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谢桥矿属于煤与瓦斯突出矿井，近年来随产量提升、开

采水平不断延伸，潜在的小型地质构造严重制约着矿井的

安全高效生产。目前矿井主采的6煤、11-2煤、13-1煤在采

掘过程中，均受到了不同程度影响。以11426下顺槽为例，

掘进过程中受未探明小型地质构造影响，瓦斯涌出异常，

与正常掘进相比，是其相同区段内瓦斯涌出量1.5～3倍。

因此，如何利用现有技术手段，提前判断小型地质构造发

育情况，对矿井安全开采具有重大意义。

1 井田地质概况

谢桥井田位于淮南复向斜中部，陈桥背斜的南翼、谢

桥向斜的北翼。总体上呈一走向近东西、向南倾斜的单斜

构造。地层倾角一般10°～15°，虽局部地段发育有小的

褶曲，造成地层起伏，但波幅较小，地层产状总体变化不

大，单斜构造特征明显。井田内断层较少，一般规模不

大，对煤层的影响、破坏作用较弱。规模较大的主要为井

田边界断层或发育在井田深部，且以北东、北北东向斜切

正断层为主，偶见其他走向断层，逆断层发育较少。

据资源勘查、三维地震勘探和井巷实际揭露资料，全井

田共发现断层38条，其中正断层31条，逆断层7条。井田范

围内5m以上断层已基本查明，而对于落差小于3m或1/2煤厚

断层的识别，还处于模糊定位的阶段，需要在进一步补充

勘探和采掘过程中逐步查明。井田内未见岩浆岩分布。本

井田在东二采区内存有两个陷落柱，但全井田并未发现次

级褶曲，而发现的断层对煤层破坏也不烈，因此，本井田

地质构造条件简单。

2 目前主采煤层赋存概况

6煤层（突出煤层）：为区段较稳定的大部分可采

煤层，厚度0～4.75m，平均2.18m，下距离5煤层间距为

4.7～25.2m，平均层间距18.12m。顶板以砂质泥岩或粉细

砂岩为主，底板为泥岩及细砂岩为主。11-2煤层：为较稳

定的大部可采煤层，厚度0～4.01m，平均1.67m。下距8煤

层间距平均为86.7m。顶板以泥岩或砂质泥岩为主，局部

为粉细砂岩；底板为泥岩及砂质泥岩。13-1煤层（突出煤

层）：为稳定的全区可采煤层，厚度0.79～8.28m，平均

4.72m。下距11-2煤层间距平均为66.95m。顶底板岩性均为

泥岩及砂质泥岩。

3 断层对瓦斯赋存的影响

3.1 断层带附近瓦斯分布的一般规律

由于煤层的非均质性和断层在煤体中造成的残余构造

应力的不均衡性，断层影响带内煤体破坏程度千差万别，

势必会造成煤层瓦斯压力、瓦斯含量分布不均衡。煤巷掘

进在通过断层带时，瓦斯涌出会出现明显的差异，从而在

断层附近形成瓦斯涌出量的驼峰曲线。不论断层大小，瓦

斯分布和变化模式基本相同，只是变化幅度不同而已。在

断裂过程中，形成2个应力分布带，即地应力释放带和地应

力集中带，而瓦斯的分布也出现相应的分带现象，其对应

关系如表1。在断层处，应力释放，压力降低，瓦斯部分逸

出，出现谷值；由此向外，应力集中，压力升高，瓦斯聚

积，开采时涌出量增大，出现峰值；再向外，压力和瓦斯

均趋于正常[1]。

表1 断层附近地应力分布与瓦斯分布的关系

地应力
原 压 带-升 压 带-减 压 带-升 压 带-原压带

（应力集中带）（应力释放带） （应力集中带）

瓦斯
常值 —  峰值  — 谷值  —峰值  —  常值

（集中涌出带）  （降低带）  （集中涌出带）

煤体结构 原生结构-碎粒结构-糜棱结构-碎粒结构-原生结构

3.2 矿井主采煤层瓦斯涌出与小断层的关系

由井田内所揭露的小断层及矿井勘探期间穿过断层的钻
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孔情况看，大部分正断层，断层带岩层较破碎，但多被泥

质物充填，钻孔穿过断层破碎带时均未发现漏水和冲洗液

明显消耗。表明断层带富水性弱。小断层构造有的利于瓦

斯赋存，有的则有利于瓦斯运移，致使小断层构造对该矿

井的瓦斯赋存和涌出规律有重要影响。断层作为构造的一

种形式，为瓦斯赋存提供2种条件，即瓦斯贮存的屏障或瓦

斯运移的通道。煤层中发育有众多的中小断层，对煤层开

采过程中的瓦斯涌出起着非常重要的控制作用。在分析断

层对煤层瓦斯的影响时，常呈现比较复杂的关系，这是因

为断层对瓦斯是起封闭还是起排放作用，既与断层的力学

性质有关，又与煤层的围岩性质和断层上下盘与煤层接触

地点岩石的岩性以及与断裂的充填情况等均有关系[2-3]。

4 小型地质构造规律研究

本次选择了3条巷道作为考察对象，即11316下顺槽

（西）、1341（3）上顺槽、1341（3）下顺槽三个综掘工

作面，通过对考察的煤巷掘进工作面长期观测和收集相关

资料，分析数据，总结出煤巷掘进瓦斯涌出规律、煤层变

化、防突预测指标、围岩性质等与小型地质构造关系，并

配合钻探措施，预知施工前方地质构造发育情况。

4.1 考察地点现状

11316下顺槽（西）掘进工作设计全长1634m，目前已施

工1150m，已揭露断层5条，分别为FG1＜56°，H=1.8m；FG2

＜45°，H=1.5m；F12-2＜60°，H=1.0m；F12-1＜55～65°，

H=1.0m；F12＜55～65°，H=2.0m。11316下顺槽（西）

掘进工作面地质构造复杂。1341（3）上顺槽掘进工作面

设计1099m，下顺槽掘进工作面设计1110m，目前已施工完

毕。巷道掘进期间过了两条断层，分别为FS211＜40～65°，

H=0～3m；FS218＜55°，H=2.0m。1341（3）上、下顺槽掘进

工作面地质构造较简单。

4.2 小型地质构造分析

通过长期连续对考察地点瓦斯涌出情况、防突预测指

标、煤厚变化、实见小型地质构造等资料收集整理，发现

小型地质构造对煤层瓦斯含量、K1值及煤厚影响较大；而

对防突预测指标钻屑量S影响较小，下面选取部分实见小型

地质构造附近考察参数进行具体分析。

4.2.1 煤厚变化与小型地质构造关系

以11316下顺槽（西）为例，目前掘进期间共揭露5条小

断层（见图1），分别为FG1、FG2、F12-2、F12-1、F12。这五条

小断层均为正断层，FG1、FG2断层使煤层进入变薄区，对煤

层影响较大。

F12-2、F12-1是由F12派生的小断层，这三条断层为一正

断层组，无明显破碎带，断层落差虽然不大，但是影响煤

层区域较大，煤层顶底板均为砂岩。（见图1）

4.2.2 11316下顺槽（西）掘进期间过F12断层带期间瓦

斯涌出情况Q及K1值分析（见图2，图3）

如图2、图3所示，F12-2、F12-1断层带无充填物，断层落

差均为1.0m，沿断层上盘掘进，断层上盘与煤层接触为致

密泥岩，瓦斯保存较好：在揭露断层前（2月6日）处瓦斯

涌出量Q最大，瓦斯在断层面处瓦斯涌出量Q却较小，断层

图1 11316下顺槽（西）掘进期间遇断层剖面图

图2 11316下顺槽（西）掘进期间过F12断层带瓦斯涌出情况

图3 11316下顺槽（西）掘进期间过F12断层带K1值情况

下盘与煤层接触为砂岩，过断层之后瓦斯涌出Q增幅较

小，在2月10日瓦斯涌出量Q和防突指标K1都减小。2月10日

后瓦斯涌出量Q逐渐增大，2月18日瓦斯涌出量达到峰值，

断层下盘与煤层接触为砂岩，过断层之后瓦斯涌出逐渐减

小。如图2、图3所示，F12断层落差为2.0m，巷道沿断层下

盘掘进，为致密泥岩，瓦斯保存较好，2月12日起瓦斯涌出

量Q及K1值均逐渐增大，2月18日瓦斯涌出量Q及K1值均达到

峰值，在断层面处瓦斯涌出量及K1却较小，断层下盘与煤层

接触为砂岩，砂岩透气性好，过断层之后瓦斯涌出量Q及K1

趋于正常。

4.2.3 1341（3）下顺槽（西）掘进期间过FS218断层带

期间瓦斯涌出情况及K 值分析

图4 1341（3）下顺槽掘进期间过FS218断层瓦斯涌出情况

图5 1341（3）下顺槽掘进期间过FS218断层K1值情况
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如图4、图5所示，FS218断层落差2m，巷道沿断层下盘掘

进，下盘与煤层接触为致密泥岩，瓦斯保存较好，瓦斯在

断层面处瓦斯涌出量Q及K1较小，断层下盘与煤层接触为砂

岩，砂岩透气性好，在揭露断层后（2月21日起）瓦斯涌出

量Q及K1增幅较大，在2月24日两个参数均达到峰值。

4.2.4 11316下顺槽（西）掘进期间过FG2断层期间瓦斯

涌出情况及K1值分析

图6  11316下顺槽（西）掘进期间过FG2断层期间瓦斯涌出

情况

图7 11316下顺槽（西）过FG2断层期间K1值情况

如图6、图7所示，FG2断层落差1.5m，巷道沿断层上盘

掘进期间，瓦斯涌出量Q和K1值均无明显变化。从整体看，

过FG2断层期间，11316下顺槽（西）掘进工作面瓦斯涌出量

和K1值变化较小，受断层影响小。 

4.3 围岩

11316下顺槽工作面煤层顶板为对瓦斯封闭有利的致密

性泥岩，直接顶泥岩厚度为1.5m；老顶为细砂岩，厚度为

3.0米。不利于瓦斯的释放。1341（3）下顺槽工作面煤层

顶板为砂质泥岩，直接顶砂质泥岩厚度为4.99米。老顶为

中细砂岩，厚度为7.76米，不利于瓦斯的释放。

4.4 总结

根据以上11316下顺槽（西）掘进工作面和1341（3）掘

进工作面过断层分析，在大多数小型地质构造附近，瓦斯

涌出量Q和防突预测指标K1都受到较大影响，只有少数影响

较小，如11316下顺槽（西）的FG2断层。因此把瓦斯涌出量

Q和防突预测指标K1值作为与小型地质构造相互关系的主要

研究对象。

5 小型地质构造提前预知验证

11316下顺槽（西）掘进工作面的瓦斯涌出量变化曲线

图8显示，巷道沿着断层上盘向前掘进，瓦斯涌出量逐渐增

大，瓦斯涌出量变化起伏不大，主要瓦斯涌出异常点在4月

4日（总进尺929m）、4月5日，4月9日（总进尺982m）以及

4月13日，并且在4月9日达到最大值。4月5日到4月7日瓦斯

涌出量Q有增大的趋势，由图8看出防突预测指标K1值在4月

7日增幅较大，停头打地质前探孔，根据前探孔发现在前方

15米处有小地质构造存在。

图8 11316下顺槽（西）掘进期间过FS291瓦斯涌出情况

图9 11316下顺槽（西）掘进期间过FS291防突预测指标K1

值情况

6 结语

（1）本次考察谢桥矿的三个掘进工作面实见断层均

为小断层，根据以上分析结果，大部分小型地质构造对矿

井的瓦斯涌出量Q有重要影响，小部分影响较小。（2）掘

进工作面沿断层下盘掘进时，大部分断层自揭露断层面开

始，瓦斯涌出量Q逐渐增大，影响范围20～40m，随后趋于

平稳；工作面沿断层上盘掘进时，大部分断层距断层面

20～40m开始，瓦斯涌出量Q逐渐增大，揭露断层时达到峰

值，随后趋于平稳。（3）煤层厚度变化主要出现在断层

面，并伴随大量瓦斯涌出。（4）小断层使煤层受到不均衡

挤压应力作用，对煤层破坏较强烈，煤层透气性差，不利

于煤层瓦斯的运移和逸散。（5）防突预测指标钻屑量S值

和防突预测指标K1值受人为等因素的影响，在掘进过程中变

化不明显，与小地质构造存在关系不显著。（6）通过此次小

地质构造分析研究，选取的考察参数中瓦斯涌出量Q与小地质

构造之间相互影响最大，针对分析结果，通过小地质构造可

以判断（沿下盘掘进）前方瓦斯涌出量Q和防突预测指标K1值

变化，同时也可以根据瓦斯涌出量Q变化判断（沿上盘掘进）

前方是否存在小地质构造。当掘进过程中瓦斯涌出量发生较

大变化时，配合钻探对前方地质构造情况进行判断。（7）本

次考察不考虑排放孔对结果的影响，针对防突预测指标K1值

的影响，有待进一步收集数据进行分析。
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