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葛泉煤矿南翼瓦斯地质特征
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摘 要：揭示了葛泉煤矿褶皱构造、断裂构造发育，且其南翼比北翼更为复杂的地

质构造特征；指出了影响该矿南翼瓦斯涌出异常的主要地质因素是地质构造；研究

了该矿南翼瓦斯地质特征，并提出了用地质构造特征预测瓦斯涌出异常区的建议和

技术措施。这对该矿安全生产有重要意义。
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% 引言

葛泉煤矿位于河北省邢台市西南 !K N@，该井田主要含煤地层为上石炭统太原组及下二

叠统山西组，目前开采 $ O 煤层。在其北翼开采时瓦斯涌出正常，从未发生过瓦斯动力现象、

爆炸及燃烧事故，历年矿井瓦斯等级鉴定结果均属低瓦斯矿井；但在开采南翼 $ O 煤层时出

现了瓦斯涌出局部异常现象，尤其南翼集中巷施工时发生了瓦斯动力现象，在工作面下巷施

工中也出现了瓦斯涌出异常现象。如：南翼轨道上山掘进超过坡头 !%% @ 时，底板水冒泡，

水面瓦斯浓度达 $P左右；右翼回风巷距南翼 Q !K% @ 交叉以里 $% @ 处顶板裂隙涌出瓦斯达

?P左右，且探巷掘进过程中顶板不断出现响炮声等等。为此，本文对葛泉煤矿南翼瓦斯地

质特征进行了专题研究，通过全面收集分析现场资料、实地观测分析等，总结该矿南翼瓦斯

地质特征，对影响瓦斯涌出异常现象的主要地质因素进行分析，为预防瓦斯事故的发生提供

了决策依据。

! 葛泉煤矿地质构造特征

葛泉煤矿褶皱和断裂构造发育，总体表现为被纵向正断层强列切割的 +0 向复向斜构造

（见图 !）。褶皱构造主要是 +0 向的葛泉复向斜，井田北翼为下解向斜，南翼为大油村向斜，

两个向斜中间为曹章背斜。井田断裂构造发育，主要表现为 +0 向阶梯状不对称地堑。相对

而言，井田北部地层产状比较稳定；井田南部断层破坏强烈，地层产状变化较大。

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

该井田构造发育规律主要表现为：
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图 ! 葛泉煤矿构造纲要图

"#$ %! &’()*’)(+, -./’*0 12 3/4)+5 *1+, 6#5/
!—正断层；7—向斜；8—背斜；9—煤层露头；:—矿井边界

2!—下解向斜； 27—曹章背斜； 28—大油村向斜

! 井田内褶皱构造发育，出现 ;< 向与 ;== 向两组褶皱，其中 ;< 向褶皱为主。;< 向

褶皱有下解向斜（2!）、曹章背斜（27）及大油村向斜（28），它们构成井田褶皱构造的主体

（即葛泉复向斜）；;== 向褶皱仅在井田南部有所显示，属井田内次要褶皱构造，而且表现

为向斜宽缓开阔、延伸较远，背斜紧闭。

" 井田内断裂构造发育，按断层走向可分为 ;< 向、;= 向、近 &; 向及近 <= 向 9 组，

其中 ;< 向断层构 成 井 田 断 裂 构 造 的 基 本 格 架，即 呈 阶 梯 状 不 对 称 的 地 堑、地 垒 式 组 合 形

式，如 "> 正断层和 ": 正断层组即分别构成葛泉阶梯式不对称的地堑的东南和西北边界，而

": 正断层组则是由 : 条倾向相同的正断层的阶梯状组合；按断层性质井田内断层绝大多数

均为正断层。

# 井田内断裂构造发育程度在平面上表现出明显的不均匀性，即井田的西部较东部断

裂发育强烈，南部较北部断裂发育强烈。东北部大中型断层以 ;<—;;< 向纵断层为主，西
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南部以 !"、!# 相互交切的正断层为主，地层产状也表现出东北部稳定，而西南部断层破

坏强烈，地层产状变化较大。

! 规模较大的断层常表现为几条断层组成的断层带，而且常平行展布，规模较大断层

的旁侧及尖灭处小断层密集发育，如 $%、$&’、$&( 正断层组等。

" 断层发育具有选择层位的特点，如在硬岩层中表现为高角度正断层，而在较软岩层

（尤其是煤层）中表现为低角度正断层，仅发育于煤层中的断层也时有遇见。

’ 葛泉煤矿南翼瓦斯地质特征

瓦斯分布的不均衡是普遍现象，不同煤田、不同井田、不同采区、不同煤层，甚至同一

采区或同一煤层的不同部位，其瓦斯的分布均有差异。这种差异主要表现在煤层瓦斯含量和

瓦斯涌出量的不同，瓦斯分布的不均衡既受各种地质因素的控制［&］，又受采掘生产活动等人

为因素的影响。葛泉煤矿南翼瓦斯地质特征主要表现在以下方面：

! "# 瓦斯分布现状

从太行山东麓煤田煤层瓦斯的分布情况看，邢台矿区绝大部分为低瓦斯矿井，但勘探资

料就表明显德旺煤矿（尤其是向 深 部 发 展）、葛 泉 煤 矿 和 邢 东 区 的 部 分 矿 井 （如 邢 北 煤 矿、

隆尧煤矿等）或矿井的部分区段煤层瓦斯含量较高（见表 &），而且这种情况已为矿井生产

实践所验证。

表 # 太行山东麓部分矿区煤层瓦斯含量表

)*+,- & ./*, 0*1 2/3453-341 53 1-6-7*, 2/*, 853-1 53 -*14 159- /: 4;- )*5;*30 </=34*531

矿区名称 钻孔位置 煤层层位 煤层埋深 >8 甲烷含量 >（8?·0 @ &） 甲烷占气组成的比例 >A
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! "! 瓦斯分布与煤层埋深的关系

自该井田的北部向南部，随着煤层埋藏深度增大，煤的变质程度增高明显，煤层的甲烷

含量总体显现出明显的增高规律，预测煤层埋深最大的部位，甲烷含量可能接近 % 8?>0 可

燃物，该部位煤层瓦斯含量、矿井瓦斯涌出量以及煤层瓦斯压力均可能出现较高情况，如以

纵向切割整个井田的 $% 断层为分界线，可把该井田的 ’ K 煤层分为两个构造单元，葛 CJ、葛

(( 钻孔处于东西部构造单元，葛 CJ 钻孔 ’DE IGG 8 见到 ’ K 煤层，取煤层瓦斯煤样分析甲烷

含量为 D IDE 8?>0，而 葛 (( 钻 孔 ’(C IEC 8 见 到 ’ K 煤 层，取 煤 层 瓦 斯 煤 样 分 析 甲 烷 含 量 为

E I&D 8?>0。
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! "# 瓦斯分布与地质构造的关系

葛泉煤矿南翼 ! " 煤层瓦斯含量及瓦斯涌出量大小主要与地质构造因素有关，受地质构

造因素的影响，在局部地质构造复杂的地点，煤的变质程度变化较大，瓦斯含量和可解吸瓦

斯量也明显增大，甚至出现瓦斯动力现象。

如从褶皱构造看，该井田南翼的大油村向斜内发育有更次一级的褶曲构造，南翼 #$!$
运输巷就过一个次级向斜轴部，该次级向斜轴部煤层埋深大、局部应力集中且小构造发育，

从而导致 局 部 煤 层 瓦 斯 含 量 及 可 解 吸 瓦 斯 量 明 显 增 大 （在 该 处 采 煤 样 测 试，试 验 编 号 为

!%%$&’ " 、!%%$&( " 的煤样瓦斯放散初速度即!! 测得值分别为 !’ 和 !$），甚至局部出现了瓦

斯动力现象。

从断裂构造看，该井田大多为正断层，而且落差小于 !% ) 的正断层十分发育；断层多

呈阶梯状、地堑、地垒的组合型式，正断层成群、成带发育规律明显；该井田北翼主要发育

*+ 向的正断层，把煤层切割成 *+ 向条带，而南翼不同方向的正断层均较发育，把煤系切

割成大小不同的断块。落差大于 !% ) 的正断层，垂向及水平方向切割和延伸远，主要表现

为张性，有利于煤层瓦斯的逸散，这类断层附近煤层瓦斯含量及瓦斯涌出量较低。而从断层

组合型式看，地堑式组合型式中，同煤层在地堑内的标高相对变低，而该井田煤层瓦斯含量

随煤层埋深的变化又比较明显，则地堑内煤层瓦斯含量及瓦斯涌出量相对略高，如该区邢台

煤矿 ,% 多年来的开采实践表明，瓦斯涌出量和瓦斯含量随着煤层埋深的增加而加大。同位

于断层下盘的邢&! 号测点和邢&- 号测点，二者相比埋深相差 ,, )，基岩厚度相差 .’ )，煤

层瓦斯含量后者大于前者 % /$, ), 01，后者为前者的 ! /# 倍；同位于断 层 上 盘 的 邢&, 测 点 和

邢&$ 测点，二 者 相 比 埋 深 相 差 !( )， 基 岩 厚 度 相 差 .2 )， 煤 层 瓦 斯 含 量 后 者 大 于 前 者

# /.. ), 01，后者为前者 的 # /2 倍。主 要 发 育 于 煤 层 中 的 层 滑 断 层，由 于 其 主 要 局 限 在 煤 层

中，且上盘煤层略厚，这种断层对煤层顶底板的切割破坏较弱，则这种断层附近煤层瓦斯含

量及瓦斯涌出量较高；一条断层表现为几条分支断层，而且其展布又表现为阶梯状时，断裂

带内煤层瓦斯含量及瓦斯涌出量并不高，而主断层两侧一定部位煤层瓦斯含量及瓦斯涌出量

反而略高。

! "$ 瓦斯分布与煤变质程度的关系

根据矿井勘探资料，葛泉井田内已施工的井巷工程及钻孔虽然没有发现火成岩侵入体，

但在该井田南部的一些钻孔中却发现了岩浆热液形成的石英岩脉、碳酸盐类以及天然焦，而

且河北地质二队勘探资料" 表明，该井田南部以西葛泉村为中心，有一较大闪长岩侵入体

侵入奥陶系石灰岩中，并有铁矿形成，侵入层位较高，距地表浅，向东北呈倾伏状态潜伏于

煤系基底的奥陶系石灰岩中。从葛泉井田煤变质规律看，自东北向西南，变质程度 依 次 增

高，从焦煤变为无烟煤，而且煤层瓦斯含量也有类似的变化规律性，这说明该火成岩侵入体

对该井田的煤层变质、煤层瓦斯含量还是有明显影响的，也可以利用煤层变质规律来预测这

一因素对煤层瓦斯含量影响的情况。

, 防治瓦斯事故的建议及技术措施

葛泉煤矿瓦斯地质特征分析表明，该矿总体上具有低瓦斯矿井的基本瓦斯赋存特征，但

(#, 地 质 力 学 学 报 !%%2
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在该矿南翼的局部地质构造复杂部位，煤层瓦斯含量和瓦斯涌出量明显增大，甚至出现瓦斯

动力现象，对此必须予以高度重视，并采取相应的处理措施。

! "# 开展瓦斯地质基础工作

瓦斯地质是把瓦斯作为一个地质体，用地质学的方法，研究煤体中瓦斯的形成、赋存和

分布规律，并运用这些规律为煤矿安全生产服务［! " #］。瓦斯地质工作的理论基础是瓦斯作为

地质体，明显地受到地质条件的控制；瓦斯地质工作的主要目的就是搞清瓦斯地质规律，指

导煤矿安全生产。瓦斯地质工作研究的主要内容是煤体中瓦斯的形成、赋存和分布规律，具

体包括：瓦斯成分和性质的研究，瓦斯在煤层中赋存状态的研究，瓦斯运移和分带的研究，

瓦斯动力现象特征及影响因素的研究，瓦斯预测、预报和预防的研究等等。开展瓦斯地质工

作，要注意如下问题：

! 组建瓦斯地质工作机构或配备瓦斯地质工作人员；

" 开展瓦斯地质基础工作，研究探索瓦斯地质规律；

# 编制矿井瓦斯地质图，指导煤矿安全生产。

! "$ 按瓦斯危险程度进行分级管理

煤层瓦斯分布以及突出煤层的突出点和突出区分布都是不均匀的，所以，对矿井瓦斯实

行分级管理不仅是必要的，而且在技术上是可能的。分级的依据是矿井实际揭露的瓦斯情况

和矿井自然条件，分级的目的是对不同瓦斯危险程度的区域采取相应的技术措施、管理措施

和仪器设备，在保证安全生产的前提下改善矿井的技术经济指标，创造更好的经济效益和社

会效益。从煤矿安全生产实践看，高瓦斯矿井（如淮南、平顶山等矿区）在矿井瓦斯综合治

理时均采用了瓦斯分级管理的理念和方法，而且取得了明显效果。

按瓦斯危险程度进行分级管理的关键是分级标准的确定。根据葛泉矿实际情况，结合井

下实测数据分析，确定分级标准如表 ! 所示。

表 $ 葛泉煤矿瓦斯分级标准

$%&’( ! )%* +’%**,-,+%.,/0 +1,.(1,% -/1 )(23%0 +/%’ 4,0(

瓦斯级别 分级依据 瓦斯管理方式

瓦斯正常区域

采面瓦斯涌出量少于 5 46 74,0 或掘进面瓦斯涌出量小于 6 46 74,0；或者采

面相对瓦 斯 涌 出 量 小 时 89 46 7.， 爆 炸 作 业 后 回 风 流 中 瓦 斯 浓 度 小 于

8 :5; ，瓦斯涌出正常

按低瓦斯矿井管理

瓦斯异常区域

具备下列条件之一，即属瓦斯异常区域：采面瓦斯涌出量大于 5 46 74,0 或

掘进面瓦斯涌出量大于 6 46 74,0；采面相对涌出量大于 89 46 7.；爆破作业

后回风流中瓦斯浓度达到 8 :5;
参照高瓦斯矿井管理

瓦斯动力现象区域

具备下列条件之一，即为动力现 象 区 域： 响 煤 炮、 支 架 断 裂、 打 钻 喷 粉；

瓦斯涌出忽大 忽 小、 气 温 异 常、 煤 尘 量 增 大、 打 钻 喷 瓦 斯； 煤 层 厚 度 剧

变、煤质暗淡无光、强度降低、煤层层理紊乱；出现明显的构造煤

参照突出矿井管理

瓦斯异常区域，掘进工作面考虑瓦斯治理时，一定要注意爆破参数的合理选 择，对 炮

眼、装药量要进行有效限制；要避免平行作业，选择交替作业；可以尝试钻孔释放瓦斯。采

煤工作面考虑瓦斯治理时，要注意控制机组运行速度；注意合理选择截割参数；也可以尝试

钻孔释放瓦斯。

瓦斯动力现象区域，考虑瓦斯治理时，要注意“四位一体”防突综合措施的运用，即突

出危险性预测、防治突出措施、防治突出措施的效果检验、安全防护措施。
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! 认识与结论

葛泉井田褶皱和 断 裂 构 造 发 育，总 体 表 现 为 "# 向 的 葛 泉 复 向 斜，该 复 向 斜 由 下 解 向

斜、曹章背斜及大油村向斜组成；井田断裂构造发育，发育走向 "#、"$、近 %" 及近 #$
向四组断层，主要发育走向为 "# 向正断层，并呈阶梯状及不对称地堑组合形式；井田内断

层发育程度在平面上表现出明显的不均匀性，井田北部地层产状比较稳定；井田南部断层破

坏强烈，地层产状变化较大。

影响葛泉井田瓦斯分布的地质因素有煤层埋深、地质构造及煤变质程度等，但影响葛泉

井田南翼瓦斯涌出异常的主要地质因素是地质构造，如次级向斜的核部、小断层密集区及地

层产状变化大的部位瓦斯涌出异常，甚至局部出现瓦斯动力现象。

建议在该井田南翼生产过程中，强化瓦斯地质基础工作，研究探索地质因素对瓦斯分布

的影响规律，用这些规律去指导瓦斯涌出异常区的预测工作，并尝试瓦斯分级管理措施的

运用。
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