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构造煤发育区 Ｋ１ 值低指标煤与瓦斯突出原因分析
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摘　 要:工作面突出危险性预测及效果检验是煤与瓦斯突出防治的最后一道“关卡”ꎬ预测及效检结

果的准确性是突出防治成功与否的关键ꎮ 针对构造煤发育区“低指标突出”现象频发问题ꎬ现场跟踪

测试掘进工作面钻屑瓦斯解吸指标 Ｋ１并采集构造煤及原生煤煤样进行 Ｋ１指标实验室测试ꎬ分析发现

相同吸附平衡压力条件下构造煤的 Ｋ１值明显高于原生煤ꎬ Ｋ１值与构造煤发育程度关系密切ꎬ构造煤

越发育ꎬＫ１值越大ꎮ 为研究“低指标突出”问题的内在原因ꎬ采用恒温瓦斯放散试验对构造煤的瓦斯

放散初期特征进行研究ꎬ基于试验结果对 Ｋ１测定结果偏离真实值的技术原因进行分析ꎬ结果表明:采
用巴雷尔公式计算 Ｋ１的理论存在局限性ꎻ不同钻孔深度及不同结构类型煤体的钻屑混合是 Ｋ１值测试

结果偏离真实值的原因之一ꎻ煤样暴露时间越长ꎬＫ１值测试结果与实际偏离越大ꎮ 研究成果揭示了

构造煤发育区“低指标突出”现象的技术原因ꎬ可为煤与瓦斯突出预测技术的改进提供技术支撑ꎮ
关键词:构造煤ꎻ低指标突出ꎻ突出预测ꎻ钻屑瓦斯解吸指标 Ｋ１ꎻ瓦斯放散特征
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张慧杰等:构造煤发育区 Ｋ１值低指标煤与瓦斯突出原因分析 ２０１９ 年第 ７ 期

０　 引　 　 言

工作面突出危险性预测及效果检验是我国“四
位一体”综合防突措施的重要内容ꎬ同时也是煤与

瓦斯突出防治的最后一道“关卡”ꎬ国内煤矿多采用

钻屑瓦斯解吸指标 Ｋ１作为预测 /效检指标ꎬＫ１测试

过程的便捷性在一定程度上提高了突出预测和效检

效率ꎬ但在现场测试过程中也存在一些问题ꎬ最为引

人关注的就是“低指标突出”现象[１]ꎬ即进行工作面

突出危险性预测或防突措施效果检验时ꎬ预测或检

验指标虽处于临界值以下但在采掘作业过程中发生

了煤与瓦斯突出的现象ꎮ 阳泉矿区的寺家庄矿是

“低指标突出”典型矿井ꎬ１５ 号煤层构造煤广泛发

育ꎬ且具有条带状分布的特点ꎬ构造煤特别是糜棱煤

显著发育的南翼采区多次发生中型突出事故ꎬ突出

发生地点的钻屑瓦斯解吸指标 Ｋ１的测试结果多低

于突出临界值ꎬ如 ２０１９ 年 ６ 月 １９ 日 １５２０３ 内错尾

巷第 ４ 联络巷处因放炮诱发煤与瓦斯突出事故ꎬ突
出煤量 ２６０ ｔꎬ涌出瓦斯量为 ２.７４ 万 ｍ３ꎬ突出事故发

生前 Ｋ１值测试结果为 ０.３３ ｃｍ３ / ( ｇ􀅰ｍｉｎ１ / ２)ꎮ “低
指标突出”现象引起了专家学者的注意ꎬ已有研究

表明ꎬ钻孔布置、采样、操作和参数环境的改变是影

响 Ｋ１值测定误差的主要因素[２－４]ꎬ但更深层次的技

术原因并未厘清ꎮ 构造煤是原生结构煤在构造作用

下发生变形、破坏而形成的[５－９]ꎬ国内外已有研究表

明ꎬ绝大部分煤与瓦斯突出事故的发生与构造煤分

布密切相关[１０－１４]ꎬ构造煤发育区是煤与瓦斯突出防

治的重点区域ꎮ 笔者在对历史统计资料分析时发

现ꎬ“低指标突出”现象的发生地点多为构造煤发育

区ꎬ构造煤与原生煤瓦斯放散特征的显著差异已被

诸多专家学者所证实[１５－１９]ꎬ基于构造煤与原生煤的

Ｋ１值测试及恒温瓦斯放散试验ꎬ从计算理论、钻屑

混合、暴露时间 ３ 个方面对可能导致 Ｋ１值测定问题

的技术因素进行分析ꎬ尝试探索“低指标突出”现象

的内在原因ꎮ

１　 构造煤与原生煤 Ｋ１值测定结果的差异

１.１　 测定原理

钻屑瓦斯解吸指标 Ｋ１是预测煤层突出危险性

的钻屑瓦斯解吸指标之一ꎬ综合反映煤层瓦斯含量

及卸压初期瓦斯解吸速度的大小ꎬ将含瓦斯煤样暴

露于大气环境下ꎬ用特定仪器测定钻屑试样在卸压

初期一段时间(５ ｍｉｎ)瓦斯解吸曲线的斜率表示ꎬ单
位为 ｃｍ３ / (ｇ􀅰ｍｉｎ１ / ２)ꎮ 煤样的瓦斯解吸规律服从

巴雷尔公式:

Ｑ ＝ Ｋ１ ｔ (１)
式中:ｔ 为煤样暴露时间ꎬｍｉｎꎻＱ 为单位质量煤样自

暴露时刻起到 ｔ 时刻的累积瓦斯解吸量ꎬｃｍ３ / ｇꎮ
煤样暴露时间 ｔｉ按下式计算:

ｔｉ ＝ ｔ０ ＋ ０.５ｉ (２)
式中:ｔｉ为煤样自放气开始至测量第 ｉ 个数据时的暴

露时间ꎬｍｉｎꎻｔ０为煤样自放气开始至开始测量解吸

量的时间ꎬｍｉｎꎮ
自煤样暴露 ｔ０时刻起的瓦斯解吸累积量与在 ｔ０

时刻前煤样已解吸的瓦斯量符合下式:

Ｑｉ ＝ Ｋ１ ｔｉ － Ｗ (３)
式中:Ｑｉ为自煤样暴露 ｔ０时刻起至 ｔｉ时刻的瓦斯解

吸累积量ꎬｃｍ３ / ｇꎻＷ 为 ｔ０时刻前单位质量煤样的瓦

斯解吸累积量ꎬｃｍ３ / ｇꎮ
令:

Ｘ ｉ ＝ ｔｉ (４)
Ｋ１可按式(５)、式(６)、式(７)计算:

Ｋ１ ＝
∑
１０

ｉ ＝ １
(Ｑｉ － Ｑ

－
)(Ｘ ｉ － Ｘ

－
)

∑
１０

ｉ ＝ １
(Ｘ ｉ － Ｘ

－
) ２

(５)

Ｑ
－
＝ (∑

１０

ｉ ＝ １
Ｑｉ) / １０ (６)

Ｘ
－
＝ (∑

１０

ｉ ＝ １
Ｘ ｉ) / １０ (７)

１.２　 构造煤发育区的 Ｋ１值现场测试

跟踪考察寺家庄矿 ４ 条掘进工作面的突出预测

及构造煤发育情况ꎬ采用构造煤厚度这一指标来表

征构造煤发育情况ꎬ并将单位长度内存在的构造数

量定义为构造密度ꎬ其中所统计的构造包含断层、褶
曲及陷落柱ꎬ以 ４００ ｍ 巷道长度为一个研究区间ꎬ各
区间内构造密度、构造煤厚度均值以及 Ｋ１均值统计

见表 １ꎬ构造煤厚度及 Ｋ１均值随构造密度变化情况

如图 １ 所示ꎮ
由图 １ 可知ꎬ构造密度自 ０ 条 / ｋｍ 增加至 １５

条 / ｋｍ 时ꎬ构造煤平均厚度自 ０.１９ ~ ０.２２ ｍ 增加至

０.５３ ｍꎬＫ１均值自 ０.３２ ~ ０.３７ ｃｍ３ / ( ｇ􀅰ｍｉｎ１ / ２)增大

至 ０.６６ ｃｍ３ / (ｇ􀅰ｍｉｎ１ / ２)ꎬ构造煤厚度及 Ｋ１值与构

造密度均呈正相关关系ꎬ即地质构造越发育ꎬ构造煤

厚度越大ꎬ钻屑瓦斯解吸指标 Ｋ１值亦越大ꎮ
１.３　 构造煤的 Ｋ１值实验室测试

为研究构造煤发育区钻屑瓦斯解吸指标 Ｋ１值

的测试结果ꎬ采集寺家庄矿 １５ 号煤层 １５１０６ 进风

巷、１５１１７ 回风巷构造煤与原生煤煤样ꎬ在实验室分
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表 １　 寺家庄矿构造密度、构造煤平均厚度及 Ｋ１平均值统计

Ｔａｂｌｅ １　 Ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ ｔａｂｌｅ ｏｆ ｔｅｃｔｏｎｉｃ ｄｅｎｓｉｔｙꎬａｖｅｒａｇｅ ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ ｏｆ ｔｅｃｔｏｎｉｃ ｃｏａｌ ａｎｄ ａｖｅｒａｇｅ Ｋ１ ｖａｌｕｅ ｏｆ Ｓｉｊｉａｚｈｕａｎｇ Ｍｉｎｅ

巷道 区间编号 区间长度 / ｍ 构造数量 / 个 构造密度 / (条􀅰ｋｍ－１) 构造煤平均厚度 / ｍ Ｋ１均值 / (ｃｍ３􀅰ｇ－１􀅰ｍｉｎ－１ / ２)

１５１０６ 进风巷
１ ４００ ６ １５.０ ０.５３ ０.６６

２ ４００ ３ ７.５ ０.３２ ０.５０

１５１０６ 回风巷
１ ４００ １ ２.５ ０.２５ ０.３１

２ ４００ ２ ５.０ ０.３５ ０.３８

１５１１７ 进风巷

１ ４００ ２ ５.０ ０.２５ ０.５０

２ ４００ ０ ０ ０.１９ ０.３２

３ ４００ １ ２.５ ０.２２ ０.２８

１５１１７ 回风巷

１ ４００ ０ ０ ０.２２ ０.３７

２ ４００ １ ２.５ ０.２６ ０.２５

３ ４００ １ ２.５ ０.３０ ０.２５

图 １　 寺家庄矿构造煤厚度、Ｋ１值随构造密度变化情况

Ｆｉｇ􀆰 １　 Ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｅｃｔｏｎｉｃ ｃｏａｌ ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ ａｎｄ Ｋ１ ｖａｌｕｅ ｗｉｔｈ

ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ ｄｅｎｓｉｔｙ ｉｎ Ｓｉｊｉａｚｈｕａｎｇ Ｍｉｎｅ

别测定不同吸附平衡压力条件下的钻屑瓦斯解吸指

标 Ｋ１值ꎬ分析可知ꎬ随吸附平衡压力提高ꎬ构造煤与

原生煤的 Ｋ１值均呈增大趋势ꎬ相同吸附平衡压力条

件下构造煤的 Ｋ１值明显高于原生煤ꎬ为量化比较构

造煤与原生煤在同一吸附平衡压力条件下的 Ｋ１值

差异ꎬ采用幂指数函数[２０－２１]对 Ｋ１值与吸附平衡压力

Ｐ 进行拟合分析(图 ２)ꎮ

图 ２　 寺家庄矿不同煤样 Ｋ１指标测试值

与瓦斯压力 Ｐ 的关系

Ｆｉｇ􀆰 ２　 Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ Ｋ１ ｔｅｓｔ ｖａｌｕｅ ａｎｄ ｇａｓ

ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｏａｌ ｓａｍｐｌｅｓ ｉｎ Ｓｉｊｉａｚｈｕａｎｇ Ｍｉｎｅ

吸附平衡压力均为 ０.７４ ＭＰａ 条件下ꎬ构造煤的

Ｋ１值是原生煤的 １.６６ 倍ꎮ 现场及实验室测试结果

表明构造煤发育区的 Ｋ１值明显高于非构造煤发育

区ꎬ这与 ＡＱ １０６５—２００８«钻屑瓦斯解吸指标测定方

法»中“局部预测钻孔和效果检验孔宜布置在软分

层中”的要求相一致ꎬ笔者开展了构造煤与原生煤

的恒温瓦斯放散试验ꎬ试图从构造煤与原生煤的瓦

斯放散特征的差异中找到答案ꎮ

２　 构造煤与原生煤的恒温瓦斯放散试验

２.１　 试验煤样

于寺家庄矿 １５ 号煤层 １５１０６ 进风巷、１５１１７ 回

风巷采集构造煤及原生煤煤样ꎬ编号并测试各煤样

基本信息(表 ２)ꎬ按照 ＧＢ ４７４—２００８«煤样的制备

方法»规定ꎬ筛分出粒度为 １ ~ ３ ｍｍ 的煤样ꎬ干燥

备用ꎮ
２.２　 试验方法

构造煤和原生煤的恒温瓦斯放散试验采用煤科

院自主搭建的恒温瓦斯放散试验装置完成ꎬ装置由

充气单元、脱气单元、温度控制单元和吸附－解吸单

元组成(图 ３)ꎬ煤样质量为 ５０ ｇꎬ气密性检测合格后

在恒温水浴中充入 ＣＨ４ꎬ吸附平衡至目标压力后(≥
２４ ｈ)进行放散试验ꎬ记录自初始时刻起每分钟的瓦

斯解吸量ꎬ并按照式(８)将瓦斯解吸量换算成标准

状况下的体积ꎮ

Ｑｔ ＝
２７３.１５Ｑ′ｔ(Ｐａｔｍ － ９.８１ｈｗ － Ｐ０)

１０１ ３２５(２７３.１５ ＋ ｔｗ)
(８)

式中:Ｑｔ为瓦斯解吸总量 Ｑ′ｔ 换算成标准状态下的

解吸量ꎬｃｍ３ / ｇꎻＱ′ｔ为解吸仪测得单位质量煤样的瓦

斯解吸总量ꎬｃｍ３ / ｇꎻｔｗ为试验进行时的室温ꎬ℃ꎻＰａｔｍ

为进行试验时的室内大气压力ꎬＰａꎻｈｗ为解吸仪内

液柱高度ꎬ ｍｍꎻ Ｐ０ 为温度 ｔｗ 下的饱和水蒸气压

力ꎬＰａꎮ
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表 ２　 煤样基本信息

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｂａｓｉｃ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ ｃｏａｌ ｓａｍｐｌｅｓ

编号 取样地点
煤体结构

类型

工业分析

灰分

Ａａｄ / ％
水分

Ｍａｄ / ％
挥发分

Ｖｄａｆ / ％
真密度 /

( ｔ􀅰ｍ－３)

视密度 /

( ｔ􀅰ｍ－３)

孔隙率 /
％

瓦斯放散

初速度

坚固

性系

数 ｆ

１－Ｄ
１５１１７ 回风巷

２７ 测点以里 １１１ ｍ
碎粒煤 ６.８８ ３.０９ ７.０１ １.４６ １.３９ ４.５５ ２８.９ ０.３８

１－Ｎ
１５１１７ 回风巷

２７ 测点以里 １１１ ｍ
原生煤 １１.０４ ２.２２ ７.６８ １.５３ １.４６ ４.８０ ２９.１ ０.６１

２－Ｄ
１５１０６ 进风巷

３１ 测点以里 １１０ ｍ
糜棱煤 ６.９２ ３.０７ ７.０８ １.４７ １.４０ ４.７５ ２９.２ ０.３４

２－Ｎ
１５１０６ 进风巷

３１ 测点以里 １１０ ｍ
原生煤 １１.０６ ２.２４ ７.７２ １.５３ １.４５ ５.００ ３１.６ ０.６３

图 ３　 恒温瓦斯放散试验装置示意

Ｆｉｇ􀆰 ３　 Ｓｃｈｅｍａｔｉｃ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｃｏｎｓｔａｎｔ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｇａｓ
ｅｍｉｓｓｉｏｎ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ ｄｅｖｉｃｅ

２.３　 数据分析

恒温瓦斯放散试验能够得到煤样的瓦斯解吸

量随时间的变化关系ꎬ可依据试验结果得到瓦斯

放散曲线ꎬ钻屑瓦斯解吸指标 Ｋ１值是采用巴雷尔

公式对瓦斯放散初期数据进行最小二乘法拟合分

析得到ꎬ自煤样暴露至测量结束这一时间间隔是

研究重点ꎬ不妨取 １０ ｍｉｎ 的瓦斯放散过程为研究

对象ꎬ为更直观反映巴雷尔公式对于瓦斯放散初

期的适用程度ꎬ以 ｔ０.５为横坐标ꎬ以累积瓦斯解吸量

为纵坐标ꎬ并进行线性拟合ꎬ结果如图 ４ 所示ꎬ拟
合参数见表 ３ꎮ

寺家庄矿构造煤与原生煤的瓦斯放散初期曲线

存在很大差异ꎬ采用巴雷尔公式对构造煤及原生煤

煤样的瓦斯放散过程进行拟合ꎬ平均拟合度分别为

０.７３７ ５ 与 ０.９９３ ７ꎬ由此可知ꎬ巴雷尔公式在构造煤

的瓦斯放散初期适用性有限ꎬ这与部分学者的研究

结论相一致[１５－１６]ꎬ利用巴雷尔公式计算构造煤的钻

屑瓦斯解吸指标 Ｋ１值是有待商榷的ꎮ

表 ３　 煤样恒温瓦斯放散试验数据拟合参数

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｆｉｔｔｉｎｇ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｏｆ ｃｏｎｓｔａｎｔ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｇａｓ
ｅｍｉｓｓｉｏｎ ｔｅｓｔ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ

煤样

编号

吸附平衡

压力 / ＭＰａ

拟合 Ｋ１值 /

(ｃｍ３􀅰ｇ－１􀅰ｍｉｎ－１ / ２)
拟合度

平均

拟合度

１－Ｄ

０.５５ ０.８３８ ４ ０.７１４ １

１.０５ １.１２８ ０ ０.６９９ ８

１.９３ １.６５９ ２ ０.７２７ ０

０.７１３ ６

１－Ｎ
０.７１ ０.６５０ ０ ０.９９４ ０
１.０５ ０.７９３ ７ ０.９９１ ９
１.５６ １.００３ ４ ０.９９５ ８

０.９９３ ９

２－Ｄ
０.５０ ０.８７１ ４ ０.７３４ １
１.００ １.３３５ ４ ０.７７９ ２
２.２０ ２.１２３ ４ ０.７７０ ５

０.７６１ ３

２－Ｎ
０.４２ ０.５１０ ６ ０.９８８ ２
１.０５ ０.６８７ ４ ０.９９３ ３
２.０７ ０.８５０ ９ ０.９９８ ８

０.９９３ ４

３　 构造煤发育区“低指标突出”现象技术原
因分析

　 　 造成“低指标突出”现象的原因既包含人员操

作、仪器精度、钻孔布置等非技术方面因素ꎬ同时也

包含理论误差、钻屑混合、暴露时间、临界值不合理

等技术方面因素ꎬ对于前者ꎬ可采用加强管理、提高

人员素质等手段予以消除ꎬ而对于后者ꎬ只能通过技

术手段进行修正ꎬ“低指标突出”的技术原因亦是煤

矿生产技术人员最为关心的问题ꎮ 构造煤发育区是

煤与瓦斯突出重点区域ꎬ亦是“低指标突出”现象频

发区域ꎬ这一现象的发生既有偶然性ꎬ也有必然性ꎬ
临界值不合理这一因素可通过现场考察确定ꎬ暂不

讨论ꎬ现从计算理论、钻屑混合、暴露时间 ３ 个方面

的技术因素进行分析ꎮ
１)计算理论ꎮ 煤粒恒温瓦斯放散试验结果表

明ꎬ钻屑瓦斯解吸指标 Ｋ１值的理论计算方法对于构
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图 ４　 寺家庄煤样恒温瓦斯放散试验结果

Ｆｉｇ􀆰 ４　 Ｃｏｎｓｔａｎｔ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｇａｓ ｅｍｉｓｓｉｏｎ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ ｒｅｓｕｌｔ ｏｆ ｃｏａｌ ｓａｍｐｌｅｓ ｉｎ Ｓｉｊｉａｚｈｕａｎｇ Ｃｏａｌ Ｍｉｎｅ

造煤存在局限性ꎬ巴雷尔公式并不能很好地描述构

造煤瓦斯放散初期特征ꎬ拟合度最高仅为 ０.７６１ ３ꎬ
构造煤发育区的钻屑以构造煤为主ꎬ依据巴雷尔公

式计算 Ｋ１值则存在较大误差ꎮ
２)钻屑混合ꎮ 测定钻屑瓦斯解吸指标 Ｋ１值所需

的煤样通常取自 ø４２ ｍｍ 预测钻孔孔口处的钻屑ꎬ但
由于钻孔内部构造的隐蔽性和煤层赋存条件的复杂

性ꎬ常导致钻屑混合现象的出现ꎬ钻屑混合形式分 ２
种:不同钻孔深度处的钻屑混合以及不同结构类型煤

体的钻屑混合ꎮ 不同钻孔深度处的钻屑具有不同的

暴露时间ꎬ利用混合后的钻屑无法准确评价指定深度

处的突出危险性ꎬ由于钻孔施工过程中钻杆晃动等因

素导致钻孔剖面不规则(图 ８)ꎬ钻进、传输过程的钻

屑及孔壁剥离的钻屑易于混合ꎬ这些具有不同暴露时

间的钻屑混合将对预测位置处的 Ｋ１值测试结果产生

不同程度的影响ꎮ 构造煤与原生煤的瓦斯放散初期

特征存在显著差异ꎬ２ 种钻屑的混合会改变预测位置

处的瓦斯放散特征ꎬ由于构造煤发育区钻孔施工过程

中的塌孔、构造煤赋存的不规律性ꎬ常导致不同结构

类型煤体的钻屑混合现象ꎬ这也是钻屑瓦斯解吸指标

测试结果偏离真实值的原因之一ꎮ

图 ５　 突出预测钻孔剖面

Ｆｉｇ􀆰 ５　 Ｃｏａｌ ａｎｄ ｇａｓ ｏｕｔｂｕｒｓｔ ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ ｄｒｉｌｌｉｎｇ ｐｒｏｆｉｌｅ

３)暴露时间ꎮ 钻屑瓦斯解吸指标 Ｋ１值测试煤

样的暴露时间包含 ２ 个部分———自放气开始至开始

测量的时间以及自开始测量至结束测量的时间ꎬ第
１ 部分时间由钻进速度、操作熟练程度等方面决定ꎬ
一般在 １~ ３ ｍｉｎꎬ第 ２ 部分时间为固定值ꎬ设定为 ５
ｍｉｎꎮ 由煤粒恒温瓦斯放散试验结果可知ꎬ巴雷尔公

式能够精确描述原生煤在瓦斯放散初期特征ꎬ煤样

暴露时间对测试结果影响不大ꎬ但对于构造煤煤样ꎬ
煤样暴露时间越长ꎬ测试结果与实际偏差越大ꎬ同一

吸附平衡压力条件的构造煤初始 １ ｍｉｎ 的瓦斯解吸

量是原生煤的 ２.３１~４.０６ 倍ꎮ 构造煤发育区钻孔施

工更为困难ꎬ煤样暴露时间也更长ꎬＫ１值测试结果

偏低ꎬ这是造成“低指标突出”现象的重要原因ꎮ

４　 结　 　 论

１)寺家庄矿钻屑瓦斯解吸指标 Ｋ１的实验室及

现场测试结果表明ꎬ相同吸附平衡压力条件下构造

煤的 Ｋ１值高于原生煤ꎬ突出预测指标 Ｋ１值与构造煤

发育程度关系密切ꎬ构造煤越发育ꎬＫ１值越大ꎮ
２)构造煤与原生煤的瓦斯放散初期特征存在

很大差异ꎬ采用巴雷尔公式对煤的瓦斯放散初期数

据进行最小二乘法拟合的平均拟合度分别为

０.７３７ ５与 ０.９９３ ７ꎬ巴雷尔公式在构造煤的瓦斯放散

初期适用性有限ꎮ
３)计算理论、钻屑混合、暴露时间是造成构造

煤发育区 “低指标突出” 问题的 ３ 个主要技术因

素———钻屑瓦斯解吸指标 Ｋ１值的计算理论存在局

限性ꎻ不同钻孔深度及不同结构类型煤体的钻屑混

合是 Ｋ１值测试结果偏离真实值的原因之一ꎻ煤样暴

露时间越长ꎬＫ１值测试结果与实际偏离越大ꎮ
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