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摘 要 ：针对煤层在地表有露头或 出口的情况，根据煤层瓦斯渗流方程，提出 

了考虑煤层温度和地应力梯度变化的煤层瓦斯压力的计算方法。对某矿井煤层瓦 

斯的理论计算和实测结果表明：煤层温度和地应力梯度变 化对煤层瓦斯压力有较 

大影响，对于深部开采煤层和高温矿井，考虑地 温和地应力梯度的影响，将使所确 

定的煤层瓦斯压力值更准确。 
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煤层瓦斯压力是研究煤与瓦斯突出、煤层瓦斯赋存和涌出规律以及评价煤层瓦斯含量 

和瓦斯抽放等的基本瓦斯参数。对于高温矿井及深部开采煤层和受区域及局部地质构造影 

响较大的煤层以及受山地应力影响较大的煤层，地应力场或地温场的分布不可能是均匀的， 

可能在煤层的同一水平的不同部位或同一埋深的不J_一部位地应力的大小或地温的大小差别 

较大，使煤层瓦斯压力分布不再仅仅是随深度变化的简单线性函数 。因此，笔者在对重 

庆市水江煤矿煤层瓦斯压力变化规律的分析时，深入地考虑 f地应力场和地温场的影响，井 

将实测与理论计算进行 了对比分析。 

1 矿 区基本概 况 

水江煤矿位于重庆市水江镇，南北长 8．4 ，东西宽 1 4 ．煤层属二迭纪龙潭组， 

煤系地层总厚 75．3m，煤层平均厚 2 2 rll，煤层倾角由于走向逆断层 R的作用，上盘煤层 

为 30～37。，下盘煤层 38--46。。矿井开采分 十720m、十630m和 十54(Im三个水平进行，日前 

开采已到 十630和 十540两个水平。该矿井属高瓦斯突出矿井，迄今共发生突出 34次，突出 

强度最大达600 t煤、瓦斯 6、5万 。为r有效防治突出灾害，迫切需要掌握瓦斯赋存和涌 

出规律。 

· 收稿日期：19984)6．14 

作者简介：贺建1~(1964-)，男，重庆市^，重庆工学院副教授，硕十。主要从事工程力学和高等教育 

研究。 

http://www.cqvip.com


重庄大学学撮 (自然科学版) 1999生 

2 煤层瓦斯压力的理论计算方法 

由于水江煤矿煤层在地表有露头或出 1：3，煤层瓦斯在瓦斯压力差 △P的作用将沿着煤 

层向地表渗透，这种渗流可以把瓦斯的来源视为一无限源，并近似为一维稳定渗流。于是有 

一  ( = (Q +Q)=。 (1) 

式中，o为煤层瓦斯密度；Q，Q 为 1 煤体中自由瓦斯和吸附瓦斯质量 ；f为时间。引入考 

虑温度和应力影响的渗流方程⋯ 

、 —一垦(1+1，一e～ JIdP (2) 
“  LJL  

式中，K = ·K ．．； 为有效应力 =( 电 国)／3为零时 K(0)的值；K o为理论上 

煤体温度 T为零时埒(())的值；a和n为试验确定的常数； 为瓦斯粘度系数；L为煤层倾斜 

长度。 

将(2)式代人(1)式，得 

p-鲁(1+叭～dLdP =0 ㈥ 
根据气体状态方程和有效应力的概念以及斜长 L与垂深 ^的关系，(3)式可进一步写成 ： 

P= dh= e dh (4) 

式中，z为气体的压缩系数；R为气体常数；0为煤层倾角；G 为积分常数；17'= ( 啦 + 

函)／3为平均应力 ；A= G z Ksin0，在系数 A的表达式中，除 儿、z值外均可看为常数， 

并由于在一定深度和温度范围内，Z减小不大．而 增加较小，故可近似取 A为常数。 

设地应力梯度 D=(17'一／-o)／(̂ 一 )，地温梯度 G=(T一 )／(̂ 一 )；若从地表算 

起，可视 k =0， =0，To为地表恒温带温度，这样 17'= Dh．T= C-h十 因此，将(4)写 

成积分形式时，有 

J．酬P=A』 ㈤ 
将 1／(1十 十C,h) 展开成级数，取其线性项，并令 = (1十 )，273+To=a，1十 

= b，代人(5)式。积分后，得 

( 一1)／Ct2=A e (骂 +岛 十马 )十 (6) 

式中 = ab一 一 ； 岛 = 一 ； 岛 = 

又将(6)式中 e 展成级数，只取线性项(因 a很小，且( 》 1)，于是(6)式又可写成 

P： [A e (／3,十B h十坞  ̂)十G +(1／ )] (7) 

引人边界条件 P 。=0，P l = PH(实测值)，并由(7)式，得 

R：PH 堡 业  (8) 

式中，JH=e ( 十 岛H+岛抒 )一／3, 

上式就是煤层在地表有露头或出1：3的情况下，距离地表垂深 h处的煤层瓦斯压力的解 
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析式，该式可作为煤层瓦斯压力的工程计算公式。 

3 各参数的确定和瓦斯压力的计算及实测结果 

1)针对水江煤矿地质条件、开采布 

置和煤层赋存情况，沿倾斜方向分别在 

3个水平共布置3个地应力、地温和瓦斯 

压力测站。采用空心包体地应力测试方 

法进行 岩 体 地应 力测 试，利 用 一 

K( )04A型温测仪进行深孔煤体温度测 

表 1 3个瓦斯压力测站处的 

地应力梯度值和地温梯度值 

斌，然后在地应力场和地温场分析的基础上，确定地应力梯度 D和地温梯度 G。表 l给出 

不同水平 3个瓦斯压力测站处的地应力梯度值和地温梯度值。 

2)由煤样的变应力和变温试验，确定在温度一定时，渗透率与有效应力的关系和在有 

效应力一定时，渗透率与温度的关系，再由曲线拟合得到 和 t ．率次拟舍结果得到的 和 t 

分别为0．166 7和 0．035 1． 

3)待定常数 取决于系数K、地表温度 、系数 th气体常数 R、压缩系数 z、粘度系数 

煤层倾角 日和积分常数G等参数，需要将它们代^A及A 的式中方能定 的值。这样做 

较复杂，不过可通过现场实测煤层某点瓦斯压力值，经(7)式反算求 A，的值。 

4)采用直接测压法在3个不同水平(不同深度)实测煤层瓦斯压力值。 

s)根据 +630水平(H=570 m)的煤层瓦斯压力实测，经(7)式反算可得到常数 A 的 

值，为r比较常数 A ，我们根据不唰深度3测点的实测瓦斯压力值(PH)，分别计算 厂A 的 

值，由于差别很小，且取其平均值为 7．243×加一． 

6)将所有参数值代^(8)式，可得到考虑温度变化和地应力梯度变化时的瓦斯压力理 

论计算值 R 如果取地应力梯度为平均值(常数)D=0 0018037 MPa／m，温度梯度 G=0，可 

得到忽略温度变化和地应力梯度变化的瓦斯压力理论计算值 P ．表2给出了3个测点的瓦 

斯压力实测值 和理论计算值( 和 P ) 

4 结果分析 

由表 2所列瓦斯压力值的结果可看出，考虑温度变化和地应力梯度变化的理论计算瓦 

斯压力值 R 比忽略温度变化和地应力梯度变化的理论计算瓦斯压力 P 要小，一般要小 

25％ 左右。可以看出考虑与不考虑温度变化和地应力梯度变化所计算出的瓦斯压力的理论 

计算值有明显的区别。同时，瓦斯压力的理论计算值( ，P )均比实测瓦斯压力值 PH要 

大，而考虑温度变化和地应力梯度变化的理论计算瓦斯压力 更接近实测瓦斯压力值 ， 

因此，在进行煤层瓦斯压力计算和分析时，特别是深部开采煤层，不容忽视地应力和地温场 

的共同影响。 

5 结 论 

1)应力梯度和温度变化对煤层瓦斯压力的计算有较大的影响； 
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表 2 瓦斯压力实测值和理论计算值 

2)计算煤层瓦斯压力时，应根据煤层和瓦斯赋存的地质条件，在考虑 其它因素的基础 

上，充分考虑地应力场和地温场的影响，使深部煤层瓦斯压力的分布规律的预测方法更完 

善，预测的结果更准确 ： 

3)矿井煤层和瓦斯赋存的地质条件是很复杂的，影响煤层瓦斯压力的因素很多，如何 

更全面、更严密地完善煤层瓦斯压力的解析方法，还需要更深人的研究工作。当然，根据各矿 

的实际情况和对煤层瓦斯压力计算值的要求，抓住主要矛盾，采用必要的近似方法对煤层瓦 

斯压力进行分析是可行的。 
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