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1 引言
当前，我国大部分矿井开采的煤层在采掘过程中都

会存在瓦斯问题，所以瓦斯问题是我国煤矿开采重要的
制约因素，为了对煤矿瓦斯进行及时的抽排，我国众多
学者对瓦斯覆存规律进行研究，此前翟国华对矿井煤层
的瓦斯分布规律进行研究，根据现场实测瓦斯数据，给
出了影响瓦斯赋存的因素，并构建了煤层瓦斯压力的预
测方程，为煤矿防治瓦斯提供了依据。蒋仲安 , 蒋江林
通过分析矿井煤层瓦斯赋存规律，并给出了区域防突措
施的设计。经过验证表明，相邻工作面瓦斯含量变化规
律类似，呈现出在停采线至切眼走向平均值上下起伏，
但总体呈下降趋势。本文以腾晖矿 2202 工作面为研究
背景，对煤层瓦斯覆存规律及防突技术进行研究，为矿
井瓦斯治理提供参考。

2 矿井概况及工作面瓦斯覆存规律
腾晖矿位于山西乡宁县枣岭乡店沟村，设计年生产

能力 120 万 t。井田结构相对简单，主要构造形式为单
斜延伸构造，井田的地层的坡度均值在 5°左右，现在
主要开采 2# 煤层，煤层厚度 3.2m~6.0m，煤层的平均厚
度为 5.6m。

影响瓦斯覆存的因素有许多，首先地质条件会直接
影响瓦斯的覆存规律，褶曲结构是在高应力或者高气压
的区域形成的，由于其变形较大，释放的能量也多，使
得瓦斯在褶曲区域内含量较高。当煤层存在断层时，由
于断层的存在使得瓦斯能够较好的扩散，此时煤层的 瓦
斯浓度含量相对较低。

腾晖矿顶板物理特性对瓦斯的覆存也十分重要，当
煤层顶板多为高渗透性岩体时，此时瓦斯的运移扩散效

果极佳，此时的瓦斯的含量相对较低，而当巷道顶板岩
层属于低渗透性岩体时，此时由于瓦斯扩散十分困难，
使得瓦斯聚集现象严重，据统计 3 号煤层的顶板为泥岩，
其对瓦斯覆存影响较小。同时根据腾晖矿实际测量资料
给出瓦斯覆存与巷道顶板厚度的关系曲线如图 1 所示。

图 1   瓦斯含量与巷道顶板厚度的关系曲线
如图 1 所示，瓦斯含量与巷道顶板的厚度有着直接

的关系，巷道顶板越厚，此时巷道的瓦斯含量越高，拟
合曲线类似于直线，腾晖矿 3 号煤层的巷道顶板越厚，
此时巷道顶板的瓦斯含量越高，所以可以看出，3 号煤
层顶板厚度与瓦斯含量有着密切的关系。

对瓦斯覆存影响的主要因素进行分析，选定灰色关
联理论进行研究，灰色关联理论是根据各自因素间的差
异及相似程度从而给出关系方法，当不同因素的变化趋
势类似时此时关联度高，当变化趋势不一致时则相反。
进行灰色关联分析首先对分析数列进行确定，分析数列
包括煤层的埋深、煤层的厚度、覆岩的厚度、砂岩的厚
度，通过对比分析数列与比较数列的差值从而给出影响
程度。完成分析数列的建立后对原始数据矩阵进行设置，
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本文仅选定 6 组钻孔进行检测，所以矩阵为 6 阶矩阵。
对数据进行无量钢化处理后计算差值矩阵和最值，最后
计算灰色关联度，根据计算 3 号煤层瓦斯影响因子检测
数据如表 1 所示。

表 1   3 号煤层瓦斯影响因子检测数据
钻孔
编号

煤层的
厚度 m

煤层埋
深 m

砂岩厚
度 m

覆岩厚
度 m

瓦斯含
量 mL/g

1 3.5 545 11 540 9.15
2 11 546 6 524.2 0.22
3 6.7 136 4.9 128 2.67
4 5.9 256 5.3 248 4.5
5 4.3 336 7.4 320 5.6
6 5.3 516 9.4 504 6.9

根据检测样本的数据进行灰色关联度分析，利用
matla 软件进行矩阵的计算，给出不同影响因素的关联 
度，灰色关联度值见表 2 所示。

表 2   灰色关联度表
影响因素 煤层厚度 煤层埋深 砂岩厚度 覆岩厚度
关联系数 0.5857 0.5337 0.2831 0.6743

从表 2 可以看出，四种影响因素中对瓦斯覆存影响
最大的为覆岩的厚度，而煤层厚度及煤层的埋深对腾晖
矿瓦斯覆存影响差距不大，对瓦斯覆存影响最小的因素
为砂岩的厚度，所以在进行防突设计时，可充分对覆岩
厚度、煤层厚度进行防突设计，保证腾晖矿 3 号煤层的
正常开采。

腾晖矿 3 号煤层瓦斯压力大，含量高，在收集现场
数据后对其进行防突治理研究，对瓦斯的运移进行研究，
利用 COMSOL 软件进行模拟，首先建立长宽高分别为
10m×10m×7m 的模型，在模型的中心布置钻孔，对模
型进行物理参数设定，材料的弹性模量为 3.5MPa，初始
瓦斯压力为 1MPa，煤岩的密度设定 为 1360kg/m3，泊松
比为 0.32，完成设定后对模型进行计算，给出 100 天时
瓦斯压力的切面图如 2 所示。

图 2   瓦斯压力的切面图
从图 2 可以看出，瓦斯压力沿着钻孔中心轴向外呈

现增大的趋势，在钻孔中心轴附近瓦斯压力最小，压力
最大值为 0.52MPa，随着距离中心钻孔距离的增加，瓦
斯压力呈现增大的趋势，瓦斯压力呈现逐步增加的趋 
势，颜色由蓝到红，瓦斯压力值由小变大，这是由于瓦
斯由模型四周扩散至钻孔周边，使得钻孔附近瓦斯压力

降低。

3 防突措施研究
对矿井进行防突设计，目前我国最为常见的防突措

施有煤层保护层开采和钻孔抽采瓦斯技术，腾晖矿选定
钻孔预抽采技术，在工作面距离煤层 20m 的位置布置底
板岩巷，在底板岩巷上布置钻场，钻场的间距 40m，在
每个钻场上布置穿层钻孔对巷道的瓦斯进行抽采，钻孔
的直径为 94mm，钻孔的封孔深度为 12m，钻孔间距为
6m×6m，对钻孔的瓦斯进行抽采，钻场的抽采参数变
化趋势图如 3 所示。

（a）瓦斯抽采混合流量及纯流量

（b）瓦斯浓度变化趋势图
图 3   钻场抽采参数变化曲线图

从图 3 可以看出，钻场瓦斯抽采期间内，随着工作
面的推进整个工作面的瓦斯抽采混合流量和纯流量的
变化趋势大致呈现相同的趋势，混合流量抽采均值为
50m3/min，纯量的抽采均值为 0.8m3/min，随着工作面的
推进瓦斯抽采的浓度呈现先增大后减小的趋势，抽采的
瓦斯浓度最大值为 2.03%，经过测量瓦斯浓度得到了有
效的控制，保障了巷道的正常开采。

4 结论
①利用灰色关联法对腾晖矿瓦斯覆存影响因素进行

分析，经过研究发现对瓦斯覆存影响因素由大至小依次
为覆岩厚度、煤层厚度、煤层埋深、砂岩厚度，为矿井
瓦斯防治提供依据；②利用数值模拟软件对瓦斯压力分
别进行研究发现，瓦斯压力沿着钻孔中心轴向外呈现增
大的趋势，在钻孔中心轴附近瓦斯压力最小，压力最大
值为 0.52MPa；③进行现场实践，通过钻孔抽排对瓦斯
进行防治，经过抽排后，矿井瓦斯含量得到了有效的控
制，保证了矿井的正常生产。
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