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断层对煤层瓦斯赋存的控制作用
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摘 要:为给矿井瓦斯综合防治提供指导，研究了断层对煤层瓦斯赋存的控制作用，采用瓦斯地质分

析的方法，从断层力学性质、断层两盘岩性、断层规模、断层埋深和现代构造应力场等 5 个方面，研究
了裴沟煤矿杨河井田边界走向正断层对煤层瓦斯赋存的控制作用。研究结果表明:杨河井田边界走
向正断层属于开放型断层，有利于瓦斯逸散，井田中部远离边界断层处瓦斯含量较大，向深部和浅部

靠近边界断层处瓦斯含量逐渐减小，煤层瓦斯赋存具有明显受断层控制的特点。
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Control Effect of Fault to Seam Gas Deposit
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Abstract: In order to provide guidance for the comprehensive prevention and control of the mine gas，the control effect of fault to seam gas
deposit was studied，from five aspects of the fault mechanics property，upper and foot wall lithology of the fault，fault size，fault depth and
stress field of the modern structure，a gas geological analysis method was applied to the control effect of the strike normal fault to the seam
gas deposit in Yanghe Minefiled boundary of Peigou Mine． The study results showed that the strike fault in Yanghe Minefield boundary was
an open fault and would be beneficial to the gas release． The seam gas content in the central part of the Minefield far away from the fault in
the boundary was high and the gas content in the deep part and the shallow part near the fault in the boundary was gradually reduced． Thus
the seam gas deposit was obviously controlled by the fault．
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0 引 言

瓦斯地质研究表明，煤层中瓦斯的生成、运移、
赋存以及煤与瓦斯突出等主要是受地质作用的结

果，存在着规律性，其中，瓦斯赋存与地质构造有着

极为密切的关系［1 － 2］，煤层中瓦斯赋存是不均衡的，

具有分区分带性［3］;不同煤田或井田影响瓦斯赋存

的地质条件存在明显差异，瓦斯赋存的主控因素亦

不相同。据统计，煤与瓦斯突出多与断层有关［4 － 6］，
断层力学性质不同，对瓦斯赋存的控制作用也不

同［7］，张性、张扭性正断层一般属于开放型断层，不

论其是否与地表连通，都会使断层两盘一定范围内

的煤层瓦斯含量降低，如果与煤层接触的对盘岩层

透气性较好，煤层瓦斯含量降低幅度会更大。因此，
查明断层特征及其对煤层瓦斯赋存的控制，对于开

展矿井瓦斯综合防治，保障煤矿安全、高效生产具有
重要意义［8］。裴沟煤矿杨河井田 2007 年 10 月 7 日
发生首次煤与瓦斯突出，突出煤量 400. 02 t，突出瓦
斯量 3. 67 万 m3，突出点位于井田中部，实测瓦斯含

量 12. 76 m3 / t，笔者在裴沟煤矿杨河井田研究了断
层对煤层瓦斯赋存的控制作用，拟查明井田内煤层

瓦斯赋存规律，合理划分突出危险区和无突出危险
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区，以指导矿井安全生产。

1 杨河井田构造发育特征

杨河井田总体构造形态为走向近东西、倾向南
的单斜构造，倾角一般 8° ～ 17°;井田的浅部和深部
边界为隐伏断层，包括油坊沟走向正断层和浮山寨

走向正断层( 图 1) 。

图 1 杨河井田瓦斯地质示意

为了查明油坊沟断层和浮山寨断层的力学性

质，在地表观察了同向大断层的特征，在井下观察了

节理的发育特征。地面观察的大断层是玉皇庙断层
和石淙河断层，断层面均光滑平直，倾角 50° ～ 60°，
断层面上可见大量的直立擦痕或巨型擦沟以及水平

阶步和反阶步，说明区域性近东西向断裂晚近期活

动主要为垂向活动，属于张剪性正断层性质。井下
节理观察表明，节理产状总体上与边界断层产状一

致，与煤岩层呈反倾向，即倾向北，倾角 50° ～ 60°，
节理面光滑平直，其上可见大量直立擦痕和水平阶

步，节理面呈张开状态，稍有点方解石脉充填，沿节

理面普遍有水流出，反映了节理具有张剪性质或先

剪后张的性质。根据以上研究可以判断，油坊沟断
层和浮山寨断层也具有张剪性质的特征，属于开放

型断层。

2 杨河井田瓦斯赋存特征

杨河井田勘探期间实测瓦斯含量值有 3 个，生
产期间实测值 41 个，利用瓦斯涌出量反算瓦斯含量
值 29 个，通过多元数据融合分析，最终得到可靠的
瓦斯含量 73 个，并绘制了井田瓦斯含量等值线( 图
1) 。瓦斯赋存特征表现在: ①沿倾向方向，即南北
方向，浅部和深部瓦斯含量较低，中深部瓦斯含量较

高;②沿走向方向，即东西方向，东部和西部瓦斯含
量较低，中部瓦斯含量较高;③矿井高瓦斯区总体上
分布于井田中部 2 条边界断层之间。

根据分析，井田内瓦斯赋存特征主要受断层控

制，埋深、围岩、煤层煤质等是次要因素。
井田浅部和深部，靠近油坊沟断层和浮山寨断

层 2 条开放型边界断层，煤层瓦斯逸散条件好，故瓦
斯含量低;而离边界断层较远的中深部，断层的影响

较小，相对有利于瓦斯的赋存，因此，瓦斯含量较高。
井田西部处于 2 条边界断层的交汇处，断层间距小，
受 2 条断层的共同影响，瓦斯含量具有明显减小的
特点;井田东部处于多条大中型走向正断层的尖灭

端，这些断层同样有利于瓦斯逸散，因此，瓦斯含量

也具有明显减小的特点。

3 对煤层瓦斯赋存控制的断层因素

断层破坏了煤层的连续性和完整性，断层对煤

层瓦斯赋存的控制主要取决于其开放性和封闭性。
开放型断层具有良好的透气性，有利于瓦斯的排放;

封闭型断层透气性差，不利于瓦斯的排放［9 － 10］。根
据分析，断层的开放性和封闭性又受断层力学性质、
断层两盘岩性、断层规模、断层埋深和现代构造应力
场等因素的控制。
3. 1 断层力学性质对煤层瓦斯赋存的控制
断层力学性质是指断层的张性或张剪性、压性

或压剪性特征，分别对应于正断层、逆断层和平移断
层。油坊沟断层和浮山寨断层均属张性或张剪性正
断层，属于开放型断层，有利于瓦斯逸散。其对煤层
瓦斯赋存的控制机理是: 断层带构造岩及两盘岩层

中孔隙、裂隙发育，张开性好，为瓦斯逸散提供了良
好的通道，因此，断层两盘瓦斯含量较小。另外，当
断层具有多期活动时，最后一期活动性质对断层的

开放性起主要作用; 在断层的分叉处、尖灭端、断层
密集带等，煤岩层破坏程度更高，容易形成上下联通

的裂隙通道，更有利于瓦斯的排放。
3. 2 断层两盘岩性对煤层瓦斯赋存的控制
断层两盘岩性决定着断层带构造岩和两盘煤岩

层中孔隙和裂隙的发育特点，对断层带的透气性起

着控制作用［11］。当断层两盘脆性岩层、可溶性岩层
较多时，断层带中孔隙、裂隙较发育，透气性较好;相
反，若断层两盘主要为韧性岩层，则断层带中孔隙、
裂隙发育较差，断层面闭合，透气性也较差。浮山寨
断层上盘煤层与奥陶系灰岩脆性岩层对接，为瓦斯

逸散提供了较好的条件; 油坊沟断层下盘煤层与山

西组砂岩、泥岩及薄煤层( 或煤线) 等相对韧性岩层
对接，瓦斯逸散条件不如浮山寨断层上盘好。
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3. 3 断层规模对煤层瓦斯赋存的控制
断层的规模主要影响断层带的宽度、构造岩特

征及与地表的连通性［12］。断层规模越大，断层带越
宽，断层破碎带构造岩粒度越细，孔隙连通性越差，

但断层两盘伴生断裂构造越发育，可为瓦斯逸散提

供更好的条件。井田边界浮山寨断层比油坊沟断层
规模大得多，由于断层规模对瓦斯逸散的两面性，浮

山寨断层对煤层瓦斯赋存的控制更明显。
3. 4 断层埋深对煤层瓦斯赋存的控制
根据研究，断层带在垂向上可划分为散碎结

构带( ＜ 50 m) 、块裂结构带 ( 50 ～ 150 m ) 和块状
结构带( ＞ 150 m) 。散碎结构带风化严重、岩性松
软，裂隙多被泥质充填，透气性差; 块裂结构带岩

性脆硬，裂隙发育，张开度大，透气性好; 块状结构

带岩性硬脆，虽被裂隙切割，但裂隙面多闭合，透

气性相对较差。浮山寨断层和油坊沟断层埋深均
在 300 m 以上，属于块状结构带，有利于裂隙闭
合，不利于瓦斯逸散。
3. 5 现代构造应力场对煤层瓦斯赋存的控制
现代构造应力场方向与断层的关系对断层的透

气性具有重要作用。如果最大主应力方向与断层面
大角度相交或垂直，则断层主要受挤压应力作用，断

层带孔隙、裂隙趋于闭合，断层的透气性减弱;相反，
如果最大主应力方向与断层面小角度相交或平行，

则断层主要受引张应力作用，断层带孔隙、裂隙趋于
张开，断层的透气性增强。根据研究，杨河井田所在
区域现代最大主应力方向近东西向［13］，与浮山寨断

层和油坊沟断层小角度相交或平行，因此，断层的透

气性增强，有利于瓦斯逸散。
综上所述，断层的力学性质、断层两盘岩性、断

层规模及现代构造应力场总体上体现了断层的透气

性，有利于瓦斯逸散，只有断层埋深不利于瓦斯逸

散，上述因素耦合作用的结果是有利于瓦斯的逸散。

图 2 瓦斯含量与至浮山寨断层距离的关系

作为对研究结果的验证，生产中在 31 采区回风
上山、轨道上山和运输上山 3 条上山沿煤层倾向方
向上共实测 15 个瓦斯含量值。测试结果表明:煤层

瓦斯含量在井田中部最大，向深部浮山寨断层和浅

部油坊沟断层均减小，复相关系数达到 0. 809 3 ( 图
2) ，说明深部浮山寨断层和浅部油坊沟断层 2 条边
界断层是控制煤层瓦斯赋存的主要因素。

4 结 论

1) 浮山寨断层和油坊沟断层为张性或张剪性
走向正断层，井田内煤层瓦斯赋存主要受这 2 条边
界断层的控制，断层有利于瓦斯逸散。

2) 井田内煤层瓦斯沿倾向具有浅部和深部含
量较低、中深部含量较高的特点;沿走向具有东部和
西部瓦斯含量较低、中部瓦斯含量较高的特点;瓦斯
分布总体上表现出对称性。

3) 浮山寨断层和油坊沟断层的透气性主要受
断层的力学性质、断层两盘岩性、断层规模、断层埋
深和现代构造应力场等因素的控制，是多因素耦合

作用的结果。
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