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摘  要 

瓦斯突出，作为煤矿安全的重大威胁，不仅危及矿工生命安全，也对煤矿经济造成重大影响。本研究深

入探讨了瓦斯突出的关键影响因素，包括煤层特性、构造特征、地应力状态，以及顶板和底板条件。针

对这些因素，本文分析了多种瓦斯突出预测和防范方法，如传统经验法、数值模拟法、监测预警法和特

征识别法，并对它们的优势和局限性进行了比较。在实际矿井建设工程中，强调了审查施工单位、配置

专业安全技术人员以及综合应用多种防控技术的重要性。展望未来，本文提出了提高预测准确性、增强

预警机制、发展创新技术以及加强培训与宣传的必要性。通过这些措施，我们将能更有效地保护矿工生

命安全，减少经济损失，并促进社会稳定。 
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Abstract 
Gas outburst, as a major threat to coal mine safety, not only endangers the lives of miners, but also 
has a significant impact on the coal mine economy. This study provides an in-depth exploration of 
the key influencing factors of gas outbursts, including coal seam characteristics, structural cha-
racteristics, in-situ stress states, and roof and floor conditions. In response to these factors, this 
article analyzes a variety of gas outburst prediction and prevention methods, such as traditional 
empirical methods, numerical simulation methods, monitoring and early warning methods, and 
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feature identification methods, and compares their advantages and limitations. In actual mine 
construction projects, the importance of reviewing construction units, deploying professional safety 
technicians, and comprehensively applying multiple prevention and control technologies is em-
phasized. Looking to the future, this article proposes the need to improve forecast accuracy, en-
hance early warning mechanisms, develop innovative technologies, and strengthen training and 
publicity. Through these measures, we will be able to more effectively protect the lives and safety 
of miners, reduce economic losses, and promote social stability. 
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1. 引言 

瓦斯突出，作为煤矿安全生产中的一大挑战，对矿工的生命安全和煤矿的经济效益构成了严重威胁。

本文全面综述了瓦斯突出的地质控制因素、预测方法和防范措施，并结合最新的研究数据和案例分析，

突显了该领域的前沿进展。在中国，瓦斯突出导致的煤矿事故每年平均夺走超过 100 人的生命，给受害

矿工及其家庭带来深重的悲痛。除了人员伤亡，这些事故还引发煤矿停工、设备损坏和生产中断，给企

业造成严重的经济损失。据估计，瓦斯突出事故每年造成的经济损失平均超过数亿元，这不仅影响了煤

矿企业的运营，也对其长远发展产生了负面影响[1] [2] [3] [4] [5]。此外，瓦斯突出事故还引起了公众对

煤矿安全的高度关注和担忧。事故发生后，紧急救援和善后工作对相关部门和社会资源构成了巨大压力，

并对煤矿行业的形象和信誉造成了损害。因此，有效地预测和防范瓦斯突出的发生，对于保护矿工安全、

减少经济损失以及维护社会稳定具有至关重要的意义。 

2. 瓦斯突出地质控制因素 

2.1. 煤层特性 

煤层厚度、含瓦斯量、孔隙结构和渗透性是煤层特性的重要参数，它们对瓦斯突出的影响密切相关。

较厚的煤层通常具有更大的瓦斯储量，容易发生瓦斯突出。高含瓦斯量的煤层意味着更多的瓦斯储存，

瓦斯释放的潜在风险也相应增加。较高的孔隙率和渗透性意味着更多的孔隙空间和通道，有利于瓦斯的

吸附、储存和释放[6]。 

2.2. 煤层构造特征 

煤层构造是指煤层的形状、倾角、褶皱和断裂等特征，对瓦斯突出的风险评判具有重要影响。弯曲

或倾斜的煤层会增加瓦斯积聚和释放的难度，增加了瓦斯突出的风险。较大的倾角会导致煤层受力不稳

定，褶皱和断裂可以导致应力集中区域，使得瓦斯更容易积聚和释放。同时，断裂还可以形成瓦斯运移

通道，加剧了瓦斯突出的危险性[7]。 

2.3. 地应力状态 

地应力是指地下岩层中存在的应力分布情况，它对瓦斯突出具有直接影响。地应力的大小会影响瓦
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斯的积聚和释放难度，较大的地应力增加了瓦斯突出的风险，而较小的地应力则相对容易释放瓦斯。地

应力的方向也很重要，与煤层面垂直的地应力方向有利于瓦斯释放，而与煤层面平行或倾斜的地应力方

向则会阻碍瓦斯释放，增加了瓦斯突出的风险。此外，地应力的变化可能导致应力集中区域，使瓦斯更

容易积聚和释放，增加了瓦斯突出的风险[8]。 

2.4. 煤层顶板和底板条件 

煤层顶板和底板条件是指煤层上下方岩层的特征，对瓦斯突出具有重要影响。强固的顶板能提供稳

定的支撑，减少顶板塌陷和开裂，降低瓦斯释放通道，从而降低瓦斯突出风险。相反，脆弱的顶板容易

塌陷和开裂，形成瓦斯积聚和运移通道，增加瓦斯突出危险性。稳定、紧密的底板能阻止瓦斯从底板进

入煤层，减少瓦斯突出风险。然而，松散、开裂或渗透性高的底板会形成瓦斯运移通道，增加瓦斯突出

危险性。良好的顶板–底板一体化能提供更好的支撑和密封效果，降低瓦斯突出风险。不良的一体化会

形成瓦斯积聚和运移通道，增加瓦斯突出危险性[9]。 

2.5. 水文地质条件 

水文地质条件包括地下水位、地下水压力和地下水流动等因素。这些因素对瓦斯突出有直接影响。

地下水位的高低会影响瓦斯在煤层中的积聚和释放，高水位增加了瓦斯积聚的压力，使释放困难增加，

从而增加了瓦斯突出的风险。相反，低水位则有利于瓦斯的积聚和释放。地下水压力也对瓦斯突出产生

影响。较高的地下水压力会增加瓦斯运移的难度，增加了瓦斯突出的风险。而地下水流动会改变瓦斯在

煤层中的分布和运移路径，可能导致瓦斯在某些区域积聚，增加了瓦斯突出的风险[10]。 

3. 瓦斯突出预测的主要方法与对比 

Table 1. Comparison of main methods for gas outburst prediction 
表 1. 瓦斯突出预测的主要方法对比 

预测方法 优点 缺点 使用条件 

传统经验法 简单易操作，经验积累丰富 对新矿井或复杂地质条件预测

效果较差 

适用于地质条件稳定、历史数据

丰富的矿区。较适合煤层厚度、

含瓦斯量等参数相对一致的矿井 

数值模拟法 能考虑多种因素综合作用，

预测结果较准确 需要大量数据和专业软件支持 

需要详细的地质、气象和工程数

据。适用于地质条件复杂、瓦斯

动态变化大的矿区，尤其是新矿

井或尚未开采区域 

监测预警法 实时监测，及时反映瓦斯情

况提供快速预警 
需要建立完善的监测系统和准

确的预警标准 

适用于各类矿井，特别是那些具

备完善监测设施和快速反应机制

的矿区。需要持续监测和数据分

析能力 

特征识别法 可提前发现瓦斯突出迹象分

析特征变化 特征提取和识别有一定挑战 

需要对瓦斯涌出速度、浓度等参

数有深入了解的矿区。适用于数

据分析能力较强、能够实时监测

和分析瓦斯动态的矿井 

 
瓦斯突出预测是为了提前预警和防范瓦斯突出事故的发生，主要方法包括以下几种： 
1) 传统经验法 
基于对矿井地质条件、瓦斯涌出规律和历史突出事件的经验总结，通过观察和分析矿井的地质结构、

瓦斯涌出情况等来预测瓦斯突出的可能性[11]。 
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2) 数值模拟法 
利用数值模拟软件，基于矿井的地质信息、瓦斯涌出规律和采煤工艺等数据，建立瓦斯突出的数学

模型，模拟和预测瓦斯涌出的分布和变化趋势[12]。 
3) 监测预警法 
通过设置瓦斯浓度监测仪器和其他相关参数的监测设备，实时监测矿井中的瓦斯浓度、温度、压力

等指标，根据预先设定的警戒值进行预警[13]。 
4) 特征识别法 
通过对瓦斯突出前的相关特征进行分析和识别，如瓦斯涌出速度的变化、瓦斯浓度的异常增高等，

来判断瓦斯突出的可能性[14]。 
根据表 1 可以清晰的对比瓦斯突出预测方法的主要特点。 

4. 矿井建设工程中预防瓦斯突出的展望 

4.1. 施工前的严格审查 

在开展矿井建设工程前，需要对施工单位进行严格的审查，确保其具有相应的规范资质和专业能力。

施工团队缺乏专业能力或专业能力不达标，容易引发各种问题，对工程的开展造成影响[15]。为避免由于

施工人员专业素质不足而导致施工过程中发生安全事故，需要审查施工单位是否具备防突机构。防突机

构的设置旨在处理瓦斯突出问题，保护施工现场安全，并在发生瓦斯突出事故后采取应急处理措施。建

设防突机构时，需根据矿规模和施工规模调整规模和制度设置。在实际施工前，需要检查施工队伍是否

具备防突设计，并确认是否配置了相应的防突设计和防护措施[16]。此外，还需要由专业人员审查矿井周

边的地质环境，并进行地质勘查，以确定地质环境与瓦斯突出事件的关联性，避免盲目施工。在施工前，

施工单位应有效确认和分析防突危险，并进行现场采样、检测和监管工作。一旦发现瓦斯突出行为，应

立即停止施工并等待处理完成后再行施工，以避免危险事故的发生。以上措施有助于确保矿井建设工程

的安全进行[17]。 

4.2. 做好安全防护技术人员的配置 

在矿井建设施工过程中，能源采集是主要任务之一，但安全防护工作同样重要。然而，目前矿井建

设工程中瓦斯突出防治专业人员的数量相对较少，并且有些人员缺乏相应的理论知识和专业技能。这导

致施工队伍的安全性受到影响，特别是在发生安全事故时，缺乏专业人员的综合能力可能导致事故无法

及时有效处理。 
此外，即使在瓦斯突出发生之前，可能会出现一些先兆事件，但如果施工队伍缺乏专业人员的知识，

普通施工人员也无法识别这些先兆事件，从而无法避免施工事故带来的危险。因此，矿井建设队伍需要

配置相应的瓦斯突出防治专业人员，并定期开展培训讲座，普及和培训施工人员瓦斯突出防治的安全知

识，提高他们在施工现场的应变能力和自救能力。 
为了确保施工队伍的安全性，建议加强对瓦斯突出防治专业人员的配置，并提供相关培训，以提高

他们的专业知识和技能。同时，通过定期的安全知识培训和普及，将瓦斯突出防治的安全意识传达给所

有施工人员，使他们能够更好地应对潜在的安全风险[18]。 

4.3. 交叉使用多种瓦斯突出防控技术 

在瓦斯突出工作的防控中，确实需要进行有效的审查，并增加安全防护技术人员的参与。此外，根

据当地环境的差异，需要对瓦斯防控措施进行相应的调整。不同矿井在开采过程中可能会遇到不同的情

https://doi.org/10.12677/me.2024.121006


许沐伟，刘星 
 

 

DOI: 10.12677/me.2024.121006 50 矿山工程 
 

况，因此工作人员应根据矿井的特点选择相应的瓦斯突出防控措施。 
目前，预防瓦斯突出的主要技术之一是预先抽排技术，即通过将矿井中的瓦斯抽出来，以达到良好

的控制效果。在过去，人们认为只有当煤层中的瓦斯流量达到一定量时，才有必要进行抽排。然而，突

出煤层的透气性通常较差，无法满足规定的抽放瓦斯流量。因此，在实际施工中，需要持续地进行煤层

内的瓦斯抽吸，以改善空气循环效果，减少空气中的瓦斯浓度[19]。 

5. 总结 

我们深入探讨了瓦斯突出预测和防范的关键领域，包括地质控制因素、多元化预测方法以及实际应

用中的防范措施。瓦斯突出，作为煤矿安全生产中的重大挑战，不仅严重威胁矿工的生命安全，还给煤

矿经济效益带来重大影响。通过本研究的深入分析和综述，我们发现提高瓦斯突出预测的准确性、加强

防范措施的有效性以及推动科技创新是提升煤矿安全管理的关键。 
通过对瓦斯突出的地质控制因素进行细致分析，并比较了不同预测方法的优势和局限性，为选择最

适合特定矿井条件的方法提供了参考。同时，我们也探讨了在实际矿井建设工程中如何综合应用这些方

法，以及怎样通过审查施工单位、配置专业安全技术人员来强化瓦斯突出的防控。 
展望未来，本文强调了在瓦斯突出预测和防范方面继续深入研究的必要性。我们呼吁加强研究人员

的培训和宣传工作，提高公众对煤矿安全的意识，同时推动行业内的技术创新和合作。这些措施不仅将

有效保护矿工的生命安全，减少经济损失，还将促进煤矿行业的健康和可持续发展。 
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