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基于瓦斯抽采钻孔的瓦斯地质异常勘探

崔洪庆，朱加锋
( 河南理工大学 安全科学与工程学院，河南 焦作 454000)

摘 要: 基于探明地质异常对煤层瓦斯均衡抽采和消除煤与瓦斯突出危险的重要性，通过具体实

例，指出了利用瓦斯抽采钻孔开展生产地质勘探的必要性和可行性，提出了应用瓦斯抽采钻孔提供

的单杆钻屑量、岩屑性质和瓦斯参数变化规律等瓦斯地质信息，及时发现异常，开展瓦斯地质预测

的方法，阐述了由疏到密、均匀布设、优先施工煤层顶底板控制孔和完善施工记录等瓦斯抽采钻孔

设计和施工的原则。分析表明综合利用瓦斯抽采钻孔开展瓦斯地质异常精细勘探是我国现实可行的

瓦斯灾害防治技术。
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Exploration of Gas Geological Abnormal Based on Gas Drainage Borehole
CUI Hong-qing，ZHU Jia-feng

( School of Safety Science and Engineering，Henan Polytechnic University，Jiaozuo 454000，China)

Abstract: Based on the importance of the explored geological abnormal to the seam gas balance drainage and extraction and to the coal
and gas outburst danger elimination，with certain cases，the paper pointed out the necessity and feasibility of the gas drainage borehole ap-
plied to the production geological exploration． The paper provided that the application of the single rod drilling cutting quantity，rock cut-
ting properties，gas parameter variation law and other gas geological information from the gas drainage borehole could on timely find the ab-
normal and conduct the gas geological prediction method． The paper stated the seam roof and floor controlled boreholes with a layout from
sparse to dense，even arrangement and priority construction，the well construction records，the gas drainage borehole design and construc-
tion principle． The analysis showed that the comprehensive application of the gas drainage borehole to conduct the detail exploration of the
gas geological abnormal could be a feasible gas disaster prevention and control technology in China．
Key words: coal and gas outburst; gas drainage; hidden fault; production geology exploration; gas geology
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为了防治瓦斯灾害和回收利用煤层瓦斯，我国

煤矿特别是高瓦斯矿井和煤与瓦斯突出矿井，通常

需要施工大量的瓦斯抽采钻孔和瓦斯参数检测钻

孔［1 － 2］。这些专用工程钻孔，客观上为生产地质勘

探提供了工程条件。然而，在我国目前的煤矿生产

实践中，在瓦斯抽采钻孔的设计和施工阶段，综合

利用这些钻孔进行地质勘探的工作却很少开展，甚

至有些矿井完全忽视了瓦斯抽采钻孔可能提供的地

质信息，以及这些地质信息对发现隐伏断层，改善

瓦斯抽采效果，避免瓦斯灾害的重要性［3 － 5］。因

而，笔者分析了利用瓦斯抽采和检测钻孔开展地质

勘探的必要性和可行性，提出瓦斯抽采钻孔综合利

用原则，使瓦斯抽采和检测钻孔更好地发挥勘探效

能，在煤矿地质灾害防治工作中发挥更大的作用。

1 利用瓦斯抽采和检测钻孔开展地质勘探

的必要性和可行性

在我国现有煤矿生产条件下，以煤层瓦斯抽采

为代表的区域和工作面防突措施得到了普遍应用。
然而，生产实践表明，如果不能有效探明地质异

常，就无法保证煤层瓦斯抽采均衡，煤与瓦斯突出

危险性也不能有效消除。以鹤壁煤业集团公司第六

矿的瓦斯灾害为例进行说明。
鹤壁六矿 21431 工作面走向长 856 m，倾斜长

150 m。投产前，按照 《防治煤与瓦斯突出规定》
的要求，采取了区域和局部防突措施，分别采用了

顺层钻孔、底板岩石抽放巷穿层钻孔预抽煤层瓦

斯，共施工抽采瓦斯钻孔 2 271 个，总长度 87 148
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DOI：10.13199/j.cst.2011.02.44.cuihq.020

中
国

煤
炭

期
刊

网
 

www.ch
ina

ca
j.n

et



2011 年第 2 期 煤 炭 科 学 技 术 第 39 卷

m。然而，由于没有及时发现和处理一条隐伏断

层，导致了瓦斯抽采不均衡和局部瓦斯富集，仍然

发生了突出煤量 400 t、瓦斯 53 583 m3，造成 9 人

死亡的瓦斯灾害事故。
根据对瓦斯突出点的观察，21431 工作面煤与

瓦斯突出发生在一条不渗透断层附近。该断层最大

落差 4 m，为一上盘相对下降的正断式压扭性断

层。断层 产 状 沿 走 向 和 倾 向 均 有 较 大 变 化，与

21431运输巷揭露的一条断层呈雁行排列，断裂带

附近煤层发生了强烈的揉皱和剪切破坏，产生了大

量构造煤。由于断层附近瓦斯预抽钻孔施工过程中

出现顶钻、夹钻等问题，以致断层上盘预抽瓦斯和

检测钻孔没有施工到位，造成断层两盘煤层瓦斯抽

采不均，在断层两盘煤层间形成了高瓦斯压差和高

瓦斯含量差。当工作面自低瓦斯含量和低瓦斯压力

的断层下盘煤层采至上盘时，积聚在断层上盘的高

压瓦斯与构造煤一起，在采煤机割煤震动触发下，

突然释放出来也就成了必然结果 ( 图 1) 。

图 1 鹤壁六矿 21431 工作面及瓦斯突出点示意

因此，利用瓦斯抽采和检测钻孔开展瓦斯地质

勘探是必要和可行的。
探测煤层中的地质异常特别是探测隐伏断裂构

造是非常困难的。目前，我国现有的常规钻探和物

探方法均不能满足煤矿生产的需要［6 － 7］。这不仅因

为我国地质条件的复杂性和探查技术的局限性，更

重要的是由于勘查成本和影响采掘作业等方面的问

题，导致了我国煤矿专门用于地质勘查的钻探工程

量严重不足。
然而，现行大量的瓦斯抽采和检测钻孔不仅为

探查地质异常提供了前所未有的工程量，也为煤层

地质构造的精细勘探提供了必要的工程条件。如果

能够充分利用瓦斯抽采和检测钻孔的地质勘查作

用，注意发现和认真记录瓦斯抽采和检测钻孔施工

过程中出现的各种瓦斯地质异常现象，就可以通过

地质分析手段，比较准确地预测隐伏断层等构造异

常，为加强不渗透断层两盘的均衡抽采提供地质依

据。结合鹤壁六矿的瓦斯灾害，若能够在 856 m ×
150 m 的采煤工作面范围内，充分利用 2 271 个穿

层和顺层瓦斯抽采钻孔的勘查作用，注意钻孔施工

过程中出现的煤岩屑变化等瓦斯地质异常，完全可

能提前发现回采工作面内的隐伏断层，并精确探明

它的产状和规模，确保断层上下盘钻孔的均匀布设

和瓦斯均衡抽采，也就有可能避免重大瓦斯灾害的

发生。

2 瓦斯抽采钻孔综合利用原则

为了更好地发挥抽采钻孔的地质勘查作用，在

瓦斯抽采钻孔的设计和施工中，应强调和遵循下列

原则。
2. 1 均匀布设钻孔

事实上，鹤壁六矿 21431 工作面发育有隐伏断

层的情况，在我国并不十分罕见。煤矿生产实践和

科学研究都证明，煤层中经常会发育一些穿层或顺

层的构造断裂带［8 － 10］。由于地史时期沿着这样的

构造断裂带大多发生过一次以上的强烈剪切和揉皱

作用［11］，以致断裂带附近经常发育大量构造煤。
构造煤不仅本身具有低强度、高瓦斯吸附量和卸压

后快速解吸的特点［12 － 15］，而且通常构成阻隔煤层

中游离瓦斯运移的不渗透条带［16］。所以，在瓦斯

抽采过程中，如果钻孔布设不均或钻进不到位，可

能造成不渗透带两侧的煤层瓦斯压力和瓦斯含量存

在很大差异。当采掘巷道从不渗透带的低瓦斯压力

( 或低瓦斯含量) 盘向高压 ( 高含量) 盘跨越时，

就可能发生瓦斯异常涌出，甚至煤与瓦斯突出事

故。因而，必须根据瓦斯抽采影响半径，尽可能均

匀地布设煤层瓦斯抽采钻孔。特别要注意发现和探

测煤层中发育的不渗透断层，要确保不渗透断层两

盘瓦斯抽采钻孔布设均匀、控制到位，避免或消除

不渗透断层两侧高瓦斯压差和瓦斯含量差。
2. 2 保证有足够数量的钻孔控制顶底板

为了利用瓦斯抽采钻孔探明煤层中可能发育的

隐伏断层，要设计足够数量的瓦斯抽采钻孔打至煤

层顶板或底板，及时发现煤厚和煤层层位的变化，

以求更好地探测和控制地质异常。
为了及时发现地质异常，瓦斯抽采钻孔的施工
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应由疏到密，优先施工兼具探查煤层厚度和地质构

造的顶底板控制钻孔。要根据瓦斯抽采钻孔提供的

地质信息，认真做好地质分析工作。一旦发现地质

异常，要做出准确的预测，利用更多的瓦斯抽采钻

孔做出更精确的探测，并根据探明的地质条件，及

时调整设计，优化瓦斯抽采钻孔孔位和钻孔间距，

确保煤层瓦斯抽采均衡。
2. 3 完善施工记录

瓦斯抽采钻孔施工队应配备或培训地质钻探专

业技术人员。在瓦斯抽采钻孔的施工过程中，要由

具备一定地质钻探专业知识的技术人员做好施工记

录和地质分析工作。记录中不仅要包括钻孔位置、
钻孔长度、钻进方位和钻孔仰 ( 倾) 角等数据，

还应详细描述施工过程中出现的喷孔或煤炮等瓦斯

动力现象，尽可能准确标明它们发生的位置。要注

意观察和记录单杆钻屑量、煤岩屑性质的变化等，

以便通过地质分析，准确判定瓦斯和地质异常发生

的位置。

3 瓦斯抽采和检测钻孔地质信息的获取

现阶段我国煤矿用于瓦斯抽采和瓦斯参数检测

的专用工程钻孔，一般是通过风钻、水钻或煤岩电

钻等设备施工的。施工的钻孔长短不一，短则几

米，长则一百多米。尽管现行设备施工的瓦斯抽采

钻孔不能获取完整的煤岩芯，却完全可能提供煤层

顶底板层位、煤层结构、瓦斯压力和含量等重要的

定性或定量瓦斯地质信息。除了可以利用这些信息

编制各种地质剖面图和平面图进行地质分析以外，

还可以通过施工过程中出现顶钻、喷孔或响煤炮等

瓦斯动力现象，判断瓦斯异常区的存在; 通过统计

单杆钻屑量，判断钻孔经过的不同位置的瓦斯压力

相对大小; 通过钻进期间返出的煤岩屑性质的变

化，判断煤层结构和发现断层构造等。当有 3 个钻

孔实际揭露了煤层中的隐伏断层、煤层顶板或底板

等面状构造时，就可以根据几何作图或数学计算，

比较准确地确定它们的产状。还可以应用数值模拟

和 3D 成图等现代分析技术，对工作面煤层瓦斯抽

采状况和钻孔分布以及钻孔控制程度进行深入而直

观的分析和展示。
此外，还可以利用瓦斯抽采和检测钻孔观测瓦

斯参数的变化情况，预测采掘巷道前方隐伏断层或

分析已知断层的渗透性和断层附近瓦斯的赋存状

态，进而指导断层两盘煤层瓦斯的抽采和跨越断层

的采掘作业。
Karacan［17］按照回采工作面范围内是否包含不

渗透断层，分别建立了长壁回采工作面瓦斯抽采基

础模型和不渗透断层瓦斯抽采模型，利用数值模拟

的方法，揭示了在单一钻孔抽采瓦斯条件下，瓦斯

抽采后长壁工作面回采过程中瓦斯涌出量的变化情

况 ( 图 2) 。从图 2 中可以看出: 如果没有不渗透

断层存在，经钻孔预抽后，在抽采钻孔影响范围

内，随着采掘工作面逐渐接近抽采钻孔，回采工作

面瓦斯涌出量表现出有规律地逐步降低; 如果存在

不渗透断层，回采工作面瓦斯涌出量在不渗透断层

两盘之间将形成明显的差异: 工作面在抽采钻孔所

在盘回采时，随着采煤工作面逐渐接近抽采钻孔，

瓦斯涌出量急剧下降; 而在另一盘，瓦斯涌出量则

居高不下。因而，可以根据对不同位置钻孔瓦斯抽

采量变化的情况，或通过检测抽采后不同位置煤层

瓦斯含量或采掘工作面瓦斯涌出量的变化，判断回

采工作面范围内是否存在不渗透断层。

图 2 瓦斯抽采后长壁工作面煤层瓦斯涌出量的变化

图 3 渗透性断层 F147 下盘煤层 R 值的变化情况

图 3 是我国焦作演马庄矿在一条落差为 20 m
的张性正断层 ( 渗透性断层) F147 附近，利用煤

层瓦斯检测钻孔观测到的 F147 下盘综合指标 R 值

变化情况，R 值是通过测定钻孔最大瓦斯涌出初速

度和最大钻屑量，预测煤与瓦斯突出危险性的综合

指标［1］。从图 3 中可以看到，距离 F147 张性正断

层 50 m 范围内，为 R 低值区，表现为煤层瓦斯压
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力和瓦斯含量下降，为构造应力释放带; 50—85
m，R 值连续出现高峰值，为瓦斯含量和压力增高

区; 85 m 以外，预测指标出现上下波动，说明超

出了断层影响范围。
由此可见，瓦斯抽采和检测钻孔能够提供十分

丰富的瓦斯地质信息，注意提取和利用这些瓦斯地

质信息，可以为煤层瓦斯抽采优化设计提供更加详

实的瓦斯地质依据。

4 结 语

综合利用瓦斯抽采和检测钻孔，更好地发挥它

们的地质勘查作用，不仅十分必要，而且也是现实

可行的技术方法。为了及时发现瓦斯地质异常，在

瓦斯抽采钻孔的设计和施工中，应强调和遵循瓦斯

抽采钻孔综合利用原则，要做到均匀布设钻孔，优

先施工兼具探查任务的瓦斯抽采钻孔。在抽采钻孔

施工过程中，要注意观察和记录瓦斯和地质异常现

象，加强瓦斯地质分析工作。通过地质分析方法，

及时发现隐伏断层，合理调整瓦斯抽采钻孔孔位设

计，确保煤层瓦斯抽采均衡。
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