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煤层冲刷带对瓦斯赋存影响效应及其涌出控制机理

蔺亚兵１ꎬ２ꎬ 刘　 军１ꎬ３ꎬ 赵雪娇１ꎬ３ꎬ蒋同昌１ꎬ３ꎬ余智秘４ꎬ杨国栋５

(１.陕西煤田地质勘查研究院有限公司ꎬ陕西 西安　 ７１００２１ꎻ ２.中国矿业大学 煤层气资源与成藏过程教育部重点实验室ꎬ江苏 徐州　 ２２１１１６ꎻ
３.自然资源部 煤炭资源勘查与综合利用重点实验室ꎬ陕西 西安　 ７１００２１ꎻ ４.胡家河矿业有限公司ꎬ陕西 咸阳　 ７２１０００ꎻ

５.西安科技大学 地质与环境学院ꎬ陕西 西安 ７１００５４)

摘　 要:针对近年来煤层冲刷带瓦斯异常涌出ꎬ但瓦斯赋存及涌出规律不清的问题ꎬ从煤层冲刷带的

形成模式和空间形态出发ꎬ结合陕西胡家河煤矿和山西新景煤矿采掘过程中遇到的不同类型煤层冲

刷带瓦斯赋存和涌出实践ꎬ总结分析了煤层冲刷带对煤矿瓦斯赋存和涌出的影响机理ꎮ 研究表明ꎬ当
冲刷带顶部和底部存在封闭条件时可形成一定规模游离砂岩气ꎬ继承性冲刷带和后生冲刷带规模要

大于原生冲刷带ꎮ 同生冲刷带和后生冲刷带会对煤层开采瓦斯涌出产生影响ꎬ其中以后生冲刷带尤

为严重ꎮ 同生冲刷带由于煤层具有统一顶板有利于带状冲刷带砂岩中游离瓦斯赋存ꎬ煤矿回采过程

中瓦斯涌出量高于两侧正常煤层ꎬ但受冲刷规模控制影响有限ꎮ 后生冲刷带对我国煤矿采掘条件影

响较大ꎬ煤层冲刷带过渡区是煤与瓦斯突出高发地带ꎮ 煤层冲刷带过渡区由于岩性组合差异ꎬ致使煤

层冲刷带过渡区存在剪切力煤层结构破坏ꎬ导致煤层冲刷带透气性变差ꎬ瓦斯赋存能力增强ꎮ 采掘至

此ꎬ工作面中部前方来压ꎬ煤层应力增大ꎬ加之冲刷带砂体中较高压力的游离瓦斯涌出ꎬ从而易在后生

冲刷带过渡区发生瓦斯异常涌出ꎮ 区域构造控制下的地应力场分布和地质历史时期构造运动对煤体

结构的破坏为冲刷带瓦斯异常涌出提供了地质基础ꎮ 鉴于煤层冲刷带对煤矿瓦斯涌出的危害ꎬ煤矿

采掘前应利用三维地震等方法做好超前探工作并圈定煤层冲刷带ꎬ为煤矿瓦斯防治提供地质依据ꎮ
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ｏｆ ｇｅｏｓｙｎｃｌｉｎｅ ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ ｂｙ ｒｅｇｉｏｎａｌ ｔｅｃｔｏｎｉｃｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｄｅｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｃｏａｌ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｂｙ ｔｅｃｔｏｎｉｃ ｍｏｖｅｍｅｎｔ ｉｎ ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｈｉｓｔｏｒｙ ｐｒｏｖｉｄｅ ｇｅｏ￣
ｌｏｇｉｃａｌ ｂａｓｉｓ ｆｏｒ ａｂｎｏｒｍａｌ ｇａｓ ｅｍｉｓｓｉｏｎ ｉｎ ｓｃｏｕｒｉｎｇ ｚｏｎｅ. Ｉｎ ｖｉｅｗ ｏｆ ｔｈｅ ｈａｚａｒｄｓ ｏｆ ｃｏａｌ ｓｅａｍ ｓｃｏｕｒｉｎｇ ｚｏｎｅ ｏｎ ｃｏａｌ ｍｉｎｅ ｇａｓ ｅｍｉｓｓｉｏｎꎬ
ｔｈｒｅｅ－ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌ ｓｅｉｓｍｉｃ ｍｅｔｈｏｄ ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ｕｓｅｄ ｔｏ ｄｅｌｉｎｅａｔｅ ｃｏａｌ ｓｅａｍ ｓｃｏｕｒｉｎｇ ｚｏｎｅ ｂｅｆｏｒｅ ｃｏａｌ ｍｉｎｉｎｇꎬｗｈｉｃｈ ｃａｎ ｐｒｏｖｉｄｅ ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ
ｂａｓｉｓ ｆｏｒ ｃｏａｌ ｍｉｎｅ ｇａｓ ｐｒｅｖｅｎｔｉｏｎ ａｎｄ ｃｏｎｔｒｏｌ.
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ:ｓｙｎｇｅｎｅｔｉｃ ｓｃｏｕｒｉｎｇ ｚｏｎｅꎻｐｏｓｔ－ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｓｃｏｕｒｉｎｇ ｚｏｎｅꎻ ｇａｓ ｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅ ｌａｗꎻ ｇａｓ ｅｍｉｓｓｉｏｎ ｌａｗꎻ ｃｏａｌ ａｎｄ ｇａｓ ｏｕｔｂｕｒｓｔ

０　 引　 　 言

煤层冲刷带一般是指水流对泥炭层或煤层冲蚀

并通常由砂质沉积物(多为砂岩或砂砾岩)充填而

成的地质体ꎬ是以冲积流和湖流为主要水动力条件

的湖盆地中十分发育的沉积地质现象[１－２]ꎮ 冲刷带

是引起煤层厚度和形态变化的主要原因之一ꎬ是一

种常见的矿井地质现象ꎬ给矿区规划、矿井设计、开
采方式、采掘工艺、采煤效益和煤矿安全带来直接影

响[３－４]ꎮ 为了预防冲刷带对煤矿生产的影响ꎬ前人

建立了沉积分析法、矿井物探法以及地质统计法等

煤层冲刷带预测方法[５－７]ꎮ 近年来煤层冲刷带对煤

矿瓦斯的影响受到越来越多的关注ꎮ 程远平等[８]

通过统计我国 ２００９—２０１３ 年发生的 ６８ 起煤与瓦斯

事故发现ꎬ煤层冲刷带、小型逆冲推覆断层、小型低

幅褶曲等因素导致局部煤层厚度变薄甚至尖灭的区

域与煤与瓦斯突出性关系较强ꎮ 汤友谊等[９] 研究

发现ꎬ山西阳泉新景煤矿(煤与瓦斯突出矿井)近年

来发生的 １５８ 次瓦斯突(喷)出中ꎬ５３ 次发生在煤层

冲刷带ꎮ 管永伟等[１０] 通过对该矿 ３ 号煤冲刷带煤

与瓦斯突出情况深入分析发现ꎬ冲刷带过渡区段煤

与瓦斯突出危险性最强ꎮ 与此同时ꎬ笔者研究发现ꎬ
陕西胡家河煤矿(高瓦斯矿井)采煤工作面在回采

经过冲刷带过程中工作面瓦斯涌出量增高ꎮ 可见煤

层冲刷作用形成的冲刷带导致瓦斯地质条件差异

性ꎬ从而影响了瓦斯涌出特征ꎮ 前人对断层、褶皱构

造、火成岩侵入以及构造组合对煤与瓦斯突出的控

制机理做了大量研究[１１－１２]ꎬ但煤层冲刷带异常构造

对煤层瓦斯赋存影响效应及控制机理尚不清楚ꎬ由
此亟需对煤矿冲刷带瓦斯赋存及瓦斯涌出机制进行

深入分析ꎮ 笔者在分析冲刷带地质特征对瓦斯赋存

影响的基础上ꎬ结合不同类型冲刷带在煤矿采掘过

程中瓦斯涌出典型实例ꎬ研究煤层冲刷带瓦斯赋存

和涌出机制ꎬ以期为高瓦斯矿井和煤与瓦斯突出矿

井煤层冲刷带特殊地质条件下采掘过程中瓦斯防治

提供地质依据ꎮ

１　 冲刷带分类及其对瓦斯赋存涌出控制

煤层冲刷带的类型可按其沉积环境和形成阶段

２ 个标准来单独划分:前者按冲刷带形成的沉积环

境类型可划分为河道冲刷带、分流河道冲刷带、溢岸

冲刷带和海岸带冲刷带 ４ 种ꎻ后者按冲刷带与泥炭

层或煤层形成的时间先后关系划分为同生冲刷带、
后生冲刷带和继承性冲刷带 ３ 种ꎬ生产实践中此类

型应用较多[１３]ꎮ 以下将对 ３ 种形成阶段类型冲刷

带特征及其对瓦斯赋存控制分述ꎮ
１.１　 同生冲刷带

同生冲刷带以河流的同生冲蚀作用较为常见

(图 １)ꎬ其特点是冲蚀沉积物一般为砂岩、粉砂岩并

与煤层有共同顶板ꎬ煤层受冲蚀面不大ꎬ且冲蚀带在

平面上呈蜿蜒曲折的条带状ꎮ 同生冲刷带由于冲蚀

范围较小ꎬ水动力条件弱ꎬ且冲刷带被大量砂岩、粉
砂岩充填ꎬ砂岩孔隙度较高ꎬ为瓦斯赋存提供了存储

空间ꎬ加上同生冲刷带其上部又多以透气性较弱的

泥岩、砂质泥岩为主ꎬ类似于气体封存箱ꎬ就容易积

聚游离瓦斯ꎮ

图 １　 煤层同生冲刷带示意

Ｆｉｇ.１　 Ｓｙｎｇｅｎｅｔｉｃ ｓｃｏｕｒｉｎｇ ｚｏｎｅ ｏｆ ｃｏａｌ ｓｅａｍ
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１.２　 后生冲刷带

后生冲蚀作用波及范围广ꎬ在平面上呈很宽的

条带且延伸距离长ꎬ正常的煤层顶板也遭受破坏ꎬ冲
蚀带内以砂岩、砾岩为主ꎬ具斜层理(图 ２)ꎮ 后生冲

刷带由于煤层接受冲蚀范围较大ꎬ冲蚀作用强烈ꎬ预
示着沉积环境的强烈改变ꎬ冲蚀带充填物以砂岩、砾
岩为主ꎬ孔隙度较高ꎮ 如冲刷带上部有细粒砂泥岩

沉积ꎬ有利于形成砂岩气藏ꎮ

图 ２　 煤层后生冲刷带示意

Ｆｉｇ.２　 Ｅｐｉｇｅｎｅｔｉｃ ｓｃｏｕｒｉｎｇ ｚｏｎｅ ｏｆ ｃｏａｌ ｓｅａｍ

１.３　 继承性冲刷带

继承性冲刷带是指在泥炭堆积前及其堆积过程

中ꎬ甚至在泥炭堆积后连续发育在某一地段的水流

所形成的冲刷带ꎬ其特点是冲刷带与煤层底板砂体

连为一体ꎬ有时冲刷带与煤层顶底板的砂体均呈连

通状(图 ３)ꎮ 继承性冲刷带对煤储层厚度和连续性

破坏较大ꎬ冲刷带以河道砂体为主ꎬ若冲刷带及煤层

上部有较好的泥页岩盖层可形成较好的致密砂岩气

藏ꎮ 由于继承性冲刷带常造成煤层较大规模中断ꎬ
而规模较大的无煤带采掘过程会将其避开ꎬ所以其

对瓦斯赋存和涌出影响机制不予考虑ꎮ

图 ３　 煤层继承性冲刷带示意

Ｆｉｇ.３　 Ｓｕｃｃｅｓｓｉｖｅ ｓｃｏｕｒｉｎｇ ｚｏｎｅ ｏｆ ｃｏａｌ ｓｅａｍ

２　 同生冲刷带对煤矿瓦斯赋存和涌出影响

２.１　 胡家河煤矿瓦斯地质条件

胡家河煤矿位于陕西省长武县ꎬ面积 ５５.２４ ｋｍ２ꎬ
采用单水平立井开拓方式及综采放顶煤采煤工艺ꎬ全
部采用垮落法管理顶板ꎬ开采规模 ５.００ Ｍｔ / ａꎮ 胡家

河煤矿构造位置位于彬长矿区中北部董家庄背斜及

七里铺—西坡背斜之间的孟村向斜区ꎬ以发育宽缓的

褶曲为主ꎬ整体表现为 ＮＮＥ 缓倾斜的单斜构造ꎬ地层

倾角一般小于 ５°ꎬ井田内未发现大的断裂构造ꎬ无岩

浆活动影响ꎬ地质构造简单[１４]ꎮ 胡家河煤矿含煤地

层为侏罗系中统延安组ꎬ属河流－湖沼相沉积ꎮ 主采

煤层 ４ 号煤组ꎬ全区可采ꎬ煤层厚度稳定ꎬ多在 ８.００~
２３.００ ｍꎮ 胡家河煤矿煤层结构为原生结构ꎬ镜质体

反射率 Ｒｏ为 ０.６４０％~０.６７３％ꎬ煤变质程度低ꎬ煤类为

弱黏煤ꎮ 根据地质勘探和井下瓦斯实测资料ꎬ胡家河

煤矿瓦斯以氮气和甲烷为主ꎬ深部甲烷浓度增加ꎻ干
燥无灰基瓦斯含量 ０. ０２ ~ ５. ７１ ｍ３ / ｔꎬ平均为 ２. ８７
ｍ３ / ｔꎻ瓦斯富集区主要分布于煤矿北部 Ａ８ 背斜北翼

和南部 Ａ３ 向斜(图 ４)ꎮ 瓦斯压力 ０.３５~０.４０ ＭＰａꎬ平
均 ０. ３８ ＭＰａꎮ 煤层透气性系数 λ 为 ３. ３２ ~ ３. ７８
ｍ２ / (ＭＰａ２􀅰ｄ)ꎬ平均为 ３.５５ ｍ２ / (ＭＰａ２􀅰ｄ)ꎬ属瓦斯

可抽采煤层ꎮ 胡家河煤矿正式投产以来历年均鉴定

为高瓦斯矿井ꎬ其中 ２０１６ 年相对瓦斯涌出量 ４.４８
ｍ３ / ｔꎬ绝对瓦斯涌出量 ３２.４３ ｍ３ / ｍｉｎꎻ近年来ꎬ最高绝

对瓦斯涌出量 ５４.３８ ｍ３ / ｍｉｎꎮ

图 ４　 胡家河煤矿构造及 ４ 号煤层瓦斯含量等值线

Ｆｉｇ.４　 Ｔｅｃｔｏｎｉｃ ｍａｐ ａｎｄ ｃｏｎｔｏｕｒ ｍａｐ ｏｆ ｇａｓ ｃｏｎｔｅｎｔ
ｉｎ Ｎｏ.４ ｓｅａｍ ｏｆ Ｈｕｊｉａｈｅ Ｃｏａｌ Ｍｉｎｅ

２.２　 冲刷带地质特征

胡家河矿井在首采区采掘过程中揭露了 ３ 条古

河床冲刷带ꎬ其中 Ｃ１ 和 Ｃ２ 都是在 ４０１１０１ 工作面

揭露并向北东方向延伸穿过 ４０１１０２ 工作面、４０１１０３
工作面至 ４０１ 盘区辅运ꎬＣ３ 位于 ４０１１０５ 工作面开

切眼处(图 ５)ꎮ 在 ４０１１０１ 和 ４０１１０２ 两个工作面南

段揭露 ２ 条古河床冲刷带ꎬ呈南西至北东向ꎬ煤层最

大侵蚀厚度 ８~１０ ｍꎬ并在 ４０１ 采区大巷同样揭露ꎮ
４０１１０５ 工作面东部巷道掘进过程中ꎬ在工作面开切

眼处揭露古河床冲刷带ꎬ经分析为一条由北部边界

向南的古冲刷带ꎬ影响范围约 ９０ ｍꎮ 根据井下冲刷

带观测具有如下特点:①底煤没有明显变化ꎬ煤壁完

整ꎻ②冲刷带宽度为 ９０ ｍꎬ冲蚀厚度为 ２~８ ｍꎬ冲蚀

深度和规模不大ꎻ③冲刷带岩性为粉砂质泥岩、细粒
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砂岩ꎬ冲刷带在平面上呈弯蜿蜒曲折条带状ꎬ且面积

不大的范围内有多条冲刷带ꎬ说明水动力条件较弱ꎬ
为泥炭沼泽中发育的河流ꎮ 据此推断胡家河煤矿冲

刷带为同生冲刷带ꎮ

图 ５　 胡家河煤矿 ４０１ 盘区河床冲刷带示意

Ｆｉｇ.５　 Ｓｃｈｅｍａｔｉｃ ｍａｐ ｏｆ ｒｉｖｅｒｂｅｄ ｅｒｏｓｉｏｎ ｚｏｎｅ
ｉｎ Ｎｏ.４０１ ｍｉｎｉｎｇ ａｒｅａ ｏｆ Ｈｕｊｉａｈｅ Ｃｏａｌ Ｍｉｎｅ

２.３　 同生冲刷带瓦斯赋存和涌出影响机制

为了探究同生冲刷带对煤矿瓦斯赋存和涌出的

影响ꎬ在井下 ４０１１０３ 备采工作面掘进巷道掘进过程

中实测了冲刷带和正常煤层瓦斯含量ꎬ发现冲刷带

瓦斯含量与正常煤层瓦斯含量均在 ４.５ ｍ３ / ｔ 左右ꎬ
说明同生冲刷带对瓦斯赋存影响不大ꎮ

究其原因有 ２ 点:①冲刷带为同生冲刷带ꎬ呈带

状分布ꎬ冲刷带顶板与正常煤层顶板岩性相同且连

续ꎬ具有统一的压力系统ꎮ ②冲刷带位于孟村向斜ꎬ
受古地形影响ꎬ该区域为古坳陷有利于成煤ꎬ煤层厚

度均在 １６ ｍ 以上ꎬ同生冲刷仅对接触带煤质有影响ꎬ
对冲刷带下部煤层煤质影响不大ꎬ从而对冲刷带煤层

吸附气含量影响均不大ꎮ 同时由图 ６ 可以看出ꎬ

图 ６　 煤层顶板冲刷带与煤层瓦斯涌出关系

Ｆｉｇ.６　 Ｒｅｌａｔｉｏｎ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｃｏａｌ ｓｅａｍ ｒｏｏｆ
ｓｃｏｕｒｉｎｇ ｚｏｎｅ ａｎｄ ｓｅａｍ ｇａｓ

４０１１０２ 工作面在回采经过第 １ 个冲刷带时瓦斯涌出

达到 ５５.１ ｍ３ / ｍｉｎꎬ瓦斯涌出量明显增高ꎬ且瓦斯涌出

量沿冲刷带两侧具有降低趋势ꎮ 煤层冲刷带瓦斯涌

出量增高ꎬ在 ４０１１０５ 工作面回采经过 Ｃ３ 冲刷带时也

得到了证实ꎮ 其原因是冲刷带含有大量的细粒砂岩ꎬ
含有一定数量的游离气ꎬ当回采经过时导通邻近冲刷

带瓦斯ꎬ游离气涌出造成瓦斯涌出量偏高ꎮ

３　 后生冲刷带对煤矿瓦斯赋存和瓦斯涌出
影响

３.１　 新景煤矿瓦斯地质条件

山西省新景煤矿位于阳泉市区西部ꎬ设计生产

能力 ７.５ Ｍｔ / ａꎮ 采用主斜井、副立井的综合开拓方

式ꎮ 开采方法采用走向长壁、顶板全部垮落采煤法ꎬ
施行综合机械化开采ꎬ一次采全高ꎮ 由于历史原因

和地质条件限制ꎬ煤矿分为南北两带 ４ 个分区、分别

为芦湖分区、佛洼分区、葫芦北分区和保安分区ꎮ 新

景煤矿构造位置位于沁水盆地北端寿阳—阳泉单斜

带ꎬ区内地层整体上为倾向 ＳＷ 的单斜ꎬ倾角 ６° ~
１０°ꎬ在其上又发育了次一级的 ＮＮＥ—ＮＥ 向的褶皱

构造ꎬ成为井田内主要构造形态(图 ７)ꎮ

图 ７　 新景煤矿构造示意

Ｆｉｇ.７　 Ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ ｓｋｅｔｃｈ ｏｆ Ｘｉｎｊｉｎｇ Ｃｏａｌ Ｍｉｎｅ

该矿断裂构造的发育程度一般ꎬ回采过程中揭

露断层多数均属落差小于 ５.０ ｍ 以下的层间小断

层ꎮ 井田内陷落柱较多ꎬ且在平面上多呈群状分布ꎬ
对煤层破坏比较严重ꎮ 新景煤矿含煤地层为石炭系

太原组和二叠系山西组ꎬ含煤地层沉积环境属海陆

交互相ꎬ主采 ３ 煤、１２ 煤和 １５ 煤ꎬ局部可采的为 ６
煤、８ 煤、９ 煤ꎬ均为变质程度较高的无烟煤ꎮ 新景煤

矿井下采掘过程中 ３ 号煤层受古河流冲蚀变薄ꎬ缺
失现象频繁ꎮ ３ 号煤层宏观煤岩组分主要由亮煤、
暗煤和丝炭组成ꎬ含有较少的镜煤ꎮ 瓦斯参数测定

结果表明:３ 煤的普氏系数 ｆ 在 ０.４１ ~ １.０７ꎬ煤层透

气性系数 λ 为０.０１９ ２ ~ ０.１９３ １ ｍ２ / (ＭＰａ２􀅰ｄ)ꎬ施
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工现场的钻孔百米流量衰减系数为 ０.０５５ ３ ~ １.６０３
５ ｄ－１ꎬ属难抽采煤层ꎮ 煤层瓦斯含量一般为 １２ ~ ２４
ｍ３ / ｔꎬ瓦斯压力为 １.２９~２.２７ ＭＰａꎮ ３ 号煤层由于受

到水平构造应力影响ꎬ中间夹杂着构造软分层ꎬ煤层

比较松软ꎬ且煤层透气性系数较低ꎬ再加上瓦斯含量

和压力较高ꎬ该矿发生多起煤与瓦斯突出事故ꎬ最大

压出煤量 ９０ ｔꎬ最大涌出瓦斯量 １ ８２０ ｍ３ꎬ为全国典

型的煤与瓦斯突出矿井[１５]ꎮ
３.２　 冲刷带地质特征

新景煤矿在井下采掘过程中发现多处煤层冲刷

带ꎬ且同时含有同生冲刷带和后生冲刷带 ２ 种ꎮ 同

生在剖面上主要表现在一些局部地区的煤层中呈现

透镜状砂岩包裹体和似层状的灰白色砂质泥岩、粉
砂岩夹石ꎬ最厚处在 １.２ ｍꎬ与煤层具有共同的顶

板ꎬ规模较小ꎬ对煤矿采掘影响不大[１６]ꎮ 后生冲蚀

作用是影响新景煤矿安全的主要因素ꎬ其主要表现

在以下 ２ 个方面:①冲刷带分布面积广ꎬ煤层厚度薄

化相对严重ꎬ ３ 号煤层因冲蚀造成的煤层变薄或缺

失的不可采条带由北向南常呈树枝状[１７]ꎻ②分布在

矿区的中部和南部地区ꎬ多呈 ＮＮＥ 向和近 ＳＮ 向延

伸条带ꎬ砂岩颗粒具有北部粗南部细特征ꎻ③部分冲

刷区域直接顶冲蚀殆尽ꎬ煤层也遭受了一定的冲蚀ꎬ
煤层顶板直接为基本顶砂岩ꎮ 据此新景煤矿冲刷带

为后生冲刷带ꎮ
３.３　 后生冲刷带瓦斯赋存和涌出影响机制

普氏系数和瓦斯压力是煤与瓦斯突出的 ２ 个必

要条件ꎬ新景煤矿 ３ 号煤层瓦斯含量高ꎬ瓦斯压力普

遍高于临界突出压力 ０.７４ ＭＰａꎬ由此煤的普氏系数

成为该矿煤与瓦斯突出的关键ꎮ 阳泉地区受成煤后

期燕山期新华夏系构造和燕山期北西构造影响ꎬ煤
层内多期次级褶皱构造发育ꎬ煤体结构破碎[１８]ꎮ 新

景煤矿 ３ 号煤层底部煤层松软ꎬ呈受揉皱状态ꎬ构造

煤发育ꎬ普氏系数较低ꎮ 除瓦斯压力和普氏系数外ꎬ
近年来地应力场对煤与瓦斯突出的控制作用受到越

来越多的关注ꎬ煤层局部变化致使地应力呈明显集

中的地带与突出有直接关系[１９－２１]ꎮ 生产实践表明ꎬ
后生冲刷带过渡区是煤与瓦斯突出事故高发地带

(图 ８)ꎮ 新景煤矿地质条件中等ꎬ冲刷带过渡带易

发生煤与瓦斯突出事故的原因有以下 ３ 点:①煤层

尖灭区及其附近应力会出现高应力异常区ꎬ而在煤

层冲刷带过渡区则出现应力最小值ꎬ至正常煤层应

力趋于正常值[１０]ꎮ 因此ꎬ煤层冲刷带过渡区应力相

对集中区ꎬ煤层在应力差的作用下会发生剪切滑动ꎬ
从而形成一定厚度的构造煤ꎻ②冲刷带煤层顶、底板

岩性组合发生变化ꎬ煤层冲刷带直接顶板多以硬度

较大的砂岩为主ꎬ在构造应力作用下ꎬ冲蚀带顶板以

弯滑变形为主ꎬ而煤层以弯流变形为主ꎬ致使煤体破

碎甚至成粉状ꎬ３ 号煤层中发育大量摩擦镜面ꎬ煤体

瓦斯赋存能力增强ꎮ 煤层冲刷带构造煤的极度发育

加剧了瓦斯赋存的横向上差异性ꎻ③处于煤层尖灭

区的砂岩应力较高ꎬ而 ３ 煤层顶、底板多为泥岩和细

粒砂岩ꎬ透气性差ꎬ有利于游离气在冲刷带砂岩中赋

存ꎮ 采掘至冲刷带过渡区时处于异常高应力区的游

离气迅速涌出ꎬ致使冲刷带过渡区松软煤层应力状

态失稳ꎬ从而发生煤与瓦斯突出ꎮ

图 ８　 芦湖分区煤层冲刷带与煤层瓦斯涌出关系[１１]

Ｆｉｇ.８　 Ｒｅｌａｔｉｏｎ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｃｏａｌ ｓｅａｍ ｓｃｏｕｒｉｎｇ ｚｏｎｅ
ａｎｄ ｃｏａｌ ｇａｓ ｏｆ Ｘｉｎｊｉｎｇ Ｃｏａｌ Ｍｉｎｅ

４　 结　 　 论

１)煤层冲刷带在我国煤矿开采中普遍遇到ꎬ冲
刷带发育的河道砂体在顶部有一定厚度细粒砂岩泥

岩封盖时ꎬ可形成一定规模的砂岩气藏ꎮ 从冲刷带

的规模来看ꎬ当具备封闭条件时继承性冲刷带和后

生冲刷带形成砂岩气藏的条件要优于同生冲刷带ꎬ
但继承性冲刷带由于造成无煤带ꎬ对煤矿开采过程

中瓦斯突出影响不大ꎮ
２)同生冲刷带规模较小ꎬ但是与煤层具有统一

顶板ꎬ最有利于形成砂岩气藏ꎬ但受砂体规模影响ꎬ
采掘过程瓦斯涌出量高于两侧正常煤层ꎬ对煤矿瓦

斯涌出影响较小ꎮ
３)后生冲刷带对我国煤矿采掘条件影响较大ꎬ

后生冲刷带过渡带区由于剪切力的存在ꎬ使煤层破

碎ꎬ透气性变差ꎬ加之地质历史时期构造运动对煤层

整体结构的破坏ꎬ瓦斯赋存能力增强ꎮ 采掘至此工

作面中部前方来压ꎬ煤层应力增大ꎬ加之冲刷带砂体

中较高压力的游离瓦斯涌出ꎬ从而易在后生冲刷带

过渡区发生煤与瓦斯突出ꎮ
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