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摘要：该文在分析江苏徐州王庄煤矿山西组７煤层瓦斯赋存的控制条件的基础上，通过对煤层瓦斯含量与上覆基
岩厚度、顶板２０ｍ含泥率及煤厚的相关性进行多元线性回归，研究了煤层瓦斯含量分布规律。又根据瓦斯地质数
学模型法计算公式，得到了该煤矿回采工作面的瓦斯涌出量预测结果；并对矿井煤与瓦斯突出危险性区域进行预

测。
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１　矿井概况

研究区矿井位于徐州市区西北郊九里区境内，

距徐州市中心 １０ｋｍ，年设计生产能力 １５万 ｔ，自
１９６２年投产以来，一直开采山西组７煤层，７煤层按
厚度分类属厚煤层，按倾角分类有急倾斜、倾斜与缓

倾斜。

该井田位于徐州煤田九里山复式向斜的东南

端，属于次一级复式向斜即拾屯向斜的一部分，本身

就是一个狭长的向斜构造。该井田整体为一端倾伏

歪斜不对称的向斜构造，仅在向斜轴部保存煤层，两

翼均受剥蚀。向斜轴走向为 ＮＥ５５°～６０°，向斜枢
纽由ＮＥ向ＳＷ倾伏，倾伏角平均１３°。该井田总体
大中型断层不发育，小断层较常见，是一个两翼不对

称一端倾伏向斜构造。

２　煤层瓦斯赋存规律分析

２．１　瓦斯赋存的控制条件

煤层瓦斯赋存受构造、埋深、围岩、煤厚及煤质

等条件控制，正是由于这些条件的控制，使得煤层不

同区域瓦斯含量大小不同［１］。该文主要针对煤矿７
煤层瓦斯赋存的以下因素进行分析：

（１）断层、褶皱构造：该井田整体为一端倾伏斜

歪不对称的向斜构造，仅在向斜轴部保存煤层，两翼

均受剥蚀。向斜轴部瓦斯含量较两翼低；井田西北

部断层较发育，以正断层为主，区域瓦斯含量偏高，

周边断层较少，瓦斯含量较断层密集处偏低［２］。

（２）煤层围岩条件。该煤矿煤层顶板多为砂
岩、粉砂岩、砂质泥岩和泥岩互层。泥岩、粉砂岩比

较致密，孔隙半径较小，排替压力较高，对甲烷有较

强的封存能力。虽然从岩性角度考虑，砂岩封存能

力一般不及泥岩和粉砂岩，但是如果砂岩的成岩作

用较强，胶结致密，孔隙较小，裂隙又不发育，则排替

压力亦较高，也可阻止甲烷气体散失［３］。另外，厚

层砂岩易于发生断裂构造，致使围岩透气性大，瓦斯

易于流失，从而降低煤层瓦斯含量［４］。

（３）煤层埋深及上覆基岩厚度：一般情况下瓦
斯含量由东北至西南随着上覆基岩厚度的增加而逐

渐升高。

（４）岩浆岩分布：该井田内岩浆岩不发育，侵入
层位也很有限，２勘探线以西仅个别钻孔见岩浆岩，
经分析钻孔资料认为，该井田岩浆岩对此次研究的

７煤层均没有影响。
（５）岩溶陷落柱：该矿仅在５勘探线附近－１５０

ｍ西大巷揭露过一个陷落柱。陷落柱在７煤内长轴
长约１３０ｍ，走向约为 ＮＷ３０°，短轴长约６０ｍ。陷
落柱内煤岩体破碎成块状，岩块之间有一定的错动，
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但总体位移量不大，煤层被破坏，不可采。该陷落柱

不含水。陷落柱为瓦斯的逸散提供了通道［５］。

２．２　瓦斯含量分布及预测

２．２．１　煤层甲烷含量
该矿７煤未见瓦斯孔，而只有一个数据无法做

出瓦斯含量的分布，但资料中可以查出绝对瓦斯涌

出量的数据，因此可以通过绝对瓦斯涌出量反推出

瓦斯含量的值［６］。根据下列公式：

Ｗ ＝１４４０×Ｑ
－

（１－Ｃ）珋ｑ
Ｋ＋Ｒ （１）

式中：Ｗ为原煤瓦斯含量（ｍ３／ｔ）；Ｑ
－
为绝对瓦斯涌

出量（包括抽放量）（ｍ３／ｍｉｎ）；珋ｑ为日平均产量（ｔ）；
Ｒ为残余瓦斯含量（可实测获得），Ｒ＝２ｍ３／ｔ；Ｃ为
扣除系数，Ｃ＝２Ｂ／Ａ（Ａ为工作面采长（ｍ）；Ｂ为工作
面上下顺槽释放宽度，Ｂ＝１５ｍ）；Ｋ为本煤层瓦斯
涌出构成，基本顶初次来压前取１，基本顶初次来压
后取０．５６。

由于Ｒ的取值与该矿区实际情况相比过大，故
舍弃不用［７］。据有关研究［８］，徐州矿区煤层甲烷解

吸率平均为２８．２％，取３０％，得瓦斯含量 ＝相对瓦
斯涌出量÷０．３。

选取７煤煤层瓦斯含量作为因变量，选取７煤
层已知的实测瓦斯含量数据点，剔除相对误差比较

大的３个点（２４７２，３２７６，３１７４工作面）。通过对地
质相关因素分析，选取７煤层厚度、上覆基岩厚度、
含泥率等相关因子进行相关性检验。由此得到实测

瓦斯含量的数值（表１）。
２．２．２　瓦斯含量预测及分析

目前，回采工作面瓦斯涌出量的预测方法很多，

该文采用瓦斯地质数学模型法进行预测。研究工作

中，通过考察国内外瓦斯涌出量预测方法研究现状，

选取瓦斯地质数学模型法，分别建立了该矿７煤层
预测瓦斯含量、绝对瓦斯涌出量和相对瓦斯涌出量

的瓦斯地质数学模型。

该模型的的基本原理是，通过瓦斯地质分析，在

此基础上根据已采地区工作面瓦斯涌出量和已测的

瓦斯含量的实测资料，综合考虑煤层顶板２０ｍ含泥
率、上覆基岩厚度和煤厚这３种影响因素，建立预测
瓦斯含量和瓦斯涌出量的多变量数学模型。利用所

建的数学模型，对未采区域的瓦斯涌出量、瓦斯含量

进行预测。

表１　工作面点的煤厚、上覆基岩、含泥率和瓦斯含量关系

工作面 年月
上覆基岩

厚度（ｍ）

煤厚

（ｍ）

顶板２０ｍ泥

岩厚度（ｍ）

瓦斯含量

（ｃｍ３／ｇ）
３１７５ ２００３．０４ ３２０ ４ １６ ３．４０
２４７４ ２００７．０９ ２４８ ４．６ １０．５ ２．４３
２４７４ ２００７．０８ ２５８ ４．８ １１ ２．２３
２４７１ ２００３．０６ ２６５ ４．８５ １１．３ ３．７０
２４７３ ２００６．１１ ２３０ ３．８２ １１．２ ２．７０
３１７５ ２００２．０９ ２７０ ２．８５ １１．４ ５．９３
３１７５ ２００２．１０ ２７０ ３．１８ １２．４ ４．７０
３２７６ ２００８．０６ １９０ ３．８ １１．３ １．６０
３２７４ ２００３．０２ １７６ ３．８５ １１．６ １．２３
３２７４ ２００３．０１ １７２ ３．９ １１．１ １．０３
３１７４ ２００２．０８ ２６０ ４．４ １４．６ ３．９０
３１７６ ２００４．１２ ２８２ ４．２ １４．７ ６．０７
３１７６ ２００３．０８ ２８８ ４．１５ １４．１ ２．４３
２４７３ ２００６．０５ １９０ ２．７５ １２．６ ２．３７
２４７３ ２００５．１１ １５３ １．８ １０．５ ４．０７
２４７３ ２００４．１０ １１８ １．２８ ８．３ ３．６７
２４７２ ２００４．０４ ９５ ２ １０．６ ２．３７
２４７２ ２００３．１２ ９６ ２．２ １４．８ ２．８７
３１７４ ２００２．０７ ２５０ ４．５ １４ ３．２３
３２７４ ２００２．１０ １６０ ４．１ １０．２ ０．５７
２４７４ ２００７．０４ ２５５ ４．６ １１ ２．８３
３１７４ ２００２．０５ ２０８ ４．２ １３ ２．１７

　　经回归分析，瓦斯含量和煤层厚度、顶板２０ｍ
含泥率和基岩厚度之间遵循如下关系（相关系数Ｒ２

＝０．７）：
Ｙ＝０．００７４２８Ｘ１＋０．０００４９８３７Ｘ２＋０．０１８５７５４Ｘ３

＋０．０１２７８８６ （２）
式中：Ｙ为瓦斯含量预测值（ｍ３／ｔ）；Ｘ１为煤层

厚度值（ｍ）；Ｘ２为上覆基岩厚度值；Ｘ３为煤层顶板
２０ｍ含泥率（ｍ）。

由此建模方程得到瓦斯含量预测数据并绘制了

瓦斯含量等值线图（图１）。结果表明，该煤矿７煤
的瓦斯含量具有以下分布规律：

（１）研究井田的７煤瓦斯含量计算值介于０．１９
～６．０７ｍ３／ｔ之间。从整个矿井来看，瓦斯绝对涌出
量等值线大体上由西北向东南展布，瓦斯含量逐渐

降低。瓦斯含量最大值为 ６．０７ｍ３／ｔ，位于矿区中
部，最小值为０．１９ｍ３／ｔ，位于矿区的东南角。

（２）瓦斯含量变化主要与顶板岩性有关。７煤
层顶板泥岩厚度与瓦斯含量正相关，同等地质条件

下，泥岩越厚，瓦斯含量越大，泥岩越薄，瓦斯含量越

低。

（３）向斜轴部瓦斯含量较两翼低，井田西北部
断层较发育，以正断层为主，区域瓦斯含量偏高，周
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边断层较少，瓦斯含量较断层密集处偏低。

（４）与上覆基岩有关：７煤上覆基岩厚度由东南
至西北逐渐增加，瓦斯含量由东南至西北随着上覆

基岩厚度的增加而逐渐升高。

（５）该区仅在５勘探线附近 －１５０ｍ西大巷揭
露过一个陷落柱。陷落柱在 ７煤内长轴长约 １３０
ｍ，走向约为 ３０°，短轴长约６０ｍ。陷落柱内煤岩体
破碎成块状，岩块之间有一定的错动，但总体位移量

不大，煤层被破坏，不可采。该陷落柱不含水。陷落

柱为瓦斯的逸散提供了通道，故该处煤层瓦斯含量

偏低。

（６）该区岩浆岩不发育，经分析钻孔资料认为，
该井田岩浆岩对此次研究的７煤层均没有影响，故
煤层瓦斯含量不受岩浆岩影响。

图１　瓦斯含量等值线图

从表２可以看出，数年来瓦斯涌出量不大，为低
瓦斯矿井。但是随着开采深度及产量的增加，瓦斯

含量及瓦斯涌出量将增加，同时要不断摸索深部瓦

斯开采规律，及深部瓦斯预测预报［８］。

表２　历年来瓦斯鉴定结果

年份
相对瓦斯涌出量

（ｍ３／ｔ）

绝对瓦斯涌出量

（ｍ３／ｍｉｎ）
鉴定等级

２００３ ２．５０ １．２９ 低

２００４ ３．７６ １．５９ 低

２００５ ２．８１ １．６１ 低

２００６ ３．３２ １．７３ 低

２００７ ２．５２ １．３３ 低

２００８ ３．２７ １．４７ 低

２００９ ２．１０ １．３１ 低

３　矿井瓦斯涌出量预测

３．１　矿井瓦斯涌出资料统计及分析

根据对该矿建矿以来所积累的瓦斯浓度、风量、

月产量等信息统计及矿井历年来瓦斯鉴定结果统计

可知，该矿为低瓦斯矿井，瓦斯分带和赋存规律比较

明显，瓦斯赋存整体受构造控制。

３．２　矿井回采工作面瓦斯涌出量预测

根据瓦斯地质数学模型法建立的７煤瓦斯绝对
涌出量和相对涌出量的回归方程［９］分别为：

Ｙ１ ＝０．００５Ｘ１＋０．００１Ｘ２＋０．００８Ｘ３－０．１５４（３）
Ｙ２ ＝０．００７Ｘ１－０．３７１Ｘ２＋０．０１４Ｘ３＋０．６２６（４）
式中：Ｙ１，Ｙ２分别为绝对和相对瓦斯涌出量预测值
（ｍ３／ｍｉｎ）；Ｘ１为煤层厚度值（ｍ）；Ｘ２为煤层上覆基
岩；Ｘ３为煤层顶板２０ｍ厚度值（ｍ）。其中，相关因
子Ｒ２分别为０．７，０．７５。

根据回归方程对矿井瓦斯涌出量进行预测，得

出绝对、相对瓦斯涌出量预测数据并分别绘制了绝

对、相对瓦斯涌出量等值线图（图２，图３）。

图２　绝对瓦斯涌出量等值线图

图３　相对瓦斯涌出量等值线图

分析图２可得到结论：从整个矿井来看，绝对瓦
斯涌出量等值线大体上由西北向东南展布，瓦斯涌

出量逐渐降低。绝对瓦斯涌出量最大值为 ０．２７
ｍ３／ｍｉｎ，位于矿区中部，最小值为０．００２ｍ３／ｍｉｎ，位
于矿区的东南角。图３表明：从整个矿井来看，相对
瓦斯涌出量等值线大体上由西北向东南展布，相对

瓦斯涌出量逐渐降低。相对瓦斯涌出量最大值为

１．８２ｍ３／ｔ，位于矿区中部，最小值为０．１７ｍ３／ｔ，位于
矿区的东南角。

４　结语

通过对徐州王庄煤矿的瓦斯赋存和瓦斯涌出规

律的分析研究，得到井田 ７煤层瓦斯含量赋值于
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０．１９～６．０７ｍ３／ｔ之间。同时经多元线性回归分析
得到瓦斯含量与上覆基岩厚度、顶板２０ｍ含泥率及
煤厚之间具有 Ｙ＝０．００７４２８Ｘ１＋０．０００４９８３７Ｘ２＋
０．０１８５７５４Ｘ３＋０．０１２７８８６（相关系数 Ｒ

２＝０．７）的统
计规律，并对矿井瓦斯涌出量进行了预测，考虑到该

矿７煤在瓦斯风化带内，瓦斯组分ＣＨ４≤１０％（体积
百分数），相对瓦斯涌出量均小于２．０ｍ３／ｔ，目前认
为该矿没有瓦斯突出的危险性和前人结论相同［１０］，

但是随着开采深度的加大，瓦斯涌出量可能会增加，

该矿在以后的工作中应加强对瓦斯的检测和研究工

作。
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