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摘 要:运用瓦斯地质理论，以平顶山矿区八矿为研究对象，基于地质构造对区域、矿区和井田瓦斯
赋存的控制特征，研究了三级构造对平顶山八矿突出煤层瓦斯赋存的地质构造逐级控制特征。研
究表明:区域构造奠定了平顶山矿区高瓦斯的基调;矿区构造将平顶山矿区划分为东西 2 个瓦斯赋
存单元，瓦斯赋存以李口向斜呈轴对称分布;井田构造控制着矿井突出煤层的瓦斯赋存和构造煤分

布，造成煤层瓦斯突出危险呈条带分布，合理划分出煤与瓦斯突出发生有利地带。
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Abstract: Using the theory of gas geology，at No． 8 Mine in Pingdingshan mine area，based on the control characteris-
tics of geological structure on the regional area，mining area and mine gas occurrence，authors studied the control char-
acteristics of a three-level structure on outbursts coal seam gas occurrence characteristics in Pingdingshan No． 8 Mine．
Ｒesearch results show that the regional structure establishes the fundamental key of high gas in Pingdingshan mine are-
a． The mining area is divided into two gas occurrence units by geological structure，and the gas occurrence is axially
symmetric distributed around Likou syncline． The structure controls the outbursts coal seam gas occurrence and the
distribution of structural coal in the coalfield，which causes the banding distribution of coal seam with coal and gas out-
bursts hazard． Based on the study，the coal and gas outburst favorable zone is reasonably divided．
Key words: gas geology; geological structure; gas occurrence; structure coal; coal and gas outburst

瓦斯是地质作用的产物，是生于煤层、储存于煤
层或围岩中的气体地质体［1 － 2］。瓦斯的生成、运移和
赋存分布受地质构造演化控制，构造的分级、分区和
分带造成了煤与瓦斯突出分布的不均衡，这种不均衡

分布与地质因素有关，地质构造是控制煤与瓦斯突出

的主导因素［3 － 6］。随着瓦斯地质的发展，国内外学者
从地质的角度揭示瓦斯赋存和瓦斯突出分布规律。
认为地质构造是影响突出的重要因素［7］，含煤地层

中的构造及其演化决定着瓦斯赋存的规律［8］。张子
敏运用瓦斯赋存构造逐级控制理论，提出了中国煤矿
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瓦斯赋存地质构造逐级控制规律的 10 种类型，将瓦
斯赋存分布划分为 16 个高突瓦斯区，13 个瓦斯
区［9］。韩军、张宏伟在分析中国煤与瓦斯突出空间
分布特征的基础上，以区域构造演化为主线，分析了

东北、华北和华南聚煤区构造演化过程以及瓦斯赋存
和应力状态的演化特征，阐明了构造对煤与瓦斯突出

的控制作用［10］。王猛等总结开滦矿区瓦斯地质规
律，揭示了开滦矿区瓦斯赋存和煤与瓦斯突出分布的

构造逐级控制模式［11］。八矿是平顶山矿区突出最严
重的矿井，瓦斯地质条件复杂，自 1984 年 10 月发生
第 1 次突出以来，已累计发生煤与瓦斯突出 39 次，其
中戊9 － 10煤层突出 21 次，己15煤层突出 18 次。因此，
从地质构造角度研究瓦斯赋存的地质条件，探究构造

对区域、矿区和矿井瓦斯赋存分布规律的控制，揭示
平顶山八矿突出煤层瓦斯地质控制特征，对预测未采

区域的瓦斯赋存、瓦斯突出分布及采取有针对性的瓦

斯灾害防治措施有重要意义。

1 区域瓦斯分布地质构造控制特征

平顶山矿区位于华北地块南缘，如图 1 所示。矿
区含煤地层厚 800 m左右，共 7 个煤组 88 层煤，自上
而下分别为上、下石盒子组甲、乙、丙、丁、戊煤组、山
西组的己组和太原组的庚组，煤层总厚 30 m左右，可
采煤层厚度 15 ～ 18 m，主采煤层为丁、戊、己、庚组，
局部可采煤层 6 层。该区域受印支运动、燕山运动和
喜山运动的作用，形成秦岭造山带北缘逆冲推覆构造

挤压带，造成区域构造应力以挤压作用为主，如图 2
所示，控制着平顶山矿区瓦斯赋存和煤与瓦斯突出。
统计矿区 17 对矿井，其中突出矿井 12 对，瓦斯矿井
5 对，突出次数 156 次，表明矿区煤与瓦斯突出严重，
瓦斯含量大，属于典型的高( 突) 瓦斯矿区。因此，区
域构造奠定了平顶山矿区高瓦斯的基调。

图 1 平顶山矿区区域位置
Fig. 1 Pingdingshan mining area locations

2 矿区瓦斯分布地质构造控制特征

受板块构造运动和区域构造演化的控制，平顶山

矿区形成了以宽缓的李口向斜为主体，向斜内发育一

系列以 NW向为主的背、向斜相间平行排列的褶皱构
造( 如郭庄背斜、牛庄向斜、白石山背斜、灵武山向斜
等) 和 NW向的断裂构造( 如白石沟断裂、锅底山断
裂、九里山断裂等) 的构造分布特征。由于区域构
造、矿区构造和矿井构造的逐级控制，使得煤体结构、
煤层厚度、煤层倾角等发生不同程度的变化，导致煤
田内瓦斯赋存分布表现分区分带性。根据平顶山矿
区内 17 对矿井煤与瓦斯突出、瓦斯含量、瓦斯压力、
瓦斯涌出量、地质构造等瓦斯地质资料，分析矿井瓦
斯赋存分布特征和相应的构造差异，将平顶山矿区划

分为矿区西半部、矿区东半部 2 个瓦斯赋存单元，如
图 3 所示。
矿区东半部距离李口向斜较近，受到一系列以

NWW—NW向展布为主的逆冲推覆断裂褶皱构造带
控制，如李口向斜、郭庄背斜、牛庄向斜、十矿向斜、牛
庄逆断层、原十一矿逆断层、白石山背斜、灵武山向
斜、襄郏背斜，造成该区域构造复杂，煤层倾角较大，
煤层破坏强烈，构造煤极为发育，瓦斯含量高，煤与瓦

斯突出危险性严重，该区发生煤与瓦斯突出 122 次，
占总突出次数的 79. 7%，同时研究发现越接近李口
向斜轴部地应力越强，十矿在埋深 1 123 m处实测最
大主应力值为 65. 46 MPa，在埋深 1 061 m 处实测最
大主应力值为 44. 06 MPa［12］; 矿区西半部井田的瓦
斯赋存主要受到锅底山断层的控制，断层南西盘

NW—NWW向的次级断裂比较发育，且南西盘为形
成早期逆断层的上升盘，后期遭受拉张形成正断层的

下降盘，造成断层附近煤体破碎，构造煤较发育;断层

北东盘遭受 NE—SW 向的挤压比南西盘相对较弱，
而遭受 NW—SE 向的同步拉张作用相对较强，为相
对构造简单区，煤层破坏轻微。
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图 2 平顶山矿区构造应力场
Fig. 2 Tectonic stress field of in Pingdingshan mining area

该矿区己组煤、戊组煤是该矿区突出严重煤层。
数据统计发现，实测瓦斯含量较大的数据集中分布在

己组和戊组煤层中，15 m3 / t 以上的数据全部分布在
矿区的己组和戊组煤层，大于 10 m3 / t的数据 98%以
上分布在矿区的己组和戊组煤层，如图 4 所示，八矿
位于该矿区最东部，其煤与瓦斯突出全部来源于

己15、戊9 － 102 个煤层，突出次数占东半部突出总次数
的 32. 8%。

3 矿井地质构造纲要

平顶山八矿位于李口向斜轴的南东转折仰起端，

井田西侧与十矿、十二矿井田内分布的北西向展布的

图 3 平顶山矿区构造纲要及东西部分区示意
Fig. 3 Geological sketch and east-west zoning

map of Pingdingshan mining area

图 4 平顶山矿区不同煤组瓦斯含量 W( m3 / t) 分布
Fig. 4 Gas content W distribution of different

coal group in Pingdingshan mining area

牛庄向斜、郭庄背斜以及原十一矿逆断层的末端相
邻，并受起控制; 而井田东侧靠近 NE 向展布的洛岗
大断裂。该井田既受 NW向构造的控制，又受 NE 向
构造的控制，处于区域 NW向构造与 NE 向构造的交
汇部位。
井田内发育 3 个明显的褶皱构造，一处是盆形的

任庄向斜，反映了 NW向与 NE 向构造联合作用的结
果，一处是轴向 NE的前聂背斜，反映了 NE向构造作
用的结果;另一处是轴向近 NS 的焦赞向斜是复合构
造作用的结果。井田内煤层走向变化明显，靠近十矿
井田东侧的煤层走向表现为 NW向展布，至井田中部
煤层走向表现为 NWW 和近 EW 向。井田内有 4 条
大的断裂，在井田南部边界为 NW 向展布任庄断裂，
落差 120 m;位于井田中部 NE向展布的辛店正断层，
落差 40 m;横贯己一、己三采区的 NW 向展布的张湾
正断层，落差 20 m。根据井田构造分布特征，以焦赞
向斜为界，把井田分为 2 个地质单元，构造纲要及地
质单元划分如图 5 所示。

4 八矿井田突出煤层瓦斯地质特征分析

4. 1 基于构造控制下的瓦斯赋存特征
构造一定程度上控制着瓦斯的赋存和分布。一
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图 5 构造纲要及地质单元划分
Fig. 5 Structure outline and the division of geological units

方面构造活动造成瓦斯分布的不均衡性，有利于瓦斯

在某一构造区内的赋存或排放;另一方面构造应力的

作用和应力场的复杂性，在同一构造形迹内出现应力

集中程度不同的块段，造成相对的高瓦斯区或低瓦斯

区。褶皱对瓦斯的运移与聚集具有显著的控制作用。
一般来说，褶皱作用有利于瓦斯的解吸而使其呈游离

状态保存在储层中。断层对瓦斯赋存的影响是多方
面的，且对瓦斯赋存的影响程度与断层性质及规模有

关。从断层性质与瓦斯赋存的关系来看，压性断层
( 包括逆断层、压性走滑断层或发生反转的正断层)
有利于瓦斯的保存。张性断层( 正断层、拉张走滑断
层或发生反转的逆断层) 有利于瓦斯的运移。
己15煤层目前开采范围内揭露有 2 个煤与瓦斯

突出带，一个是己三采区瓦斯突出带 ( 图 6 ( a) ) ，位
于第Ⅱ地质单元，这个区域发生突出 14 次;另一个是
己四采区瓦斯突出带 ( 图 6 ( b) ) ，位于第Ⅰ地质单
元，发生突出 3 次，这 2 个突出带均位于压扭性构造
带，受到这 2 个构造带的控制。己三采区瓦斯突出位
于辛店断层和张湾断层的组合部位，这里两组不同方

向的压扭性正断层在平面上组成三角形区域，边界为

封闭型构造所圈闭，加之辛店断层是一断层走向与地

层走向呈小角度相交的压扭性正断层，断层延伸至己

三扩大采区逐渐尖灭，当断层尖灭与煤层中时，断层

尖灭处往往派生和伴生构造发育，煤体结构遭受破坏

严重，因而聚集大量的高能瓦斯，为发生煤与瓦斯突

出创造了条件;己四采区瓦斯突出带位于郭庄背斜、
十矿向斜牛庄逆断层、原十一矿逆断层延展端，在这
里形成一个典型的压扭性构造带，实测瓦斯含量标高

－ 430 m处达到 16. 69 m3 / t，正常生产过程中瓦斯涌
出量也较大，达到 25 m3 /min，第Ⅰ地质单元东侧距
离焦赞向斜较近，焦赞向斜为一 NNW( 近 NS) 向单斜
构造，由于受到区域挤压和旋钮构造应力的作用，有

利于瓦斯的封存，且在向斜轴部挤压作用力最强，应

力集中，轴部附近小断层发育，煤体破坏严重，构造煤

厚度大于两翼，从图 7 可以明显看出 12150，12130，

12110 三个回采工作面的瓦斯涌出量随着距向斜轴
部距离的增大有所减小。

图 6 己三采区和己四采区突出带平面位置
Fig. 6 B three mining area and B four mining

area fault outbursts belt

图 7 焦赞向斜附近采煤工作面瓦斯涌出量示意
Fig. 7 The coal face gas emission of Jiaozan syncline

戊9 － 10煤层第Ⅰ地质单元有戊二、戊四 2 个采区，
这里处于郭庄背斜、牛庄向斜，牛庄逆断层、原十一矿
逆断层一系列 NW向压扭性构造的延展部位，同时受
焦赞向斜的控制，其瓦斯特征表现出这里的瓦斯涌出

量比焦赞向斜东侧同标高的戊一采区要大，如戊一

12160 工作面和戊二 21010 工作面都位于标高
－ 500 m附近，瓦斯涌出量差异显著( 图 8) ，第Ⅰ地质
单元较第Ⅱ地质单元瓦斯大，该煤层突出也全部位于
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第Ⅰ地质单元，这里煤层破坏严重，次生小构造发育，
如戊9 － 10 － 14131 机巷发育两条落差分别为 1. 5 m 和
1. 8 m，走向平行而倾向相背的正断层，形成了地垒型
构造区段，如图 9 所示。这种断层构造组合形式反映
了压扭性的力学特征，断层面紧闭，中间盘受到强烈

的挤压作用形成封闭环境，为瓦斯的储存提供了条

件，当煤巷掘进至中间地块时发生了一次煤与瓦斯突

出，其中突出煤量 20 t、瓦斯量 390 m3。

图 8 标高 － 500 m附近工作面绝对瓦斯涌出量比较
Fig. 8 Working surface absolute gas emission quantity

contrast near the elevation － 500 meters

图 9 突出点位置平面图及地垒构造剖面
Fig. 9 Outbursts point plan and horst structure section

4. 2 基于构造控制下的构造煤分布特征
构造煤是在构造应力作用下煤的原生结构破坏，

煤层层理紊乱，煤质变松软而形成的，构造煤渗透性

差，抵抗外力破坏能力低，是煤与瓦斯突出的重要条

件之一［13 － 16］。
平顶山矿区构造煤分布是煤系地层组合特征及

区域地质构造演化共同作用的结果，不同煤层中构造

煤发育程度迥异。八矿开采的戊9 － 10、己15煤层由于

处于不同的构造深度，在区域形变过程中，受力状态

不同，其形变过程和结果都不尽相同，在利用浅部已

实际观测的数据基础上，通过视电阻率电位曲线

( DLW) 、人工伽玛曲线( HGG) 的变化特征来辨识原
生结构煤和构造煤，如图 10 所示。通过测井曲线对
地勘钻孔进行构造煤解译，并结合井巷地质素描调查

得出:

( 1) 戊9 － 10破坏严重，构造煤较发育，构造煤厚度

基本在 0. 9 ～ 2. 3 m，西部构造煤厚度大于东部，厚度
较大区域主要集中在埋深 500 ～ 800 m，从煤层剖面
图来看该煤层一般呈现“硬—软—硬”的煤体结构特
征( 图 11) ，该煤层构造煤厚度大，尤其是圧扭性构造

图 10 测井曲线解译构造煤
Fig. 10 Identification of deformed soft coal using well logs

图 11 戊9 － 10 － 14140 突出点煤层剖面

Fig. 11 The outbursts coal seam section in C9 －10 － 14140

带，戊组 21 次突出全部位于这一区域。
( 2) 己15煤层破坏中等，构造煤局部发育，构造煤

厚度在 0. 7 ～ 1. 5 m，构造煤厚度出现 2 个异常区域，
分别是处于己四采区埋深 500 ～ 750 m，己三采区埋
深 500 ～ 700 m，这 2 个区域构造煤厚度较大，局部达
到 2 m。构造煤一般发育于煤层顶板或底板，突出卡
片记录显示该煤层有 4 次突出位于构造煤厚度变
化处，由于构造煤厚度的变化导致上层顶板或下层

底板发生应力集中与强度破坏，从而发生煤与瓦斯

突出。
4. 3 基于构造控制下的突出有利地带划分
通过分析 39 次突出记录卡片，得出八矿构造对

煤体的直接作用主要体现在形成一定厚度的构造煤、
煤层厚度的变化、煤层倾角的改变 3 个方面，4. 2 节
已经分析了构造煤的分布特征，为了划分出合理有效

的突出有利带，这里对煤层厚度、煤层倾角做进一步
分析。
4. 3. 1 构造对煤层厚度的控制
控制煤厚的因素主要为沉积环境和地质构造 2

个方面，沉积环境主要控制煤层厚度的区域变化，构

造主要引起煤层厚度的局部变化。八矿第Ⅰ地质单
元煤层受到挤压作用强烈，瓦斯含量相对较高，其煤

层厚度大于第Ⅱ地质单元对应的煤层厚度，如图 12
所示，厚度较大区域主要集中在埋深 500 ～ 800 m。
4. 3. 2 构造对煤层倾角的控制
煤岩层产状及其变化与突出的发生关系密切:在

煤、岩层走向，倾向或倾角突然变化的部位，多属于应
力集中的块段，应力变化梯度大，这些部位的突出危
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图 12 戊9 － 10煤层Ⅰ，Ⅱ单元煤层厚度对照

Fig. 12 C9 －10ⅠandⅡunits coal thickness control chart

险性较大。受构造的控制，八矿煤层倾角变化明显，
通过生成煤层倾角等值线( 图 13) 发现八矿井田突出
点位于 － 350 ～ － 550 m，而突出点基本都位于倾角较
大和倾角变化快的区域。

图 13 己15煤层和戊9 － 10煤层倾角等值线与突出点关系

Fig. 13 Ｒelationship between B15，C9 －10 coal seam dip

angle isoline and outbursts points

综合考虑构造煤、煤层厚度、煤层倾角等地质因
素，根据瓦斯突出机理，将己四采区煤层埋深 500 ～
750 m区域、己三采区煤层埋深 500 ～ 700 m 区域、戊
四采区煤层埋深 500 ～ 800 m区域定为煤与瓦斯突出
发生有利地带。在此区域采掘作业时，应当有针对性
的加强瓦斯抽采、煤体卸压及加强支护等防突技术管
理措施，通过“四位一体”的综合防突措施来确保矿
井安全生产。

5 结 论

( 1) 平顶山矿区经过了 3 期地质构造演化作用，
形成的秦岭造山带北缘逆冲推覆构造挤压带导致该

区域构造应力以挤压作用为主，具备良好的瓦斯保存

条件，这奠定了平顶山煤矿区高瓦斯的基调。据此进
一步将平顶山矿区分为东半部和西半部 2 个单元，东
半部瓦斯含量高于西半部，且煤与瓦斯突出相对严

重。
( 2) 八矿己组、戊组煤层的瓦斯赋存及构造煤分

布受 NWW—NW向构造和 NE—NEE向构造的控制。
NWW—NW向构造作用时间长，且以挤压作用为主，
煤体破坏严重，易形成瓦斯富集区，NE—NEE 向构造
主要在断层尖灭端及与 NW向构造复合处，煤体破坏
严重，易于瓦斯富集，据此形成了该井田煤与瓦斯突

出危险的条带分布特征。
( 3) 基于对构造控制下的构造煤分布特征、煤层

厚度及煤层倾角变化特征的分析，划分出了八矿煤与

瓦斯突出发生的有利地带，在这些地带进行开采时应

当提前加强防突管理。
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