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摘　要：为了促进丰城矿区的防突工作，根据矿区地质条件，以向斜轴部为界将矿区Ｂ４煤层开采区域划分为北翼开采
煤组和南翼开采煤组，结合丰城矿区１８６次突出的分布状况，进而分析了突出分布规律及影响因素．结果表明：丰城矿区北
翼煤组以小型突出为主，而南翼煤组以中型突出为主；其中，地质构造及顶底板岩性是控制丰城矿区煤与瓦斯突出的主要

影响因素，突出分布具有明显的区域性，北翼煤组发生突出次数多于南翼煤组．这不仅为矿区的防突工作提供了理论指导，
也为类似条件的矿区提供了借鉴．

关键词：高瓦斯；瓦斯赋存；突出规律；影响因素

中图分类号：ＴＤ７１３．１　　　文献标志码：Ａ　　　文章编号：１６７２－９１０２（２０１６）０２－００３４－０６

Ｏｕｔｂｕｒｓｔｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｌａｗｏｆｃｏａｌａｎｄｇａｓａｎｄｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｉｎｇ
ｆａｃｔｏｒｓｉｎＦｅｎｇｃｈｅｎｇｍｉｎｉｎｇａｒｅａ

ＬＩＸｉｎｇ，ＬＩＳｈｕｑｉｎｇ，ＴＡＮＹａｎ
（ＳｃｈｏｏｌｏｆＭｉｎｉｎｇａｎｄＳａｆｅｔｙＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，ＨｕｎａｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，Ｘｉａｎｇｔａｎ４１１２０１，Ｃｈｉｎａ；

ＨｕｎａｎＰｒｏｖｉｎｃｉａｌＫｅｙＬａｂｏｒａｔｏｒｙｏｆＳａｆｅＭｉｎｉｎｇＴｅｃｈｎｉｑｕｅｓｏｆＣｏａｌＭｉｎｅｓ，ＨｕｎａｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，Ｘｉａｎｇｔａｎ４１１２０１，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｂｅｔｔｅｒｐｒｅｖｅｎｔａｎｄｃｏｎｔｒｏｌｔｈｅｏｕｔｂｕｒｓｔｔａｓｋ，ｉｎａｃｃｏｒｄａｎｃｅｗｉｔｈｔｈｅｇｅｏｌｏｇｉｃｃｏｎｄｉｔｉｏｎ
ｏｆＦｅｎｇｃｈｅｎｇｍｉｎｉｎｇａｒｅａ，ｔｈｅＢ４ｃｏａｌｓｅａｍｉｓｄｉｖｉｄｅｄｉｎｔｏｃｏａｌｓｅａｍｏｆｓｏｕｔｈｌｉｍｂｃｏａｌｓｅａｍａｎｄｃｏａｌｓｅａｍｏｆ
ｎｏｒｔｈｌｉｍｂｗｈｉｃｈａｒｅｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄｏｎｔｈｅａｘｉｓｏｆａｎｔｉｃｌｉｎｅ．Ｃｏｍｂｉｎｉｎｇｔｈｅ１８６ｃｏａｌａｎｄｇａｓｏｕｔｂｕｒｓｔｓｉｎＦｅｎｇｃｈｅｎｇ
ｍｉｎｉｎｇａｒｅａｗｉｔｈｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ，ｔｈｉｓｐａｐｅｒａｎａｌｙｚｅｓｔｈｅｏｕｔｂｕｒｓｔｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｌａｗｏｆｃｏａｌａｎｄｇａｓ
ａｎｄｉｎｆｌｕｅｎｃｉｎｇｆａｃｔｏｒｓ．Ｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｔｈａｔｔｈｅｃｏａｌｇｒｏｕｐｏｆｎｏｒｔｈｌｉｍｂｇｅｎｅｒａｌｌｙｏｃｃｕｒｓｓｍａｌｌ－ｓｃａｌｅｏｕｔｂｕｒｓｔ，
ｃｏａｌｇｒｏｕｐｏｆｓｏｕｔｈｌｉｍｂｍａｉｎｌｙｈａｐｐｅｎｓｍｅｄｉｕｍ－ｓｃａｌｅｏｕｔｂｕｒｓｔ，ｓｕｃｈａｓｔｈｅｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅａｎｄｔｈｅ
ｌｉｔｈｏｌｏｇｉｅｓｏｆｓｅａｍｒｏｏｆａｎｄｆｌｏｏｒａｒｅｔｈｅｐｒｉｎｃｉｐａｌｉｎｆｌｕｅｎｃｉｎｇｆａｃｔｏｒｓ，ｃｏａｌａｎｄｇａｓｏｕｔｂｕｒｓｔｓｉｎｄｉｃａｔｅｅｖｉｄｅｎｔｌｙ
ｒｅｇｉｏｎａｌ，ｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｃｏａｌｓｅａｍｏｕｔｂｕｒｓｔｗｉｔｈｎｏｒｔｈｌｉｍｂｉｓｍｏｒｅｔｈａｎｔｈａｔｏｆｔｈｅｓｏｕｔｈｌｉｍｂ．Ｔｈｉｓｃａｎｐｒｏｖｉｄｅ
ｔｈｅｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｂａｓｉｓｆｏｒｔｈｅｐｒｅｖｅｎｔｉｏｎｏｆｃｏａｌａｎｄｇａｓｏｕｔｂｕｒｓｔ，ａｎｄｅｎｓｕｒｅｓａｆｅｔｙｉｎｔｈｅｍｉｎｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ，
ｍｅａｎｗｈｉｌｅｉｔｃａｎｂｅｕｓｅｄａｓｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓｆｏｒｓｉｍｉｌａｒｍｉｎｉｎｇａｒｅａｓ．

Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｈｉｇｈｇａｓ；ｇａｓｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅ；ｏｕｔｂｕｒｓｔｉｎｇｌａｗｏｆｃｏａｌａｎｄｇａｓ；ｉｎｆｌｕｅｎｃｉｎｇｆａｃｔｏｒｓ

近年来，我国部分矿区逐渐进入深部开采，煤层瓦斯压力越来越大，瓦斯含量越来越高，煤与瓦斯突出

灾害日趋严重，突出机理日益复杂［１－３］．丰城矿区是江西省主要产煤区之一，也是高瓦斯和煤与瓦斯突出
灾害较严重的地区之一，其所属矿井现已逐步进入深部开采．因此，根据丰城矿区已发生的突出事故分析
其突出分布规律及影响因素对于保证矿井安全生产有重要的作用，对类似矿区的防突工作具有一定的借
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鉴意义．

１　矿区概况

丰城矿区位于江西省萍（乡）－乐（平）含煤区中部，开采单一缓倾斜中厚Ｂ４煤层．矿区现生产矿井中

６对为煤与瓦斯突出矿井，自东向西依次为坪湖、建新、曲江、丰龙、尚庄、八一煤矿，矿区所属各矿井位置
示意图如图１所示．

丰城矿区总体呈向斜构造，并伴生次级褶曲和断裂构造，地层倾角平均 １０°左右，其轴线走向为
Ｎ６０°Ｅ，生产矿井主要分布在向斜两翼．坪湖、建新、八一、尚庄煤矿均位于向斜的北翼，其中坪湖、建新煤
矿地层呈走向ＮＥＥ－ＥＷ，倾向ＳＥ的单斜构造，倾角为７°～１２°，其东部有少数大型断裂构造，次级断裂构
造发育；八一煤矿地层呈走向ＮＥ，倾向 ＳＥ的单斜构造，倾角约为１０°；尚庄煤矿地层呈走向 ＮＥ，倾向 ＳＥ
的单斜构造，倾角为１０°～１５°，断裂构造大多集中在矿井西北部；曲江、丰龙公司位于向斜的南翼，为一宽
缓的向斜构造，区内地层倾角由东向西略增大，倾角在１０°～３２°之间，断层自东向西的规模和密度增加．
据此，以石上曲江向斜轴部为界将区内的坪湖、建新、八一、尚庄煤矿划分为北翼开采煤组，曲江和丰龙公

司划分为南翼开采煤组．区域构造示意图如图２所示．

图１　丰城矿区各矿井位置分布 图２　区域构造

２　矿区煤层瓦斯赋存特点

２．１　煤层赋存情况
丰城矿区主要含煤地层为二叠系上统龙潭组，自下而上依次分为 Ａ，Ｂ，Ｃ组煤，厚度为３３０～５５０ｍ．

区内Ｂ煤组含煤性最好，Ａ，Ｃ煤组次之；Ｂ组煤含煤２～５层，其中Ｂ４煤层为全区大部分可采的稳定 ～较
稳定煤层，该煤层为矿区各矿井主采煤层．该煤层赋存稳定，结构简单，厚度为０．３５～４．０９ｍ，平均为
１．５０ｍ，倾角一般为８°～１５°，含夹矸０～３层．Ｂ４煤层顶板以炭质粉砂岩、炭质页岩、粉砂岩或泥岩为主，
薄至中厚层状，致密均一；底板多为粘土岩、泥质砂岩、粉砂岩或泥岩．
２．２　瓦斯赋存参数

丰城矿区各矿井瓦斯基本参数如表１所示［４］．
表１　丰城矿区各矿井煤层瓦斯基本参数

矿井

名称

测定

组数

瓦斯压力

／ＭＰａ

瓦斯含量

／（ｍ３／ｔ）

瓦斯放散

初速度

煤的坚固

性系数

瓦斯吸附常数

ａ／（ｃｍ３／ｇ） ｂ／ＭＰａ－１

坪湖 １３ ０．９５～４．６０ ９．７０～２１．５８ １０．０～１３．０ ０．３２～０．６１ ２８．６５～３４．１３ ０．４８～０．８０

建新 ２６ ０．１６～４．７０ １．８４～２９．３１ ８．０～１６．５ ０．３０～１．００ ２２．６６～３９．６７ ０．４２～１．８４

曲江 １７ ６．６５～８．４８ ０．３４～２５．３０ １１．０～２０．０ ０．１９～０．４４ ２２．０８～２５．９４ ０．５７～０．９１

尚庄 １２ ０．３８～３．９０ ４．２０～１８．８１ １０．０～１８．０ ０．２３～０．６３ ２２．５４～３３．６０ ０．４８～０．８１

丰龙 １５ ０．０５～０．８３ ２．１０～５．２６ １１．０～２６．０ ０．１７～０．４６ １８．９６～２４．０９ ０．７８～１．３３

５３
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综上所述，丰城矿区各矿井现已逐步进入深部开采，煤层瓦斯压力和瓦斯含量自东向西逐渐增大；同

时，向斜北翼各矿井瓦斯压力和瓦斯含量总体随开采深度增加而增大，而向斜南翼各矿井煤层瓦斯压力和

瓦斯含量与煤层埋深关系复杂，丰龙公司由于其Ｂ４煤层被其上覆地层剥蚀，造成瓦斯大量逸散，导致煤层
瓦斯压力和瓦斯含量较小；矿区南北翼煤层坚固性系数、瓦斯放散初速度及吸附常数相差不大．据此说明，
丰城矿区大部分矿井煤层瓦斯压力大、瓦斯含量高、煤质松软、瓦斯吸附能力强，煤层突出危险性较大．

３　煤与瓦斯突出规律分析

３．１　煤与瓦斯突出特征分析
矿区自１９７４年坪湖煤矿首次发生煤与瓦斯突出，截止目前共发生突出１８６次，最大突出强度１３９０ｔ，

最大突出瓦斯量１６２×１０４ｍ３，是全国重点监控的瓦斯灾害严重的矿区之一．突出强度按突出煤量划分［５］：

小型突出：＜１００ｔ；中型突出：１００～５００ｔ；大型突出：５００～１０００ｔ；特大型突出：＞１０００ｔ．基本情况统计如
表２所示．

表２　丰城矿区突出基本情况

煤组 突出次数

　　　　　　　　　　　　突出强度　　　　　　　　　　　　 　　　　　　突出类型　　　　　　

平均突出

强度／ｔ

小型突

出／次

中型突

出／次

大型突

出／次

特大型

突出／次
压出／次 倾出／次 突出／次

北翼煤组 １７９ １４４．７ １１４ ５７ ５ ３ ６１ ３４ ８４

南翼煤组 ７ １９２．９ ２ ３ ２ ０ ０ ０ ７

由表２可知，在１８６次突出中，北翼煤组发生突出１７９次，占总数的９６．２４％；南翼煤组突出７次，占总
数的３．７６％；北翼煤组突出类型以突出为主，突出强度以小型突出为主，平均突出强度为１４４．７ｔ．而南翼
煤组突出类型仍以突出为主，突出强度以中型突出为主，平均突出强度１９２．９ｔ．由此说明，丰城矿区主要
以中小型突出为主，北翼煤组突出次数多于南翼煤组．
３．２　煤与瓦斯突出分布特征

丰城矿区历年煤与瓦斯突出位置分布示意图如图３所示．

图３　丰城矿区煤与瓦斯突出分布

由图３可知，丰城矿区煤与瓦斯突出分布具有明显的区域性．分布具有以下特征：向斜北翼的坪湖煤

６３
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矿西部突出次数较中部多，突出主要发生在埋深在４００～６００ｍ之间的煤层；建新煤矿的中部和南部突出
次数较多，突出主要发生在埋深在２００～５００ｍ之间的煤层；八一煤矿中部突出次数较多，突出主要发生在
埋深５００ｍ以上的煤层；尚庄煤矿东部突出次数较南部多，突出主要发生在埋深６００ｍ以上的煤层．向斜
南翼的曲江煤矿突出主要发生在中部和南部，突出埋深在８００ｍ以下的煤层；而丰龙公司尚未发生过
突出．

４　煤与瓦斯突出影响因素分析

一般认为煤与瓦斯突出的影响因素有煤层埋深、地质构造、顶底板岩性、煤的变质程度和采掘工艺等．
下面针对这些因素逐一分析．
４．１　煤层埋深

图４　煤层突出埋深情况

一般而言，随着煤层埋藏深度的增加，瓦斯压力增大，

煤体受到的地应力越大，储存在煤体中的弹性潜能和瓦斯

内能增大，发生突出的危险性也就越大［６－８］．根据丰城矿
区的统计资料，突出与煤层埋深关系如图４所示．

由图４可知，北翼煤组始突标高为－２７３ｍ，突出主要
发生埋深为２００～４００ｍ；南翼煤组始突埋深为 －８１０ｍ，
突出主要发生埋深为８００ｍ以下．从表中结果看，没有因
为南翼开采深度较大而导致突出频度增加．笔者分析这可
能与瓦斯治理状况有关．北翼开采历史较早，受当时瓦斯
治理能力的制约，导致煤与瓦斯突出较为频繁．南翼开采
时间较短，曲江公司在２００３年建成投产，而丰龙公司２０１２
年才建成投产，虽然开采深度较大，但瓦斯治理更加规范，瓦斯治理能力较强，导致煤与瓦斯突出发生的频

度少于北翼．
４．２　地质构造

图５　地质构造突出情况

突出易受地质构造控制，突出多发生在断层陡变带、

断层活动带、煤层厚度变化带等构造敏感带［９－１１］．突出与
地质构造关系如图５所示．

由图５可知，丰城矿区突出多发生在地质构造带，占
突出总数的６９．４％．通过地质资料分析，向斜北翼地层平
缓，开采区域煤层由少数大型断裂构造控制，次级断裂构

造发育，且多为封闭型断层，易造成瓦斯积聚，使煤体内储

存的瓦斯内能较大．同时，在地质构造应力的作用下，要么
使煤层及其围岩发生挤压或断裂，造成煤体破坏失稳；要

么形成构造软煤，煤体强度降低，从而容易发生突出．而南
翼煤组开采区域大型地质构造发育程度较低，次级断裂构

造在边界较发育，且多为张扭性正断层，造成瓦斯不断向地表运移，使煤体内瓦斯含量较低，突出危险性减

小．由此说明，地质构造也是突出的主要控制因素之一．
４．３　顶底板岩性

煤层顶底板的岩性特征影响着煤层瓦斯赋存，而封闭型结构易造成瓦斯富集，在突出过程中产生的瓦

斯膨胀能，不仅能破坏煤体，而且是搬运破碎煤体，促使煤体突出向深部发展的动力之一［５，１２］．根据地质资

料表明，向斜北翼煤层顶板以炭质粉砂岩、炭质页岩或粉砂岩为主，厚度较大；底板多为粘土岩、泥质砂岩

或砂质粉砂岩；该类岩石岩性致密，气体绝对渗透率较小，瓦斯保存良好，瓦斯渗透路线较长，煤体内储存

的高压瓦斯能量大，在外力诱导下容易引发突出，导致北翼各矿井突出灾害严重．而南翼煤层顶板以炭质
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粉砂岩、页岩、泥岩和炭质泥岩为主；底板为炭质泥岩和粘土岩为主，同时煤层厚度较大，该类岩性组合同

样对瓦斯具有良好的封存能力，但由于该区域煤层被上覆地层以一定倾角冲刷剥蚀，造成瓦斯大量逸散，

煤层内储存的能量降低，突出危险程度减小．由此说明，顶底板岩性造成煤体内积蓄能量不同，对南北翼煤
组突出具有不同的控制作用．
４．４　煤的变质程度

一般而言，随着煤体变质程度的增加，煤层瓦斯含量和瓦斯吸附能力逐渐增大，煤层的突出危险性越

大［７，１３］．丰城矿区以焦煤为主，局部地区有少量蝆煤．北翼煤组在地质构造变质作用的影响下，实测镜质组
反射率为１．４５％，煤的变质程度稍低，但瓦斯保存良好，故煤层瓦斯含量略高，煤层突出严重；而南翼煤组
实测镜质组反射率为１．６６％，变质程度略高，煤层原始瓦斯含量高，瓦斯吸附能力强，但６００ｍ埋深以上
煤层被上覆地层将其全部剥蚀，瓦斯易沿氧化裂隙带逸散，造成煤层瓦斯含量偏低，仅发生过７次突出．据
此说明，煤的变质程度对煤层瓦斯含量产生了一定的影响，既存在高瓦斯区域（北翼建新煤矿煤层最大瓦

斯含量为２９．３１ｍ３／ｔ），同时存在低瓦斯区域（南翼丰龙公司煤层最大瓦斯含量仅为５．２６ｍ３／ｔ），瓦斯分布
区域具有明显的不均衡性，对突出具有一定的控制作用．
４．５　采掘工艺

图６　采掘工艺突出情况

采掘作业不仅能引起煤体应力状态的变化，还可使新

暴露煤体在动载荷作用下造成煤的突然破碎，诱导发生突

出［１１］．突出与采掘工艺关系如图６所示．
由图６可知，丰城矿区诱导突出的作业方式有放炮、

机掘和打钻等作业方式．在所有诱导突出的作业中，北翼、
南翼煤组的突出主要诱因均为放炮作业，在其震动作用下

破碎煤体诱导突出，占突出总数的９１．９％．
４．６　突出危险性分析

对丰城矿区各煤矿的突出次数和突出强度进行统计

分析，其中八一煤矿突出资料不详，故未对该矿突出次数

和突出强度进行统计．突出统计情况图７所示．

图７　丰城矿区突出情况

由图７可知，北翼煤组建新煤矿突出次数较多，突出强度最大；而南翼煤组曲江公司突出次数最多，突
出强度最大．综上所述，在煤层埋深、地质构造以及采掘工艺等多方面因素共同作用下，丰城矿区北翼煤组
突出次数多于南翼煤组，突出情况严重．

５　结论

１）丰城矿区煤层瓦斯压力大、瓦斯含量高，突出比较严重．突出危险性具有明显区域性，北翼煤组以
小型突出为主，而南翼煤组以中型突出为主，且北翼煤组的突出次数明显多于南翼煤组，这为丰城矿区各

矿井的防突工作提供理论指导．
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２）丰城矿区煤与瓦斯突出的影响因素包括煤层埋深、地质构造、煤层顶底板岩性、煤的变质程度和采
掘工艺等，不同的影响因素对突出的控制作用不同，但地质构造和顶底板岩性等影响因素对突出具有较为

明显的控制作用．
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