法

a.动态破坏时间

煤的动态破坏时间DT是指煤样在常规单轴抗压试验条件下，从极限载荷到完全破

坏所经历的时间。

采用长方体标准试件，在常规单轴压缩试验条件下，测定煤样从极限载荷到完全破

坏所经历的时间，绘制动态破坏时间曲线，计算单个试件的动态破坏时间和每组试件的
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动态破坏时间的算术平均值(图 3-4)。

图 3-4 动态破坏时间示意图

B.弹性能量指数

煤的弹性能量指数WET 是指煤试件在单轴压缩状态下，受力达到破坏前某一值时卸

载，其弹性能与塑性能之比。

采用长方体标准试件，在常规单轴压缩试验条件下，测定煤样破坏前所积蓄的变形

能φSE 与产生塑性变形消耗的能量φSP 比值，计算单个试件和每组试件的弹性能量指数的

算术平均值(图 3-5)。

WET (3-3)

式中，WET——弹性能量指数；

φSE——为弹性应变能，即卸载曲线下的面积，mm2；

φSP——塑性应变能，其值为加载曲线和卸载曲线所包络的面积，mm2。

图 3-5 弹性能量指数计算示意图
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C.冲击能量指数

煤的冲击能量指数KE 是指应力应变全过程曲线的上升段面积
AS 与下降段面积AX

之比。采用长方体标准试件， 在常规单轴压缩试验条件下，测定煤样全应力应变曲线峰

前所积聚的变形能与峰后所消耗的变形能之比值，计算单个试件和每组试件的冲击能量

指数的算术平均值(图 3-6)。

KE
(3-4)

式中，KE——冲击能量指数；

AS——峰前积聚变形能；

AX——峰后积聚变形能。

图 3-6 冲击能量指数计算示意图

（3）顶板弯曲能力指数计算

上覆岩层载荷自煤层顶板起，自下而上，按式（3-5）计算：

式中：

q—单位宽度上覆岩层载荷，单位为MPa；

Ei（i=1,2，…n）--上覆各岩层的弹性模量，单位为MPa；

hi（i=1,2，…n）--上覆各岩层的厚度，单位为m；

pi—上覆各岩层的块体密度，单位为kg/m³;

g—重力加速度，单位为 N/kg。

当 n+1层对第 1层的载荷小于第 n层对第 1层的载荷时，计算终止，取第 n层的计
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算结果。

单一顶板弯曲能量指数按式（3-6）计算：

式中：

UWQ --单一顶板弯曲能量指数，单位为KJ；

Rt --岩石试件的抗拉强度，单位MPa；

h—单一顶板厚度，单位m；

E—岩石试件的弹性模量，单位 MPa。

复合顶板弯曲能量指数按式（3-7）计算：

UWQS UWQi （3-7）

式中：

UWQS --复合顶板弯曲能量指数，单位为KJ；

UWQi --第 i 层弯曲能量指数，单位为KJ；

n—顶板分层数。
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4 试验结果

4.1 煤层试样的物理性质

利鑫矿业 8#下煤层试样物理性质测定结果见表4-1。
表 4-1 8号下煤层试样物理性质测试结果

序 号
视密度
/kg·m-3

真密度
/kg·m-3

含水率
%

自然吸水率
% 备注

8#下煤层

1 1444.35 1464.34 1.57 3.47

2 1434.65 1473.44 1.67 3.47

3 1435.87 1457.25 1.42 2.14

平均值 1438.29 1465.01 1.55 3.03

4.2 煤层冲击倾向性指标测定

根据测试要求，共计加工了 5块 50×50×100mm 的煤样，用于煤的冲击倾向性测定，

测试内容包括煤的动态破坏时间、弹性能量指数、冲击能量指数和单轴抗压强度。

4.2.1 动态破坏时间

煤的动态破坏时间测定结果及典型曲线见表 4-2、图 4-1。

表 4-2煤样动态破坏时间测定结果

试件编号
试件尺寸

长×宽×高
/mm×mm×mm

截面积

/mm2

破坏载

荷
P/kN

抗压强度

Rc/MPa
破坏时间
DT/ms

破坏时间

平均值
/ms

LX8 下 d-1 50.26×50.12×100.53 2519.03 15.57 6.18 832

885

LX8 下 d-2 50.52×50.75×100.02 2563.89 17.45 6.81 644

LX8 下 d-3 50.84×50.56×100.12 2570.47 15.75 6.13 982

LX8 下 d-4 50.73×50.55×100.46 2564.40 15.42 6.01 989

LX8 下 d-5 50.42×50.71×100.42 2556.80 17.24 6.74 976
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图 4-1煤层煤样动态破坏时间测试曲线

4.2.2 弹性能量指数

煤的弹性能量指数测定结果及典型曲线见表 4-2、图 4-2。

表 4-2 煤层弹性能量指数测定结果表

试件

编号

试件尺寸

长×宽×高
/mm×mm×mm

截面积

/mm2

弹性

变形能
ΦSE

塑性

变形能
ΦSP

弹性能

指数
WET

弹性能

指数平
均值

LX8 下 t-1 50.26×50.12×100.53 2519.03 2.1974 2.1318 1.031

1.035

LX8 下 t-2 50.52×50.75×100.02 2563.89 2.2124 2.1645 1.022

LX8 下 t-3 50.84×50.56×100.12 2570.47 2.2744 2.1635 1.051

LX8 下 t-4 50.73×50.55×100.46 2564.40 2.3112 2.2872 1.010

LX8 下 t-5 50.42×50.71×100.42 2556.80 2.3244 2.1872 1.063
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图 4-2 煤层弹性能量指数测试曲线

4.2.3 煤岩冲击能量指数

煤的冲击能量指数测定结果及典型曲线见表 4-3，图 4-3。
表 4-3 8#下煤层煤的冲击能量指数记录表

试件

编号

试件尺寸

长×宽×高
/mm×mm×mm

截面积

/mm2

破 坏

载 荷

P /kN

抗压

强度

Rc
/MPa

峰值前

聚积的

变形能

AS

峰值后

损耗的

变形能

AX

冲击能

量指数

KE

冲击能

量指数
平均值

LX8 下 c-
1 50.26×50.12×100.53 2519.03 15.57 6.18 6.27 5.88 1.07

1.08

LX8 下 c-
2 50.52×50.75×100.02 2563.89 17.45 6.81 6.65 6.19 1.07

LX8 下 c-
3 50.84×50.56×100.12 2570.47 15.75 6.13 6.95 6.26 1.11

LX8 下 c-
4 50.73×50.55×100.46 2564.40 15.42 6.01 6.42 6.03 1.06

LX8 下 c-
5 50.42×50.71×100.42 2556.80 17.24 6.74 7.66 6.87 1.11

δ\
M
Pa

8

7

6

5

4

3

2

1

0
0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05

ε

（1）8#下煤样-2
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图 4-3 8#下煤层煤的单轴压缩试验曲线

4.2.4 煤岩单轴抗压强度

煤样单轴抗压强度测定结果见表 4-4。

表 4-4 8#下煤层煤样单轴抗压强度测定结果

试件

编号

试件尺寸

长×宽×高
/mm×mm×mm

截面积

/mm2

破坏载荷
P/kN

抗压强度

Rc/MPa

抗压强度
平均值
/MPa

LX8 下 c-1 50.26×50.12×100.53 2519.03 15.57 6.18

6.37

LX8 下 c-2 50.52×50.75×100.02 2563.89 17.45 6.81

LX8 下 c-3 50.84×50.56×100.12 2570.47 15.75 6.13

LX8 下 c-4 50.73×50.55×100.46 2564.40 15.42 6.01

LX8 下 c-5 50.42×50.71×100.42 2556.80 17.24 6.74

4.3 煤层冲击倾向性鉴定结果

该煤试样动态破坏时间，冲击能量指数、弹性能量指数及单轴抗压强度测定结果见

表 4-5。

（1）动态破坏时间

该煤试样的动态破坏时间如表 4-5所示，试样的动态破坏时间平均值为885ms，大于

500ms，按照国家标准 GB/T 25217.2-2010《煤的冲击倾向分类及指数的测定方法》，可以

判断该煤试样动态破坏时间的冲击倾向性为 I类，即无冲击倾向性。

（2）冲击能量指数

该煤试样的冲击能量指数如表 4-5 所示，试样的冲击能量指数平均值为 1.08，小于

0.030.01 0.04 0.050.02
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1.5，按照国家标准 GB/T25217.2-2010《煤的冲击倾向分类及指数的测定方法》，可以判

断该煤试样冲击能量指数的冲击倾向性为 I类，即无冲击倾向性。

（3）弹性能量指数

该煤试样的弹性能量指数如表 4-5所示，试样的弹性能量指数平均值为 1.035，小于

2，按照国家标准 GB/T 252J 7.2-2010 《煤的冲击倾向分类及指数的测定方法》，可以判

断该煤试样弹性能量指数的冲击倾向性为 I类，即无冲击倾向性。

（4）单轴抗压强度

该煤试样的单轴抗压强度如表 4-5 所示，试样的单轴抗压强度平均值为 6.37MPa，

小于 7MPa，按照国家标准 GB/T252J 7.2-2010《煤的冲击倾向分类及指数的测定方法》，

判断该煤试样单轴抗压强度的冲击倾向性为 1类，即无冲击倾向性。

根据判定煤层冲击倾向性 4个指标的测定结果，综合判定该煤为具有无冲击倾向性

的煤层。

表 4-5试样冲击倾向性各项指数测定结果

样 别

煤样编号

动态破坏时间

DT（ms）
冲击能量指数

KE

弹性能量指数

WET

单轴抗压强度

Rc（MPa）

8#下煤

层

1 832 1.07 1.031 6.18

2 644 1.07 1.022 6.81

3 982 1.11 1.051 6.13

4 989 1.06 1.010 6.01

5 976 1.11 1.063 6.74

平均值 885 1.08 1.035 6.37

冲击倾向性判定 无 无 无 无

综合判定结果 无冲击倾向性

4.4 岩层物理力学性质

根据测试要求，共计加工了 25 块 φ50×100mm 和 φ50×25mm 的岩样，用于顶、底

板岩层的冲击倾向性测定，测试内容为岩样的弯曲能量指数。

4.4.1 岩样块体密度

岩样的块体密度测定结果见表 4-6。
表 4-6 岩样块体密度测定结果
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岩样 试件编号
试件在空气中的

质量（g）
视密度

/g·m-3

试件尺寸高度

（mm）
真密度

（g/cm3）

基本顶

1 498.9 2.41 101.58 2.51

2 501.3 2.49 101.12 2.54

3 504.3 2.51 101.44 2.63

平均值 - 2.47 - 2.56

直接顶

1 500.5 2.57 100.82 2.62

2 501.1 2.52 100.48 2.63

3 501.2 2.48 101.37 2.61

平均值 - 2.52 - 2.62

底板

1 502.4 2.5 101.83 2.73

2 500.5 2.33 101.22 2.43

3 501.5 2.38 101.42 2.47

平均值 2.40 - 2.54

4.4.2 岩样单轴抗压强度

岩样的单轴抗压强度测定结果见表 4-7。
表 4-7 岩样单轴抗压强度测定结果

岩样 试件编号

试件尺

寸直径

（mm）

试件尺

寸高度

（mm）

试件截面积

（mm2）

破坏载荷

（kN）
抗压强度

（MPa）
弹性模量

（GPa）

基本顶

1 50.9 101.58 2033.79 114.73 56.41 10.12

2 50.4 101.12 1994.03 114.44 57.39 9.99

3 50.2 101.44 1978.23 117.46 59.38 9.85

平均值 - - - 115.54 57.73 9.99

直接顶

1 50.4 100.82 1994.03 125.92 63.15 10.64

2 51.1 100.48 2049.80 114.22 55.72 10.83

3 50.1 101.37 1970.36 117.35 59.56 10.27

平均值 - - - 119.16 59.48 10.58

底板

1 51.9 101.83 2114.48 120.32 56.90 10.78

2 51.4 101.22 2073.94 121.18 58.43 10.69

3 50.3 101.42 1986.12 121.72 61.29 10.24
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平均值- - - - 121.07 58.87 10.57

4.4.3 岩样抗拉强度

岩样抗拉强度测定结果见表 4-8。

表 4-8岩样抗拉强度测定结果

岩样 试件编号
试件尺寸直径

（mm）
试件尺寸厚度

（mm）
破坏载荷

（kN）
抗拉强度

（MPa）

基本顶

1 50.9 24.13 7.34 3.61

2 50.4 24.73 7.33 3.68

3 50.2 24.73 7.43 3.76

平均值 - - 7.37 3.68

直接顶

1 50.4 24.61 7.02 3.52

2 51.1 24.88 7.42 3.62

3 50.1 25.37 6.62 3.36

平均值 - - 7.02 3.50

底板

1 51.9 25.82 7.17 3.39

2 51.4 25.17 7.13 3.44

3 50.3 25.43 7.22 3.64

平均值 - - 7.17 3.49

4.5 顶、底板岩层冲击倾向性鉴定

顶板岩层冲击倾向性主要以顶板岩层的弯曲能量指数来确定，顶板弯曲能量指教的

确定首先需要计算上覆顶板岩层载荷。

上覆岩层载荷自煤层顶板起，自下而上，按式(4-1)计算：

式中：

q—单位宽度上覆岩层载荷，单位为MPa；

Ei（i=1,2，…n）--上覆各岩层的弹性模量，单位为MPa；

hi（i=1,2，…n）--上覆各岩层的厚度，单位为m；

pi—上覆各岩层的块体密度，单位为kg/m³;
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g—重力加速度，单位为 N/kg。

当 n+1层对第 1层的载荷小于第 n层对第 1层的载荷时，计算终止，取第 n层的计

算结果。

单一顶板弯曲能量指数按式（4-2）计算：

式中：

UWQ --单一顶板弯曲能量指数，单位为KJ；

Rt --岩石试件的抗拉强度，单位MPa；

h—单一顶板厚度，单位m；基本顶 9.8m，直接顶 7.0m；

E—岩石试件的弹性模量，单位 MPa。

复合顶板弯曲能量指数按式（4-3）计算：

UWQS UWQi （4-3）

式中：

UWQS --复合顶板弯曲能量指数，单位为KJ；

UWQi --第 i层弯曲能量指数，单位为KJ；

n—顶板分层数。

根据顶、底板岩层物理、力学参数测试结果， 计算的上覆载荷、复合顶板及底板的

弯曲能量指数如表 4-9、4-10所示，根据标准可用抗拉强度代替抗弯强度。

该煤层基本顶顶板弯曲能量指数为 14.36kJ，直接顶弯曲能量指数为 13.74，均小于

15kJ，按国家标准 GB/T25217.1-2010所示规定，该煤层顶板岩层应属I类，为无冲击倾

向性的顶板岩层。

表 4-9顶板岩层弯曲能量

项目

样别
载荷(MPa) 密度(g/m3)

弹性模量

（GPa）

抗拉强度

（MPa）

弯曲能量指数

（kJ）

基本顶 7.37 2.56 9.99 3.68 14.36

直接顶 7.02 2.62 10.58 3.5 13.74
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该煤层底板弯曲能量指数为 13.22kJ，小于 15kJ，按国家标准 GB/T25217.1-2010所

示规定，该煤层底板岩层应属 I类，为无冲击倾向性的底板岩层。

表 4-10底板岩层弯曲能量

项目

样别
载荷(MPa) 密度(g/m3)

弹性模量

（GPa）

抗拉强度

（MPa）

弯曲能量指数

（kJ）

底板 7.17 2.54 10.57 3.49 13.22
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附录 A 冲击倾向性评判结果

序

号

动态破

坏时间

弹性能

量指数

冲击能

量指数

单轴抗

压强度

综合评

判结果

序

号

动态破

坏时间

弹性能

量指数

冲击能

量指数

单轴抗

压强度

综合评

判结果

1 2 3 2 3 3 42 2 2 2 3 2
2 1 1 1 2 3 43 2 2 3 1 2
3 2 3 1 3 2 44 2 2 3 2 2
4 3 1 2 1 2 45 2 2 3 3 *
5 2 1 2 2 * 46 2 3 1 1 1
6 2 1 2 3 2 47 2 3 1 2 2
7 3 1 3 1 2 48 2 3 1 3 3
8 2 1 3 2 2 49 2 3 2 1 2
9 1 1 3 3 2 50 2 3 2 2 2
10 1 2 1 1 1 51 2 3 2 3 *
11 2 2 1 2 * 52 2 3 3 1 3
12 1 2 1 3 1 53 2 3 3 2 2
13 2 2 2 1 1 54 2 3 3 3 3
14 1 2 2 2 2 55 3 3 3 2 3
15 1 2 2 3 2 56 3 1 1 2 1
16 2 2 3 1 1 57 3 1 1 3 3
17 1 2 3 2 2 58 3 1 2 1 1
18 1 2 2 3 3 59 3 2 2 2 2
19 1 3 3 1 2 60 3 1 2 3 3
20 3 3 2 2 2 61 3 2 3 1 2
21 1 3 1 3 2 62 3 1 3 2 3
22 1 3 2 1 1 63 3 1 3 3 3
23 2 3 2 2 2 64 3 2 2 1 2
24 1 3 2 3 3 65 3 2 1 2 2
25 1 3 3 1 1 66 3 2 1 3 3
26 1 3 3 2 3 67 3 2 2 1 2
27 1 3 3 3 68 3 2 2 2 2
28 2 2 1 2 2 69 3 2 2 3 3
29 2 1 1 2 2 70 3 2 3 1 3
30 2 2 2 3 2 71 3 2 3 2 *
31 2 1 2 1 * 72 3 2 3 3 3
32 2 1 2 2 2 73 3 3 1 1 2
33 2 1 2 3 2 74 3 3 1 2 3
34 2 3 3 3 3 75 3 3 1 3 3
35 2 1 3 2 2 76 3 3 2 1 3
36 2 1 3 3 3 77 3 3 2 2 *
37 2 2 1 1 * 78 3 3 2 3 3
38 2 2 1 2 2 79 3 3 3 1 3
39 2 2 1 3 2 80 3 3 3 2 3
40 2 2 2 1 2 81 3 3 3 3 3
41 2 2 2 2 2

备注：（1）表中评判结果：1—强冲击倾向，2—弱冲击倾向，3—无冲击倾向；（2）*标出的推荐采用

对每个测试值与该指标所在类别临近界定值进行比较的方法综合判断冲击倾向性。
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1 项目概况

1.1 矿井概况

矿井位于双鸭山市宝清县城西南方向20km处，行政区归属宝清县小城子镇管辖。

区间有矿区专用公路与国道 G229 相通，通往全省与全国各地，矿区交通方便，详见煤

矿交通位置图 1-1。

图 1-1 交通位置图

根据《采矿许可证》，划定的矿区范围由 47个拐点坐标圈定，开采标高为+172m至

-428m，井田面积 1.1201km2，批准开采煤层 6层，分别为 5、7、8、8 下、9、10煤层。

矿井处在低山丘陵地区。矿区内地形简单， 山脊呈北西向展布，地势南东高，中间

略低，北西高；南西与北东两侧低。矿区内最高海拔标高+203.4m，最低标高+110m，最

大高差 93.4m。
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矿区处于寒温带属大陆性气候，冬夏温差大，冬季最低气温-37℃, 夏季最高气温

37℃, 年平均气温为 5℃。无霜期 100 天左右。每年的 10 月下旬开始封冻期到翌年的4

月下旬解冻，封冻期长达 6 月，冻土层最大厚度2m，一般在 1.6～1.8m，无永冻层。7、

8、9三个月是雨季，每年的降水量一般在 550mm。

每年的 4～10 月期间以东—南风为主，风力一般在 1～2 级，有时有 5 级以上的

大风天气。冬季以西—西北风为主，风力一般在 2级以上。

瓦斯：根据黑龙江科大科技开发有限公司完成的 2022 年《双鸭山市利鑫矿业有限

公司瓦斯等级鉴定报告》，双鸭山市利鑫矿业有限公司矿井瓦斯绝对涌出量0.49m3/min，

鉴定结果为低瓦斯矿井。

受该矿委托， 对煤及顶、底板岩层的冲击倾向性进行测定与分析。主要依据

“GB/T25217《冲击地压测定、监测与防治方法》第 1部分：顶板岩层冲击倾向性分类及

指数测定的方法（GB/T25217.1-2010），第 2部分：煤的冲击倾向性分类及指数的测定

方法》（GB/T 25217.2-2010）”国家标准，具体测定标准及内容详见第二章。

1.2 取样概况

本次鉴定为 9#煤层及其顶、底板岩层。取样标准遵照中华人民共和国国家标准

GB/T23561.1-2009《采样一般规定》执行，所取试样在二采区-300m 石门见煤点，所采

的煤样规格大体 200×200×200mm，其高度方位垂直于煤层的层理面，岩层采用现场取

岩样的采样方法，具体位置及取样数量如表 1-1 和图 1-2 所示，取样由我单位技术人员

现场完成，取样过程中进行了图片及视频的录制。煤层上方顶板岩性为中砂岩，底板岩

性为细砂岩，煤层及项、底板岩层的综合柱状情况如图 1-3所示。

表 1-1 采样情况表

序号 采样位置 标高 规格 数量

顶板
二采区-300m石门见煤

点
-300.0m

200×200×200mm 6

底板 200×200×200mm 4

煤样 200×200×200mm 3
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图 1-2 煤层及顶底板取样位置图

1.3 数据来源

本次鉴定所取岩层为现场所取得 9#煤层及顶、底板岩层，冲击倾向性鉴定数据来源

于黑龙江科技大学岩石力学实验室。
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2 冲击倾向性测定的相关标准及内容

2.1 测定依据

本测定依据中华人民共和国国家标准《煤和岩石物理力学性质测定方法》和《冲击

地压测定、监测与防治方法》开展，具体包括：

（1） 中华人民共和国国家标准（GB/T 23561.1-2009）《采样一般规定》；

（2） 中华人民共和国国家标准（GB/T 23561.3-2009）《煤和岩石块体密度测定方

法》；

（3） 中华人民共和国国家标准 GB/T 23561.7-2009）《单轴抗压强度测定及软化系

数计算方法》；

（4） 中华人民共和国国家标准 GB/T23561.8-2009）《煤和岩石变形参数测定方法》；

（5） 中华人民共和国国家标准（GB/T23561.10-2009）《煤和岩石单轴抗拉强度测

定方法》；

（6） 中华人民共和国国家标准（GB/T 25217.1-2010）《顶板岩层冲击倾向性分类

及指数的测定方法》；

（7） 中华人民共和国国家标准（GB/T 25217.2-2010）《煤的冲击倾向性分类及指

数的测定方法》；

（8）利鑫矿业有限公司相关地质资料。

2.2 测定内容

此次煤层及其顶、底板岩层的冲击倾向性鉴定项目如下：

（1）煤的冲击倾向性

分别测定煤样的动态破坏时间、弹性能量指数和冲击能量指数、并结合单轴抗

压强度判定煤的冲击倾向性。表 2-1是判定煤的冲击倾向性类别的依据。

表 2-1 煤层冲击倾向性判别标准

类别 Ⅰ类 Ⅱ类 Ⅲ类

冲击倾向 无 弱 强

指
数

动态破坏时间DT DT＞500 50<DT≤ 500 DT≤ 50
弹性能量指数WET WET <2 2≤WET <5 WET ≥5

冲击能量指数KE KE < 1.5 1.5≤KE <5 KE ≥5
单轴抗压强度Rc Rc < 7 7≤ Rc < 14 Rc ≥14
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备注：当 DT、WET 、KE 、Rc 的测定值发生矛盾时，应增加试件数量，其分类可采用模糊综合评

判的方法或概率统计的方法。

（2）顶、底板岩层的冲击倾向性

测试该煤层顶底板岩层的单轴抗拉强度、块体密度、弹性模量， 依此计算其弯曲能

量指数及复合顶板弯曲能量指数，判定该煤层顶底板岩层的冲击倾向性。岩层冲击倾向

性的评判是根据中华人民共和国行业标准 GB/T25217《冲击地压测定、监测与防治方法》

的第 1部分：顶底板岩层冲击倾向性分类及指数的测定方法（GB/T 25217.1-2010）进行

的。该标准规定了岩层冲击倾向性判定指标，如表 2-2所示。

表 2-2 顶底板岩层冲击倾向性分类及指数

类别 Ⅰ类 Ⅱ类 Ⅲ类

冲击倾向 无冲击倾向性 弱冲击倾向性 强冲击倾向性

弯曲能量指数，kJ UWQS ≤ 15 15＜UWQS ≤120 UWQS＞120
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3试件加工与试验

3.1 试件加工

根据测定项目，将煤块用锯石机锯成 50 mm×50 mm×100 mm左右的方柱体。将岩

块夹持在钻石机的加工平台上，用金刚石钻头垂直于岩块的层理面钻取直径为 50mm 的

岩石试样，然后用锯石机将岩石试样锯成高 100mm 和 25mm 左右的圆柱体。钻、锯岩

石试件时用水冷却。最后在断面磨平机上将煤、岩试件两端磨平， 研磨时要求试件两端

面不平行度不得大于 0.01mm，上、下端直径的偏差不得大于 0.2mm，并用乳化液冷却。

试件加工过程如图 3-1所示，试件加工设备如图 3-2所示。

（1）煤样加工

（2）顶板岩样
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（3）底板岩样

图 3-1 试件加工

图 3-2 试件加工设备

3.2 试件数量

试件尺寸及数量，根据合同规定的测定指标，按煤、岩性质，测定方法的规定执行。

试件尺寸分别为 50mm×50mm×100mm、φ50mm×100mm和 φ50mm×20mm，共加工煤、

岩样试件 14件。

3.3 试验

3.3.1 试验设备与仪器

加载设备：AW-2000 型微机控制电液伺服岩石三轴蠕变试验机，见图 3-3。数据处

理设备：计算机及试验机配套数据分析软件。



双鸭山市利鑫矿业有限公司9#煤层冲击倾向性鉴定报告

黑龙江科技大学岩石力学实验室 8

图 3-3AW-2000 型微机控制电液伺服岩石三轴蠕变试验机

3.3.2 试验方法

（1）力学性质测试方法

a.试件的单轴抗压强度计算公式：

σc = pmax/A （3-1）

式中：σc—岩石单轴抗压强度，MPa；

pmax—岩石试件最大破坏载荷，N；

A--试件受压面积，mm2。

b.试件的单轴抗拉强度计算公式：

σt = 2pmax/πDL （3-2）

式中：σt—岩石单轴抗拉强度，MPa；

pmax—岩石试件最大破坏载荷，N；

D—岩石试样直径，mm；

L—岩石试样厚度，mm。

（2）煤动态破坏时间、弹性能量指数和冲击能量指数测定方法

a.动态破坏时间

煤的动态破坏时间DT是指煤样在常规单轴抗压试验条件下，从极限载荷到完全破

坏所经历的时间。

采用长方体标准试件，在常规单轴压缩试验条件下，测定煤样从极限载荷到完全破

坏所经历的时间，绘制动态破坏时间曲线，计算单个试件的动态破坏时间和每组试件的
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动态破坏时间的算术平均值(图 3-4)。

图 3-4 动态破坏时间示意图

B.弹性能量指数

煤的弹性能量指数WET 是指煤试件在单轴压缩状态下，受力达到破坏前某一值时卸

载，其弹性能与塑性能之比。

采用长方体标准试件，在常规单轴压缩试验条件下，测定煤样破坏前所积蓄的变形

能φSE 与产生塑性变形消耗的能量φSP 比值，计算单个试件和每组试件的弹性能量指数的

算术平均值(图 3-5)。

WET (3-3)

式中，WET——弹性能量指数；

φSE——为弹性应变能，即卸载曲线下的面积，mm2；

φSP——塑性应变能，其值为加载曲线和卸载曲线所包络的面积，mm2。

图 3-5 弹性能量指数计算示意图
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C.冲击能量指数

煤的冲击能量指数KE 是指应力应变全过程曲线的上升段面积
AS 与下降段面积AX

之比。采用长方体标准试件， 在常规单轴压缩试验条件下，测定煤样全应力应变曲线峰

前所积聚的变形能与峰后所消耗的变形能之比值，计算单个试件和每组试件的冲击能量

指数的算术平均值(图 3-6)。

KE
(3-4)

式中，KE——冲击能量指数；

AS——峰前积聚变形能；

AX——峰后积聚变形能。

图 3-6 冲击能量指数计算示意图

（3）顶板弯曲能力指数计算

上覆岩层载荷自煤层顶板起，自下而上，按式（3-5）计算：

式中：

q—单位宽度上覆岩层载荷，单位为MPa；

Ei（i=1,2，…n）--上覆各岩层的弹性模量，单位为MPa；

hi（i=1,2，…n）--上覆各岩层的厚度，单位为m；

pi—上覆各岩层的块体密度，单位为kg/m³;

g—重力加速度，单位为 N/kg。

当 n+1层对第 1层的载荷小于第 n层对第 1层的载荷时，计算终止，取第 n层的计
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算结果。

单一顶板弯曲能量指数按式（3-6）计算：

式中：

UWQ --单一顶板弯曲能量指数，单位为KJ；

Rt --岩石试件的抗拉强度，单位MPa；

h—单一顶板厚度，单位m；

E—岩石试件的弹性模量，单位 MPa。

复合顶板弯曲能量指数按式（3-7）计算：

UWQS UWQi （3-7）

式中：

UWQS --复合顶板弯曲能量指数，单位为KJ；

UWQi --第 i 层弯曲能量指数，单位为KJ；

n—顶板分层数。
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4 试验结果

4.1 煤层试样的物理性质

利鑫矿业 9#煤层试样物理性质测定结果见表4-1。
表 4-1 9 号煤层试样物理性质测试结果

序 号
视密度
/kg·m-3

真密度
/kg·m-3

含水率
%

自然吸水率
% 备注

9#煤层

1 1441.35 1468.34 1.55 3.32

2 1444.65 1478.42 1.65 3.33

3 1455.87 1487.25 1.52 3.15

平均值 1447.29 1478.00 1.57 3.27

4.2 煤层冲击倾向性指标测定

根据测试要求，共计加工了 5块 50×50×100mm 的煤样，用于煤的冲击倾向性测定，

测试内容包括煤的动态破坏时间、弹性能量指数、冲击能量指数和单轴抗压强度。

4.2.1 动态破坏时间

煤的动态破坏时间测定结果及典型曲线见表 4-2、图 4-1。

表 4-2煤样动态破坏时间测定结果

试件编号
试件尺寸

长×宽×高
/mm×mm×mm

截面积

/mm2

破坏载

荷
P/kN

抗压强度

Rc/MPa
破坏时间
DT/ms

破坏时间

平均值
/ms

LX9d-1 50.84×50.13×101.54 2548.60 15.24 5.98 955

943

LX9d-2 49.34×50.81×100.98 2506.96 16.33 6.51 1025

LX9d-3 50.91×51.51×101.14 2622.37 17.45 6.65 886

LX9d-4 50.88×50.64×100.83 2576.56 17.34 6.73 975

LX9d-5 50.64×50.13×100.55 2538.58 15.94 6.28 878
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（2）9#煤样-5
图 4-1煤层煤样动态破坏时间测试曲线

4.2.2 弹性能量指数

煤的弹性能量指数测定结果及典型曲线见表 4-2、图 4-2。

表 4-2 煤层弹性能量指数测定结果表

试件

编号

试件尺寸

长×宽×高
/mm×mm×mm

截面积

/mm2

弹性

变形能
ΦSE

塑性

变形能
ΦSP

弹性能

指数
WET

弹性能

指数平
均值

LX9t-1 50.84×50.13×101.54 2548.60 2.1892 2.1659 1.011

1.017

LX9t-2 49.34×50.81×100.98 2506.96 2.2354 2.2236 1.005

LX9t-3 50.91×51.51×101.14 2622.37 2.2851 2.2146 1.032

LX9t-4 50.88×50.64×100.83 2576.56 2.1389 2.1215 1.008

LX9t-5 50.64×50.13×100.55 2538.58 2.3235 2.2556 1.030
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图 4-2 煤层弹性能量指数测试曲线

4.2.3 煤岩冲击能量指数

煤的冲击能量指数测定结果及典型曲线见表 4-3，图 4-3。
表 4-3 9#煤层煤的冲击能量指数记录表

试件

编号

试件尺寸

长×宽×高
/mm×mm×mm

截面积

/mm2

破 坏

载 荷

P /kN

抗压

强度

Rc
/MPa

峰值前

聚积的

变形能

AS

峰值后

损耗的

变形能

AX

冲击能

量指数

KE

冲击能

量指数
平均值

LX9c-1 50.84×50.13×101.54 2548.60 15.24 5.98 7.21 6.94 1.04

1.06

LX9c-2 49.34×50.81×100.98 2506.96 16.33 6.51 7.11 7.01 1.01

LX9c-3 50.91×51.51×101.14 2622.37 17.45 6.65 6.94 6.84 1.01

LX9c-4 50.88×50.64×100.83 2576.56 17.34 6.73 7.28 6.34 1.15

LX9c-5 50.64×50.13×100.55 2538.58 15.94 6.28 7.44 6.91 1.08

7
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2

1

0
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（1）9#煤样-1
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（2）9#煤样-4
图 4-3 9#煤层煤的单轴压缩试验曲线

4.2.4 煤岩单轴抗压强度

煤样单轴抗压强度测定结果见表 4-4。

表 4-4 9#煤层煤样单轴抗压强度测定结果

试件

编号

试件尺寸

长×宽×高
/mm×mm×mm

截面积

/mm2

破坏载荷
P/kN

抗压强度

Rc/MPa

抗压强度
平均值
/MPa

LX9c-1 50.84×50.13×101.54 2548.60 15.24 5.98

6.43

LX9c-2 49.34×50.81×100.98 2506.96 16.33 6.51

LX9c-3 50.91×51.51×101.14 2622.37 17.45 6.65

LX9c-4 50.88×50.64×100.83 2576.56 17.34 6.73

LX9c-5 50.64×50.13×100.55 2538.58 15.94 6.28

4.3 煤层冲击倾向性鉴定结果

该煤试样动态破坏时间，冲击能量指数、弹性能量指数及单轴抗压强度测定结果见

表 4-5。

（1）动态破坏时间

该煤试样的动态破坏时间如表 4-5所示，试样的动态破坏时间平均值为 943ms，大于

500ms，按照国家标准 GB/T 25217.2-2010《煤的冲击倾向分类及指数的测定方法》，可以

判断该煤试样动态破坏时间的冲击倾向性为 I类，即无冲击倾向性。

（2）冲击能量指数
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该煤试样的冲击能量指数如表 4-5 所示，试样的冲击能量指数平均值为 1.06，小于

1.5，按照国家标准 GB/T25217.2-2010《煤的冲击倾向分类及指数的测定方法》，可以判

断该煤试样冲击能量指数的冲击倾向性为 I类，即无冲击倾向性。

（3）弹性能量指数

该煤试样的弹性能量指数如表 4-5所示，试样的弹性能量指数平均值为 1.017，小于

2，按照国家标准 GB/T 252J 7.2-2010 《煤的冲击倾向分类及指数的测定方法》，可以判

断该煤试样弹性能量指数的冲击倾向性为 I类，即无冲击倾向性。

（4）单轴抗压强度

该煤试样的单轴抗压强度如表 4-5 所示，试样的单轴抗压强度平均值为 6.43MPa，

小于 7MPa，按照国家标准 GB/T252J 7.2-2010《煤的冲击倾向分类及指数的测定方法》，

判断该煤试样单轴抗压强度的冲击倾向性为 1类，即无冲击倾向性。

根据判定煤层冲击倾向性 4个指标的测定结果，综合判定该煤为具有无冲击倾向性

的煤层。

表 4-5试样冲击倾向性各项指数测定结果

样 别

煤样编号

动态破坏时间

DT（ms）
冲击能量指数

KE

弹性能量指数

WET

单轴抗压强度

Rc（MPa）

9#煤层

1 955 1.04 1.011 5.98

2 1025 1.01 1.005 6.51

3 886 1.01 1.032 6.65

4 975 1.15 1.008 6.73

5 878 1.08 1.030 6.28

平均值 943 1.06 1.017 6.43

冲击倾向性判定 无 无 无 无

综合判定结果 无冲击倾向性

4.4 岩层物理力学性质

根据测试要求，共计加工了 25 块 φ50×100mm 和 φ50×25mm 的岩样，用于顶、底

板岩层的冲击倾向性测定，测试内容为岩样的弯曲能量指数。
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4.4.1 岩样块体密度

岩样的块体密度测定结果见表 4-6。
表 4-6 岩样块体密度测定结果

岩样 试件编号
试件在空气中的

质量（g）
视密度

/g·m-3

试件尺寸高度

（mm）
真密度

（g/cm3）

基本顶

1 500.1 2.44 101.33 2.52

2 503.2 2.58 101.84 2.62

3 500.8 2.53 100.34 2.6

平均值 - 2.52 - 2.58

直接顶

1 501.9 2.66 100.16 2.72

2 502.4 2.51 100.36 2.7

3 498.6 2.51 100.72 2.61

平均值 - 2.56 - 2.68

底板

1 503.7 2.49 101.85 2.63

2 499.2 2.77 101.61 2.88

3 501.1 2.57 101.75 2.63

平均值 2.61 - 2.71

4.4.2 岩样单轴抗压强度

岩样的单轴抗压强度测定结果见表 4-7。
表 4-7 岩样单轴抗压强度测定结果

岩样 试件编号

试件尺

寸直径

（mm）

试件尺

寸高度

（mm）

试件截面积

（mm2）

破坏载荷

（kN）
抗压强度

（MPa）
弹性模量

（GPa）

基本顶

1 47.6 101.33 1778.62 115.78 65.10 10.55

2 49.5 101.84 1923.45 112.31 58.39 10.48

3 50.1 100.34 1970.36 112.11 56.90 10.24

平均值 - - - 113.40 60.13 10.42

直接顶

1 49.6 100.16 1931.23 125.64 65.06 10.02

2 49.5 100.36 1923.45 115.81 60.21 9.18

3 50.8 100.72 2025.80 116.33 57.42 10.09

平均值 - - - 119.26 60.90 9.76
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底板

1 50.1 101.85 1970.36 121.21 61.52 9.88

2 51.8 101.61 2106.34 115.78 54.97 10.34

3 50.1 101.75 1970.36 120.69 61.25 11.94

平均值- - - - 119.23 59.25 10.72

4.4.3 岩样抗拉强度

岩样抗拉强度测定结果见表 4-8。

表 4-8岩样抗拉强度测定结果

岩样 试件编号
试件尺寸直径

（mm）
试件尺寸厚度

（mm）
破坏载荷

（kN）
抗拉强度

（MPa）

基本顶

1 50.1 25.44 6.81 3.83

2 50.0 24.21 5.91 3.07

3 50.5 25.28 5.81 2.95

平均值 - - 6.18 3.28

直接顶

1 49.6 24.64 7.64 3.96

2 49.5 25.48 7.34 3.82

3 50.8 24.91 6.52 3.22

平均值 - - 7.17 3.66

底板

1 49.2 25.64 7.48 3.80

2 48.7 25.24 7.77 3.69

3 50.3 25.81 7.12 3.61

平均值 - - 7.46 3.70

4.5 顶、底板岩层冲击倾向性鉴定

顶板岩层冲击倾向性主要以顶板岩层的弯曲能量指数来确定，顶板弯曲能量指教的

确定首先需要计算上覆顶板岩层载荷。

上覆岩层载荷自煤层顶板起，自下而上，按式(4-1)计算：

式中：

q—单位宽度上覆岩层载荷，单位为MPa；
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Ei（i=1,2，…n）--上覆各岩层的弹性模量，单位为MPa；

hi（i=1,2，…n）--上覆各岩层的厚度，单位为m；

pi—上覆各岩层的块体密度，单位为kg/m³;

g—重力加速度，单位为 N/kg。

当 n+1层对第 1层的载荷小于第 n层对第 1层的载荷时，计算终止，取第 n层的计

算结果。

单一顶板弯曲能量指数按式（4-2）计算：

式中：

UWQ --单一顶板弯曲能量指数，单位为KJ；

Rt --岩石试件的抗拉强度，单位MPa；

h—单一顶板厚度，单位m；基本顶 9.8m，直接顶 7.0m；

E—岩石试件的弹性模量，单位 MPa。

复合顶板弯曲能量指数按式（4-3）计算：

UWQS UWQi （4-3）

式中：

UWQS --复合顶板弯曲能量指数，单位为KJ；

UWQi --第 i层弯曲能量指数，单位为KJ；

n—顶板分层数。

根据顶、底板岩层物理、力学参数测试结果， 计算的上覆载荷、复合顶板及底板的

弯曲能量指数如表 4-9、4-10所示，根据标准可用抗拉强度代替抗弯强度。

该煤层基本顶顶板弯曲能量指数为 13.77kJ，直接顶弯曲能量指数为 14.64，均小于

15kJ，按国家标准 GB/T25217.1-2010所示规定，该煤层顶板岩层应属I类，为无冲击倾

向性的顶板岩层。
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表 4-9顶板岩层弯曲能量

项目

样别
载荷(MPa) 密度(g/m3)

弹性模量

（GPa）

抗拉强度

（MPa）

弯曲能量指数

（kJ）

基本顶 6.18 2.58 10.02 3.28 13.77

直接顶 7.17 2.68 9.76 3.66 14.64

该煤层底板弯曲能量指数为 13.85kJ，小于 15kJ，按国家标准 GB/T25217.1-2010所

示规定，该煤层底板岩层应属 I类，为无冲击倾向性的底板岩层。

表 4-10底板岩层弯曲能量

项目

样别
载荷(MPa) 密度(g/m3)

弹性模量

（GPa）

抗拉强度

（MPa）

弯曲能量指数

（kJ）

底板 7.46 2.71 10.72 3.7 13.85
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附录 A 冲击倾向性评判结果

序

号

动态破
坏时间

弹性能
量指数

冲击能
量指数

单轴抗

压强度

综合评
判结果

序

号

动态破
坏时间

弹性能
量指数

冲击能
量指数

单轴抗

压强度

综合评
判结果

1 2 3 2 3 3 42 2 2 2 3 2
2 1 1 1 2 3 43 2 2 3 1 2
3 2 3 1 3 2 44 2 2 3 2 2
4 3 1 2 1 2 45 2 2 3 3 *
5 2 1 2 2 * 46 2 3 1 1 1
6 2 1 2 3 2 47 2 3 1 2 2
7 3 1 3 1 2 48 2 3 1 3 3
8 2 1 3 2 2 49 2 3 2 1 2
9 1 1 3 3 2 50 2 3 2 2 2
10 1 2 1 1 1 51 2 3 2 3 *
11 2 2 1 2 * 52 2 3 3 1 3
12 1 2 1 3 1 53 2 3 3 2 2
13 2 2 2 1 1 54 2 3 3 3 3
14 1 2 2 2 2 55 3 3 3 2 3
15 1 2 2 3 2 56 3 1 1 2 1
16 2 2 3 1 1 57 3 1 1 3 3
17 1 2 3 2 2 58 3 1 2 1 1
18 1 2 2 3 3 59 3 2 2 2 2
19 1 3 3 1 2 60 3 1 2 3 3
20 3 3 2 2 2 61 3 2 3 1 2
21 1 3 1 3 2 62 3 1 3 2 3
22 1 3 2 1 1 63 3 1 3 3 3
23 2 3 2 2 2 64 3 2 2 1 2
24 1 3 2 3 3 65 3 2 1 2 2
25 1 3 3 1 1 66 3 2 1 3 3
26 1 3 3 2 3 67 3 2 2 1 2
27 1 3 3 3 68 3 2 2 2 2
28 2 2 1 2 2 69 3 2 2 3 3
29 2 1 1 2 2 70 3 2 3 1 3
30 2 2 2 3 2 71 3 2 3 2 *
31 2 1 2 1 * 72 3 2 3 3 3
32 2 1 2 2 2 73 3 3 1 1 2
33 2 1 2 3 2 74 3 3 1 2 3
34 2 3 3 3 3 75 3 3 1 3 3
35 2 1 3 2 2 76 3 3 2 1 3
36 2 1 3 3 3 77 3 3 2 2 *
37 2 2 1 1 * 78 3 3 2 3 3
38 2 2 1 2 2 79 3 3 3 1 3
39 2 2 1 3 2 80 3 3 3 2 3
40 2 2 2 1 2 81 3 3 3 3 3
41 2 2 2 2 2

备注：（1）表中评判结果：1—强冲击倾向，2—弱冲击倾向，3—无冲击倾向；（2）*标出的推荐采用

对每个测试值与该指标所在类别临近界定值进行比较的方法综合判断冲击倾向性。
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1 项目概况

1.1 矿井概况

矿井位于双鸭山市宝清县城西南方向 20km 处，行政区归属宝清县小城子镇管辖。

区间有矿区专用公路与国道 G229 相通，通往全省与全国各地，矿区交通方便，详见煤

矿交通位置图 1-1。

图 1-1 交通位置图

根据《采矿许可证》，划定的矿区范围由 47个拐点坐标圈定，开采标高为+172m至

-428m，井田面积 1.1201km2，批准开采煤层 6层，分别为 5、7、8、8 下、9、10煤层。

矿井处在低山丘陵地区。矿区内地形简单， 山脊呈北西向展布，地势南东高，中间

略低，北西高；南西与北东两侧低。矿区内最高海拔标高+203.4m，最低标高+110m，最

大高差 93.4m。
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矿区处于寒温带属大陆性气候，冬夏温差大，冬季最低气温-37℃, 夏季最高气温

37℃, 年平均气温为 5℃。无霜期 100 天左右。每年的 10 月下旬开始封冻期到翌年的4

月下旬解冻，封冻期长达 6 月，冻土层最大厚度2m，一般在 1.6～1.8m，无永冻层。7、

8、9三个月是雨季，每年的降水量一般在 550mm。

每年的 4～10 月期间以东—南风为主，风力一般在 1～2 级，有时有 5 级以上的

大风天气。冬季以西—西北风为主，风力一般在 2级以上。

瓦斯：根据黑龙江科大科技开发有限公司完成的 2022 年《双鸭山市利鑫矿业有限

公司瓦斯等级鉴定报告》，双鸭山市利鑫矿业有限公司矿井瓦斯绝对涌出量0.49m3/min，

鉴定结果为低瓦斯矿井。

受该矿委托， 对煤及顶、底板岩层的冲击倾向性进行测定与分析。主要依据

“GB/T25217《冲击地压测定、监测与防治方法》第 1部分：顶板岩层冲击倾向性分类及

指数测定的方法（GB/T25217.1-2010），第 2部分：煤的冲击倾向性分类及指数的测定

方法》（GB/T 25217.2-2010）”国家标准，具体测定标准及内容详见第二章。

1.2 取样概况

本次鉴定为 10#煤层及其顶、底板岩层。取样标准遵照中华人民共和国国家标准

GB/T23561.1-2009《采样一般规定》执行，所取试样在二采区-300m 石门见煤点，所采

的煤样规格大体 200×200×200mm，其高度方位垂直于煤层的层理面，岩层采用现场取

岩样的采样方法，具体位置及取样数量如表 1-1 和图 1-2 所示，取样由我单位技术人员

现场完成，取样过程中进行了图片及视频的录制。煤层上方顶板岩性为中砂岩，底板岩

性为细砂岩，煤层及项、底板岩层的综合柱状情况如图 1-3所示。

表 1-1 采样情况表

序号 采样位置 标高 规格 数量

顶板
二采区-300m石门见煤

点
-300.0m

200×200×200mm 6

底板 200×200×200mm 4

煤样 200×200×200mm 4
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图 1-2 煤层及顶底板取样位置图

1.3 数据来源

本次鉴定所取岩层为现场所取得 10#煤层及顶、底板岩层，冲击倾向性鉴定数据来

源于黑龙江科技大学岩石力学实验室。
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2 冲击倾向性测定的相关标准及内容

2.1 测定依据

本测定依据中华人民共和国国家标准《煤和岩石物理力学性质测定方法》和《冲击

地压测定、监测与防治方法》开展，具体包括：

（1） 中华人民共和国国家标准（GB/T 23561.1-2009）《采样一般规定》；

（2） 中华人民共和国国家标准（GB/T 23561.3-2009）《煤和岩石块体密度测定方

法》；

（3） 中华人民共和国国家标准 GB/T 23561.7-2009）《单轴抗压强度测定及软化系

数计算方法》；

（4） 中华人民共和国国家标准 GB/T23561.8-2009）《煤和岩石变形参数测定方法》；

（5） 中华人民共和国国家标准（GB/T23561.10-2009）《煤和岩石单轴抗拉强度测

定方法》；

（6） 中华人民共和国国家标准（GB/T 25217.1-2010）《顶板岩层冲击倾向性分类

及指数的测定方法》；

（7） 中华人民共和国国家标准（GB/T 25217.2-2010）《煤的冲击倾向性分类及指

数的测定方法》；

（8）利鑫矿业有限公司相关地质资料。

2.2 测定内容

此次煤层及其顶、底板岩层的冲击倾向性鉴定项目如下：

（1）煤的冲击倾向性

分别测定煤样的动态破坏时间、弹性能量指数和冲击能量指数、并结合单轴抗

压强度判定煤的冲击倾向性。表 2-1是判定煤的冲击倾向性类别的依据。

表 2-1 煤层冲击倾向性判别标准

类别 Ⅰ类 Ⅱ类 Ⅲ类

冲击倾向 无 弱 强

指
数

动态破坏时间DT DT＞500 50<DT≤ 500 DT≤ 50
弹性能量指数WET WET <2 2≤WET <5 WET ≥5

冲击能量指数KE KE < 1.5 1.5≤KE <5 KE ≥5
单轴抗压强度Rc Rc < 7 7≤ Rc < 14 Rc ≥14
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备注：当 DT、WET 、KE 、Rc 的测定值发生矛盾时，应增加试件数量，其分类可采用模糊综合评

判的方法或概率统计的方法。

（2）顶、底板岩层的冲击倾向性

测试该煤层顶底板岩层的单轴抗拉强度、块体密度、弹性模量， 依此计算其弯曲能

量指数及复合顶板弯曲能量指数，判定该煤层顶底板岩层的冲击倾向性。岩层冲击倾向

性的评判是根据中华人民共和国行业标准 GB/T25217《冲击地压测定、监测与防治方法》

的第 1部分：顶底板岩层冲击倾向性分类及指数的测定方法（GB/T 25217.1-2010）进行

的。该标准规定了岩层冲击倾向性判定指标，如表 2-2所示。

表 2-2 顶底板岩层冲击倾向性分类及指数

类别 Ⅰ类 Ⅱ类 Ⅲ类

冲击倾向 无冲击倾向性 弱冲击倾向性 强冲击倾向性

弯曲能量指数，kJ UWQS ≤ 15 15＜UWQS ≤120 UWQS＞120
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3试件加工与试验

3.1 试件加工

根据测定项目，将煤块用锯石机锯成 50 mm×50 mm×100 mm左右的方柱体。将岩

块夹持在钻石机的加工平台上，用金刚石钻头垂直于岩块的层理面钻取直径为 50mm 的

岩石试样，然后用锯石机将岩石试样锯成高 100mm 和 25mm 左右的圆柱体。钻、锯岩

石试件时用水冷却。最后在断面磨平机上将煤、岩试件两端磨平， 研磨时要求试件两端

面不平行度不得大于 0.01mm，上、下端直径的偏差不得大于 0.2mm，并用乳化液冷却。

试件加工过程如图 3-1所示，试件加工设备如图 3-2所示。

（1）煤样加工

（2）顶板岩样
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（3）底板岩样

图 3-1 试件加工

图 3-2 试件加工设备

3.2 试件数量

试件尺寸及数量，根据合同规定的测定指标，按煤、岩性质，测定方法的规定执行。

试件尺寸分别为 50mm×50mm×100mm、φ50mm×100mm和 φ50mm×20mm，共加工煤、

岩样试件 14件。

3.3 试验

3.3.1 试验设备与仪器

加载设备：AW-2000 型微机控制电液伺服岩石三轴蠕变试验机，见图 3-3。数据处

理设备：计算机及试验机配套数据分析软件。
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图 3-3AW-2000 型微机控制电液伺服岩石三轴蠕变试验机

3.3.2 试验方法

（1）力学性质测试方法

a.试件的单轴抗压强度计算公式：

σc = pmax/A （3-1）

式中：σc—岩石单轴抗压强度，MPa；

pmax—岩石试件最大破坏载荷，N；

A--试件受压面积，mm2。

b.试件的单轴抗拉强度计算公式：

σt = 2pmax/πDL （3-2）

式中：σt—岩石单轴抗拉强度，MPa；

pmax—岩石试件最大破坏载荷，N；

D—岩石试样直径，mm；

L—岩石试样厚度，mm。

（2）煤动态破坏时间、弹性能量指数和冲击能量指数测定方法

a.动态破坏时间

煤的动态破坏时间DT是指煤样在常规单轴抗压试验条件下，从极限载荷到完全破

坏所经历的时间。

采用长方体标准试件，在常规单轴压缩试验条件下，测定煤样从极限载荷到完全破

坏所经历的时间，绘制动态破坏时间曲线，计算单个试件的动态破坏时间和每组试件的
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动态破坏时间的算术平均值(图 3-4)。

图 3-4 动态破坏时间示意图

B.弹性能量指数

煤的弹性能量指数WET 是指煤试件在单轴压缩状态下，受力达到破坏前某一值时卸

载，其弹性能与塑性能之比。

采用长方体标准试件，在常规单轴压缩试验条件下，测定煤样破坏前所积蓄的变形

能φSE 与产生塑性变形消耗的能量φSP 比值，计算单个试件和每组试件的弹性能量指数的

算术平均值(图 3-5)。

WET (3-3)

式中，WET——弹性能量指数；

φSE——为弹性应变能，即卸载曲线下的面积，mm2；

φSP——塑性应变能，其值为加载曲线和卸载曲线所包络的面积，mm2。

图 3-5 弹性能量指数计算示意图
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C.冲击能量指数

煤的冲击能量指数KE 是指应力应变全过程曲线的上升段面积
AS 与下降段面积AX

之比。采用长方体标准试件， 在常规单轴压缩试验条件下，测定煤样全应力应变曲线峰

前所积聚的变形能与峰后所消耗的变形能之比值，计算单个试件和每组试件的冲击能量

指数的算术平均值(图 3-6)。

KE
(3-4)

式中，KE——冲击能量指数；

AS——峰前积聚变形能；

AX——峰后积聚变形能。

图 3-6 冲击能量指数计算示意图

（3）顶板弯曲能力指数计算

上覆岩层载荷自煤层顶板起，自下而上，按式（3-5）计算：

式中：

q—单位宽度上覆岩层载荷，单位为MPa；

Ei（i=1,2，…n）--上覆各岩层的弹性模量，单位为MPa；

hi（i=1,2，…n）--上覆各岩层的厚度，单位为m；

pi—上覆各岩层的块体密度，单位为kg/m³;

g—重力加速度，单位为 N/kg。

当 n+1层对第 1层的载荷小于第 n层对第 1层的载荷时，计算终止，取第 n层的计
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算结果。

单一顶板弯曲能量指数按式（3-6）计算：

式中：

UWQ --单一顶板弯曲能量指数，单位为KJ；

Rt --岩石试件的抗拉强度，单位MPa；

h—单一顶板厚度，单位m；

E—岩石试件的弹性模量，单位 MPa。

复合顶板弯曲能量指数按式（3-7）计算：

UWQS UWQi （3-7）

式中：

UWQS --复合顶板弯曲能量指数，单位为KJ；

UWQi --第 i 层弯曲能量指数，单位为KJ；

n—顶板分层数。
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4 试验结果

4.1 煤层试样的物理性质

利鑫矿业 10#煤层试样物理性质测定结果见表4-1。
表 4-1 10号煤层试样物理性质测试结果

序 号
视密度
/kg·m-3

真密度
/kg·m-3

含水率
%

自然吸水率
% 备注

10#煤层

1 1465.37 1488.34 1.88 3.2

2 1467.65 1492.42 1.86 3.13

3 1465.87 1487.23 1.59 3.13

平均值 1466.30 1489.33 1.78 3.15

4.2 煤层冲击倾向性指标测定

根据测试要求，共计加工了 5块 50×50×100mm 的煤样，用于煤的冲击倾向性测定，

测试内容包括煤的动态破坏时间、弹性能量指数、冲击能量指数和单轴抗压强度。

4.2.1 动态破坏时间

煤的动态破坏时间测定结果及典型曲线见表 4-2、图 4-1。

表 4-2煤样动态破坏时间测定结果

试件编号
试件尺寸

长×宽×高
/mm×mm×mm

截面积

/mm2

破坏载

荷
P/kN

抗压强度

Rc/MPa
破坏时间
DT/ms

破坏时间

平均值
/ms

LX10d-1 50.13×50.17×100.16 2515.02 15.13 6.02 834

830

LX10d-2 50.15×50.13×100.08 2514.01 15.59 6.20 884

LX10d-3 50.03×49.89×100.14 2495.99 15.34 6.15 825

LX10d-4 50.07×50.09×100.13 2508.01 15.28 6.09 872

LX10d-5 50.19×49.85×100.08 2501.97 15.31 6.12 736
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（2）10#煤样-5
图 4-1煤层煤样动态破坏时间测试曲线

4.2.2 弹性能量指数

煤的弹性能量指数测定结果及典型曲线见表 4-2、图 4-2。

表 4-2 煤层弹性能量指数测定结果表

试件

编号

试件尺寸

长×宽×高
/mm×mm×mm

截面积

/mm2

弹性

变形能
ΦSE

塑性

变形能
ΦSP

弹性能

指数
WET

弹性能

指数平
均值

LX10t-1 50.13×50.17×100.16 2515.02 2.3554 2.3232 1.014

1.007

LX10t-2 50.15×50.13×100.08 2514.01 2.2456 2.2425 1.001

LX10t-3 50.03×49.89×100.14 2495.99 2.2387 2.2354 1.001

LX10t-4 50.07×50.09×100.13 2508.01 2.1365 2.1056 1.015

LX10t-5 50.19×49.85×100.08 2501.97 2.2357 2.2212 1.007



双鸭山市利鑫矿业有限公司 10#煤层冲击倾向性鉴定报告

黑龙江科技大学岩石力学实验室 14

16

14

12

10

8

6

4

2

0
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9

ΔL/mm

图 4-2 煤层弹性能量指数测试曲线

4.2.3 煤岩冲击能量指数

煤的冲击能量指数测定结果及典型曲线见表 4-3，图 4-3。
表 4-3 10#煤层煤的冲击能量指数记录表

试件

编号

试件尺寸

长×宽×高
/mm×mm×mm

截面积

/mm2

破 坏

载 荷

P /kN

抗压

强度

Rc
/MPa

峰值前

聚积的

变形能

AS

峰值后

损耗的

变形能

AX

冲击能

量指数

KE

冲击能

量指数
平均值

LX10c-1 50.13×50.17×100.16 2515.02 15.13 6.02 7.45 7.33 1.02

1.04

LX10c-2 50.15×50.13×100.08 2514.01 15.59 6.20 7.38 7.19 1.03

LX10c-3 50.03×49.89×100.14 2495.99 15.34 6.15 6.94 6.83 1.02

LX10c-4 50.07×50.09×100.13 2508.01 15.28 6.09 7.15 7.11 1.01

LX10c-5 50.19×49.85×100.08 2501.97 15.31 6.12 7.67 7.34 1.04

δ\
M
Pa

7

6

5

4

3

2

1

0
0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05

ε

（1）10#煤样-1
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图 4-3 10#煤层煤的单轴压缩试验曲线

4.2.4 煤岩单轴抗压强度

煤样单轴抗压强度测定结果见表 4-4。

表 4-4 10#煤层煤样单轴抗压强度测定结果

试件

编号

试件尺寸

长×宽×高
/mm×mm×mm

截面积

/mm2

破坏载荷
P/kN

抗压强度

Rc/MPa

抗压强度
平均值
/MPa

LX10c-1 50.13×50.17×100.16 2515.02 15.13 6.02

6.11

LX10c-2 50.15×50.13×100.08 2514.01 15.59 6.20

LX10c-3 50.03×49.89×100.14 2495.99 15.34 6.15

LX10c-4 50.07×50.09×100.13 2508.01 15.28 6.09

LX10c-5 50.19×49.85×100.08 2501.97 15.31 6.12

4.3 煤层冲击倾向性鉴定结果

该煤试样动态破坏时间，冲击能量指数、弹性能量指数及单轴抗压强度测定结果见

表 4-5。

（1）动态破坏时间

该煤试样的动态破坏时间如表 4-5所示，试样的动态破坏时间平均值为848ms，大于

500ms，按照国家标准 GB/T 25217.2-2010《煤的冲击倾向分类及指数的测定方法》，可以

判断该煤试样动态破坏时间的冲击倾向性为 I类，即无冲击倾向性。

（2）冲击能量指数

该煤试样的冲击能量指数如表 4-5 所示，试样的冲击能量指数平均值为 1.04，小于

0.030.02 0.04 0.050.01
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1.5，按照国家标准 GB/T25217.2-2010《煤的冲击倾向分类及指数的测定方法》，可以判

断该煤试样冲击能量指数的冲击倾向性为 I类，即无冲击倾向性。

（3）弹性能量指数

该煤试样的弹性能量指数如表 4-5所示，试样的弹性能量指数平均值为 1.007，小于

2，按照国家标准 GB/T 252J 7.2-2010 《煤的冲击倾向分类及指数的测定方法》，可以判

断该煤试样弹性能量指数的冲击倾向性为 I类，即无冲击倾向性。

（4）单轴抗压强度

该煤试样的单轴抗压强度如表 4-5 所示，试样的单轴抗压强度平均值为 6.11MPa，

小于 7MPa，按照国家标准GB/T252J 7.2-2010《煤的冲击倾向分类及指数的测定方法》，

判断该煤试样单轴抗压强度的冲击倾向性为 1类，即无冲击倾向性。

根据判定煤层冲击倾向性 4个指标的测定结果，综合判定该煤为具有无冲击倾向性

的煤层。

表 4-5试样冲击倾向性各项指数测定结果

样 别

煤样编号

动态破坏时间

DT（ms）
冲击能量指数

KE

弹性能量指数

WET

单轴抗压强度

Rc（MPa）

10#煤层

1 834 1.02 1.014 6.02

2 964 1.03 1.001 6.20

3 836 1.02 1.001 6.15

4 872 1.01 1.015 6.09

5 736 1.04 1.007 6.12

平均值 848 1.04 1.007 6.11

冲击倾向性判定 无 无 无 无

综合判定结果 无冲击倾向性

4.4 岩层物理力学性质

根据测试要求，共计加工了 25 块 φ50×100mm 和 φ50×25mm 的岩样，用于顶、底

板岩层的冲击倾向性测定，测试内容为岩样的弯曲能量指数。

4.4.1 岩样块体密度

岩样的块体密度测定结果见表 4-6。
表 4-6 岩样块体密度测定结果
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岩样 试件编号
试件在空气中的

质量（g）
视密度

/g·m-3

试件尺寸高度

（mm）
真密度

（g/cm3）

基本顶

1 501.3 2.55 100.54 2.62

2 500.3 2.45 101.39 2.6

3 501.7 2.42 100.82 2.56

平均值 - 2.47 - 2.59

直接顶

1 501.3 2.54 101.14 2.7

2 499.7 2.4 100.57 2.47

3 501.4 2.34 101.38 2.41

平均值 - 2.43 - 2.53

底板

1 499.3 2.55 100.12 2.63

2 501.3 2.37 100.57 2.42

3 500.8 2.47 101.13 2.53

平均值 2.46 - 2.53

4.4.2 岩样单轴抗压强度

岩样的单轴抗压强度测定结果见表 4-7。
表 4-7 岩样单轴抗压强度测定结果

岩样 试件编号

试件尺

寸直径

（mm）

试件尺

寸高度

（mm）

试件截面积

（mm2）

破坏载荷

（kN）
抗压强度

（MPa）
弹性模量

（GPa）

基本顶

1 49.9 100.54 1954.66 113.17 57.90 10.02

2 50.6 101.39 2009.88 114.35 56.89 10.17

3 51.2 100.82 2057.83 113.19 55.00 9.58

平均值 - - - 113.57 56.60 9.92

直接顶

1 51.9 101.14 2114.48 111.17 52.58 9.86

2 51.4 100.57 2073.94 112.39 54.19 10.21

3 49.9 101.38 1954.66 112.85 57.73 9.98

平均值 - - - 112.14 54.83 10.02

底板

1 50.1 100.12 1970.36 110.31 55.98 10.31

2 51.7 100.57 2098.22 110.19 52.52 9.98

3 50.5 101.13 2001.95 114.35 57.12 10.12
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平均值- - - - 111.62 55.21 10.14

4.4.3 岩样抗拉强度

岩样抗拉强度测定结果见表 4-8。

表 4-8岩样抗拉强度测定结果

岩样 试件编号
试件尺寸直径

（mm）
试件尺寸厚度

（mm）
破坏载荷

（kN）
抗拉强度

（MPa）

基本顶

1 49.9 25.49 6.31 3.23

2 50.6 25.65 6.19 3.08

3 51.2 25.12 6.51 3.16

平均值 - - 6.34 3.16

直接顶

1 51.9 25.17 7.01 3.32

2 51.4 25.66 7.26 3.50

3 49.9 25.09 6.49 3.32

平均值 - - 6.92 3.38

底板

1 50.1 25.12 7.52 3.82

2 51.7 25.31 7.18 3.42

3 50.5 25.83 7.12 3.56

平均值 - - 7.27 3.60

4.5 顶、底板岩层冲击倾向性鉴定

顶板岩层冲击倾向性主要以顶板岩层的弯曲能量指数来确定，顶板弯曲能量指教的

确定首先需要计算上覆顶板岩层载荷。

上覆岩层载荷自煤层顶板起，自下而上，按式(4-1)计算：

式中：

q—单位宽度上覆岩层载荷，单位为MPa；

Ei（i=1,2，…n）--上覆各岩层的弹性模量，单位为MPa；

hi（i=1,2，…n）--上覆各岩层的厚度，单位为m；

pi—上覆各岩层的块体密度，单位为kg/m³;
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g—重力加速度，单位为 N/kg。

当 n+1层对第 1层的载荷小于第 n层对第 1层的载荷时，计算终止，取第 n层的计

算结果。

单一顶板弯曲能量指数按式（4-2）计算：

式中：

UWQ --单一顶板弯曲能量指数，单位为KJ；

Rt --岩石试件的抗拉强度，单位MPa；

h—单一顶板厚度，单位m；基本顶 9.8m，直接顶 7.0m；

E—岩石试件的弹性模量，单位 MPa。

复合顶板弯曲能量指数按式（4-3）计算：

UWQS UWQi （4-3）

式中：

UWQS --复合顶板弯曲能量指数，单位为KJ；

UWQi --第 i层弯曲能量指数，单位为KJ；

n—顶板分层数。

根据顶、底板岩层物理、力学参数测试结果， 计算的上覆载荷、复合顶板及底板的

弯曲能量指数如表 4-9、4-10所示，根据标准可用抗拉强度代替抗弯强度。

该煤层基本顶顶板弯曲能量指数为 13.17kJ，直接顶弯曲能量指数为 12.84，均小于

15kJ，按国家标准 GB/T25217.1-2010所示规定，该煤层顶板岩层应属I类，为无冲击倾

向性的顶板岩层。

表 4-9顶板岩层弯曲能量

项目

样别
载荷(MPa) 密度(g/m3)

弹性模量

（GPa）

抗拉强度

（MPa）

弯曲能量指数

（kJ）

基本顶 6.34 2.59 9.92 3.28 13.17

直接顶 6.92 2.53 10.02 3.38 12.84
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该煤层底板弯曲能量指数为 11.67kJ，小于 15kJ，按国家标准 GB/T25217.1-2010所

示规定，该煤层底板岩层应属 I类，为无冲击倾向性的底板岩层。

表 4-10底板岩层弯曲能量

项目

样别
载荷(MPa) 密度(g/m3)

弹性模量

（GPa）

抗拉强度

（MPa）

弯曲能量指数

（kJ）

底板 7.27 2.53 10.14 3.6 11.67
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附录 A 冲击倾向性评判结果

序

号

动态破
坏时间

弹性能
量指数

冲击能
量指数

单轴抗

压强度

综合评
判结果

序

号

动态破
坏时间

弹性能
量指数

冲击能
量指数

单轴抗

压强度

综合评
判结果

1 2 3 2 3 3 42 2 2 2 3 2
2 1 1 1 2 3 43 2 2 3 1 2
3 2 3 1 3 2 44 2 2 3 2 2
4 3 1 2 1 2 45 2 2 3 3 *
5 2 1 2 2 * 46 2 3 1 1 1
6 2 1 2 3 2 47 2 3 1 2 2
7 3 1 3 1 2 48 2 3 1 3 3
8 2 1 3 2 2 49 2 3 2 1 2
9 1 1 3 3 2 50 2 3 2 2 2
10 1 2 1 1 1 51 2 3 2 3 *
11 2 2 1 2 * 52 2 3 3 1 3
12 1 2 1 3 1 53 2 3 3 2 2
13 2 2 2 1 1 54 2 3 3 3 3
14 1 2 2 2 2 55 3 3 3 2 3
15 1 2 2 3 2 56 3 1 1 2 1
16 2 2 3 1 1 57 3 1 1 3 3
17 1 2 3 2 2 58 3 1 2 1 1
18 1 2 2 3 3 59 3 2 2 2 2
19 1 3 3 1 2 60 3 1 2 3 3
20 3 3 2 2 2 61 3 2 3 1 2
21 1 3 1 3 2 62 3 1 3 2 3
22 1 3 2 1 1 63 3 1 3 3 3
23 2 3 2 2 2 64 3 2 2 1 2
24 1 3 2 3 3 65 3 2 1 2 2
25 1 3 3 1 1 66 3 2 1 3 3
26 1 3 3 2 3 67 3 2 2 1 2
27 1 3 3 3 68 3 2 2 2 2
28 2 2 1 2 2 69 3 2 2 3 3
29 2 1 1 2 2 70 3 2 3 1 3
30 2 2 2 3 2 71 3 2 3 2 *
31 2 1 2 1 * 72 3 2 3 3 3
32 2 1 2 2 2 73 3 3 1 1 2
33 2 1 2 3 2 74 3 3 1 2 3
34 2 3 3 3 3 75 3 3 1 3 3
35 2 1 3 2 2 76 3 3 2 1 3
36 2 1 3 3 3 77 3 3 2 2 *
37 2 2 1 1 * 78 3 3 2 3 3
38 2 2 1 2 2 79 3 3 3 1 3
39 2 2 1 3 2 80 3 3 3 2 3
40 2 2 2 1 2 81 3 3 3 3 3
41 2 2 2 2 2

备注：（1）表中评判结果：1—强冲击倾向，2—弱冲击倾向，3—无冲击倾向；（2）*标出的推荐采用

对每个测试值与该指标所在类别临近界定值进行比较的方法综合判断冲击倾向性。
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