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摘　要：为研究火成岩岩床侵入对煤层稳定性的影响，以邹庄煤矿８１采区７２煤为研究对象，采用数理统计和现场验证
的方法，对比分析了７２煤岩浆侵入区和非侵入区的煤层结构、厚度和倾角等特征．结果表明：７２煤受火成岩侵蚀后成为煤、
火成岩、炭质泥岩、天然焦及大夹焦等不等形式的互层结构，使７２煤成复杂结构煤层．火成岩侵蚀区的煤层厚度及其倾角变
异系数均大于无火成岩侵蚀区域，煤层的突出危险性增加．

关键词：岩浆侵入；煤层稳定性；煤厚变异系数；倾角变异系数；邹庄煤矿

中图分类号：Ｘ９３６　　　文献标志码：Ａ　　　文章编号：１６７２－９１０２（２０２０）０２－００６２－０６

ＯｎＣｏａｌＳｅａｍＳｔａｂｉｌｉｔｙＵｎｄｅｒＩｇｎｅｏｕｓＲｏｃｋＢｅｄ
ＥｒｏｓｉｏｎｉｎＺｏｕｚｈｕａｎｇＣｏａｌＭｉｎｅ

ＹｕａｎＨａｎ１，ＬｕｏＷｅｎｋｅ１，２，ＬｉＷｅｎｈａｏ２

（１．ＳｃｈｏｏｌｏｆＲｅｓｏｕｒｃｅｓ，ＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｎｄＳａｆｅｔｙＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，ＨｕｎａｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，Ｘｉａｎｇｔａｎ４１１２０１，Ｃｈｉｎａ；

２．ＨｕｎａｎＰｒｏｖｉｎｃｉａｌＫｅｙＬａｂｏｒａｔｏｒｙｏｆＳａｆｅｔｙＭｉｎｉｎｇＴｅｃｈｎｉｑｕｅｓｏｆＣｏａｌＭｉｎｅｓ，

ＨｕｎａｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，Ｘｉａｎｇｔａｎ４１１２０１，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｌｅａｒｎｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｉｇｎｅｏｕｓｒｏｃｋｂｅｄｉｎｔｒｕｓｉｏｎｏｎｃｏａｌｓｅａｍｓｔａｂｉｌｉｔｙ，ｔａｋｉｎｇｔｈｅ
Ｎｏ．７２ｃｏａｌｉｎ８１ｍｉｎｉｎｇａｒｅａｏｆＺｏｕｚｈｕａｎｇＣｏａｌＭｉｎｅａｓｔｈｅｒｅｓｅａｒｃｈｏｂｊｅｃｔ，ａｎｄｕｓｉｎｇｔｈｅｍｅｔｈｏｄｏｆ
ｍａｔｈｅｍａｔｉｃａｌｓｔａｔｉｓｔｉｃｓａｎｄｏｎ－ｓｉｔｅｖｅｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ，ｔｈｅｃｏａｌｓｅａｍｓｔｒｕｃｔｕｒｅ，ｔｈｉｃｋｎｅｓｓａｎｄｄｉｐａｎｇｌｅｏｆｔｈｅＮｏ．７２
ｃｏａｌｍａｇｍａｉｎｔｒｕｓｉｏｎａｒｅａａｎｄｎｏｎ－ｉｎｖａｓｉｏｎａｒｅａａｒｅｃｏｍｐａｒｅｄａｎｄａｎａｌｙｚｅｄ．ＲｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｔｈａｔｔｈｅＮｏ．７２ｃｏａｌｉｓ
ｅｒｏｄｅｄｂｙｉｇｎｅｏｕｓｒｏｃｋｔｏｂｅｃｏｍｅｉｎｔｅｒｌａｙｅｒｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓｕｃｈａｓｃｏａｌ，ｉｇｎｅｏｕｓｒｏｃｋ，ｃａｒｂｏｎａｃｅｏｕｓｍｕｄｓｔｏｎｅ，
ｎａｔｕｒａｌｃｏｋｅａｎｄｌａｒｇｅｃｏｋｅ，ｗｈｉｃｈｍａｋｅｓｔｈｅＮｏ．７２ｃｏａｌｉｎｔｏａｃｏｍｐｌｅｘｓｔｒｕｃｔｕｒｅｃｏａｌｓｅａｍ．Ｔｈｅｔｈｉｃｋｎｅｓｓｏｆｔｈｅ
ｃｏａｌｓｅａｍｉｎｔｈｅｉｇｎｅｏｕｓｒｏｃｋｅｒｏｓｉｏｎａｒｅａａｎｄｔｈｅｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｏｆｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｄｉｐａｎｇｌｅａｒｅｌａｒｇｅｒｔｈａｎｔｈｏｓｅｉｎ
ｔｈｅａｒｅａｗｉｔｈｏｕｔｉｇｎｅｏｕｓｒｏｃｋｅｒｏｓｉｏｎ．

Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｍａｇｍａｉｎｔｒｕｓｉｏｎ；ｔｈｅｓｔａｂｉｌｉｔｙｏｆｃｏａｌｓｅａｍ；ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｏｆｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｃｏａｌｔｈｉｃｋｎｅｓｓ；
ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｏｆｖａｒｉａｔｉｏｎ；ＺｏｕｚｈｕａｎｇＣｏａｌＭｉｎｅ

火成岩侵入煤层是煤矿井下比较常见的一种地质现象，国内外学者在火成岩侵入对煤层赋存的影响

方面做了大量研究［１］．岩浆侵入会降低煤层稳定性，加剧煤层结构复杂程度，对煤矿的生产带来很大的阻
力［２－４］．王亮［５］等研究发现火成岩侵入煤层后对煤层表现为不同程度的破坏作用，改变了煤体的变质程

度、孔隙结构、吸附解吸特征和煤体结构等；蔡春城［６］等发现火成岩侵入煤层后，受火成岩自身大小、产状
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以及侵入体的位置和煤层之间远近距离的影响，对煤层的破坏程度不同；王金喜等［７］分析了郭二庄井田

火成岩呈岩脉或岩柱状侵蚀时的煤层连续性和完整性特征；李永高等［８］针对永夏煤田火成岩侵蚀条件下

煤层煤质和煤层赋存形态的影响程度进行分析；李昌盛［９］研究发现火成岩侵蚀对煤层的结构复杂性和赋

存稳定性影响较大；李如刚［１０］发现火成岩侵入在横向与垂向上的不均衡性及差异性，对煤层的影响程度

由强至弱；马良［１１］发现火成岩侵入对煤层的稳定性和结构的破坏程度是多种因素共同作用的结果．笔者
以邹庄矿井７２煤火成岩侵蚀区和非侵蚀区的煤层为研究对象，采用数理统计和现场验证的方法，系统地
研究矿井火成岩岩床侵蚀条件下７２煤煤层结构的复杂性、厚度及其倾角的变异程度，为该特殊地质条件
下煤层的安全高效开采提供理论依据．

１　研究区背景

邹庄煤矿位于宿州西南，矿井总体构造形态较宽缓，其东翼被双堆断层切割，西翼边缘被一系列断层

切割．矿井含煤地层为石炭系和二叠系．二叠系下石盒子组（Ｐ１ｘ）为本矿主要含煤地层，山西组（Ｐ１ｓ）次
之，其中３２，６２，７２，８２煤层为主采煤层．综合柱状图如图１所示．

图１　邹庄煤矿煤层综合柱状图

在矿井勘探阶段共设计勘探线１３条（每５００ｍ设一条），每条勘探线施工５～１３个不等勘探钻孔，共

计施工勘探钻孔１２３个，其中揭露发现火成岩的钻孔有５３个，占勘探钻孔总数的４３％．矿井火成岩对煤层

的侵蚀主要为主采的７２煤层和局部可采的６２煤层，其侵蚀方式主要以“岩床”形式展现，即在火成岩侵蚀
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通道附近，火成岩全部或部分吞蚀煤层，而在其能量减弱的边缘则以火成岩薄层状穿插分割煤层．

２　火成岩侵蚀区煤层结构特征分析

２．１　煤层结构特征
煤层的结构变化对采煤方法和设备选择影响甚大，需要对煤层结构进行分类，根据煤层中有无较稳定

的夹矸层（厚度小于０．５ｍ的沉积岩层）将煤层分为简单结构煤层和复杂结构煤层．简单结构煤层是指煤
层不含夹矸煤层，但可能有较小的矿物质透镜体和结核；复杂结构煤层是指含有较稳定的夹矸层，少则

１～２层，多则数层．
２．２　对煤层结构特征的分析

各勘探钻孔揭露中组煤６２煤、７２煤和８２煤的分层及含夹矸情况如表１所示．其中７２煤１５
＃勘探线各

钻孔火成岩侵蚀情况如图２所示．
表１　可采煤层厚度及结构一览表

可采煤层

　　　　煤厚／ｍ　　　　

范围 平均

煤层结构

夹矸层数

１ ２ ＞２

结构

类型

可采

面积／（ｋｍ２）
可采指数

６２ ０．１９～１．９３ １．０５ ７ 较复杂 ２．７８ ０．８１
７２ ０．００～９．５０ ３．４１ １ ７ 复杂 ２．１０ ０．６８
８２ ０．４４～４．５８ ２．４０ ３ 简单 ３．２４ ０．９３

图２　７２煤１５
＃勘探线各钻孔火成岩侵蚀情况

由表１和图２可以看出：因６２煤、７２煤受火成岩侵蚀后成为煤、火成岩、炭质泥岩、天然焦及大夹焦等
不等形式的互层结构，使６２煤成为较复杂结构煤层，７２煤成复杂结构煤层，８２煤受火成岩侵蚀程度小，含
矸钻孔数少，为简单结构煤层；受火成岩侵蚀的６２煤、７２煤的可采面积与可采指数明显低于８２煤，说明火
成岩侵蚀导致煤层的可采面积缩小，可采指数降低．

３　煤层厚度特征分析

３．１　煤厚变化对瓦斯突出的控制作用
煤厚变化对瓦斯突出的控制机理是当煤层厚度由厚急剧变薄时，瓦斯含量和瓦斯压力减小，但水平地

应力增大，最容易出现压出，压出过程中地应力起着比较重要的作用；当煤层厚度由薄急剧变厚时，地应力

作用的水平分量指向巷道里端，其趋势是不利于瓦斯突出，但瓦斯含量和瓦斯压力不断增大，容易发生突

出［１２］．通常用煤厚变异系数γ来表征煤层厚度的变化程度，具体根据式（１）计算．
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γ＝

１
ｎ－１∑

ｎ

ｉ＝１
（Ｈｉ－Ｈ）槡

２

Ｈ
． （１）

式中：ｎ为测量点数；Ｈｉ为某一测量点的煤厚，ｍ；Ｈ为统计区域平均煤厚，ｍ．
３．２　火成岩侵蚀区与无火成岩侵蚀区煤层平均厚度的对比分析

邹庄煤矿７２煤火成岩侵蚀钻孔与无火成岩侵蚀钻孔的平均煤层厚度对比分析如图３所示．

图３　邹庄煤矿７２煤火成岩侵蚀区与无火成岩侵蚀区煤层平均厚度对比分析

由图３可以看出：中组煤７２煤受火成岩侵蚀钻孔的平均厚度小于无火成岩侵蚀钻孔的煤层平均厚
度，说明遭受火成岩侵蚀钻孔的煤层变成天然焦、火夹焦或７２煤缺失后煤层厚度变薄，甚至出现无煤或不
可采；火成岩侵蚀钻孔煤厚变化区间为１．８４～６．９５ｍ，未受火成岩侵蚀钻孔煤厚变化区间为３．９４～９．１７ｍ，
说明煤层受火成岩侵蚀后，厚度变化范围明显缩小．
３．３　火成岩侵蚀区与无火成岩侵蚀区煤厚变异系数的对比分析

由图４可以看出：中组煤７２煤受火成岩侵蚀钻孔的煤厚变异系数为０．３０～０．６１，平均０．４７，非侵蚀钻

孔的煤厚变异系数为０．１２～０．３５，平均０．２８，说明火成岩侵入导致煤层的煤厚变异系数增大，煤层由厚变
薄和由薄变厚的概率增大，突出危险性增高．

图４　邹庄煤矿７２煤火成岩侵蚀区与无火成岩侵蚀区煤厚变异系数对比分析

４　煤层倾角特征分析

４．１　煤层倾角变化对瓦斯的控制作用
煤层倾角（底板倾角）是煤层层面与水平面的二面角，根据当前地下开采技术，我国将煤层按倾角分

为４类：①近水平煤层（小于８°）；②缓（倾）斜煤层（８°～２５°）；③中斜煤层（２５°～４５°）；④急（倾）斜煤层
（大于４５°）．一般来说，用煤层倾角变异系数α及其变化来表征煤层局部褶曲发育情况，α越大，则表明煤
层突出危险性越大（如图５）［１３］，具体根据式（２）计算．
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α＝

１
ｎ－１∑

ｎ

ｉ＝１
（ｘｉ－珋ｘ）槡

２

珋ｘ
． （２）

式中：ｎ为测量点数；α为倾角变异系数；ｘｉ为某一测量点的倾角；珋ｘ为统计地区平均倾角．

图５　倾角变化引起的瓦斯突出机理示意图

４．２　火成岩侵蚀区与非侵蚀区煤层平均倾角的对比分析
火成岩侵蚀的７２煤勘探钻孔平均倾角与未遭受火成岩侵蚀的正常钻孔的平均倾角对比分析如图６

所示．

图６　邹庄煤矿７２煤火成岩侵蚀与非侵蚀区煤层平均倾角对比分析

由图６可以看出：遭受火成岩侵蚀区域的７２煤层平均倾角变化区间为１０°～２９°，平均１７°；未受火成
岩侵蚀区域的７２煤层平均倾角变化区间为１３°～３９°，平均２０°，说明遭受火成岩侵蚀钻孔的煤层变成天然
焦、火夹焦或７２煤缺失后，煤层的平均倾角变小，火成岩侵蚀后煤层倾角的变化范围缩小．
４．３　火成岩侵蚀区与非侵蚀区煤层倾角变异系数的对比分析

火成岩侵蚀的７２煤勘探钻孔与未遭受火成岩侵蚀的正常钻孔的倾角变异系数对比分析如图７所示．

图７　邹庄煤矿７２煤火成岩侵蚀与非侵蚀区煤层倾角变异系数对比分析

由图７可以看出：中组煤７２煤受火成岩侵蚀钻孔的倾角变异系数范围为０．２３～０．６０，平均０．４１，非侵
蚀钻孔的倾角变异系数范围为０．１２～０．４１，平均０．２７，说明岩浆侵入使煤层的倾角变异系数增大，煤层底
板由平缓变急倾斜或由急倾斜变平缓的概率增大，突出危险性增高．
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５　结论

１）火成岩侵蚀导致煤层结构变得复杂，可采面积缩小，可采指数变小，煤层的稳定性降低．
２）火成岩侵蚀后煤层厚度的变化范围明显缩小，煤厚变异系数增大，煤层由厚变薄或由薄变厚的概

率增大，突出危险性增高．
３）火成岩侵蚀后煤层倾角的变化范围缩小，其倾角变异系数增大，煤层底板由平缓变急倾斜或由急

倾斜变平缓的概率增大，突出危险性增高．

参考文献：

［１］梁洪军，毕强，曲宝，等．火成岩侵入条件下煤低温氧化特性实验研究［Ｊ］．煤矿安全，２０１８，４９（８）：４３－４７．

［２］檀双英，康永华，刘治国，等．祁东煤矿综采覆岩破坏特征［Ｊ］．煤炭科学技术，２００６，３４（９）：１－４．

［３］吴诗勇，胡宝林，姚多喜，等．祁东煤矿地质构造特征及演变规律［Ｊ］．兰州大学学报，２０１０，４６：６４－６７．

［４］赵志根，唐修义，黄文辉，等．祁东煤矿岩浆侵入特征研究［Ｊ］．中国煤炭地质，２００９，２１（１）：２７－２９．

［５］王亮，程远平，聂政，等．巨厚火成岩对煤层瓦斯赋存及突出灾害的影响［Ｊ］．中国矿业大学学报，２０１１，４０（１）：２９－３４．

［６］蔡春城，祝琳，姜奎，等．不同产状侵入岩浆岩对煤体的热变质作用研究［Ｊ］．煤矿安全，２０１４，４５（９）：４－８．

［７］王金喜，赵子云，赵存良，等．郭二庄井田岩浆侵入对煤层的影响［Ｊ］．煤矿开采，２０１１，１６（１）：１０１－１０３．

［８］李永高，孙国忠．永夏煤田顺和井田岩浆岩侵入对煤层煤质的影响［Ｊ］．中国煤炭地质，２００８，２０（ｓ１）：２１－２２．

［９］李昌盛．大同煤系地层中火成岩对煤层的影响研究［Ｊ］．华北国土资源，２０１７（２）：５８－５９．

［１０］李如刚．大淑村矿岩浆侵入对煤层的影响［Ｊ］．煤炭与化工，２０１７，４０（１０）：９５－９６．

［１１］马良．柳江盆地内岩浆侵入活动对煤层煤质的影响［Ｊ］．煤炭科学技术，２０１９，４７（８）：２２６－２３４．

［１２］李中州．煤厚变化对煤与瓦斯突出危险性的影响［Ｊ］．煤炭科学技术，２０１０，３８（９）：６５－６７．

［１３］张睿．基于综合指标分析的煤矿地质构造评价体系［Ｊ］．煤炭与化工，２０１７，４０（４）：９－１１．

７６


