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矿井地质
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矿井构造的构造一地层分析法及其应用
①

李增学 �山东矿业学院 泰安 �������

摘要 构造一地层分析方法适用于含煤地层岩性变化大的矿区或井田的构造研究
。

煤层的

厚度
、

煤系中的砂体
、

泥质岩特征及分布与小型地质构造的发育具有密切关系
。

查明一些特殊沉积

体的性质及其分布特征
，

将有助于矿井小构造的分析
、

评价和预测
。

关锐词 小型构造 �构造预测
�构造一地层分析法

中国图书资料分类法分类号 ����
�

�

� 构造一地层分析法的涵义
，

研究对象和适

用条件

构造一地层分析就是用含煤地层的岩性

特点
、

组合规律
、

岩石力学参数及其与煤层在

剖面上和平面上的相对关系
，

采用指标�或称

参数�计算和综合编图来反映煤层构造发育

特点�尤指煤断裂
、

煤层褶皱�
，

进而进行煤矿

构造预测的一种矿井构造研究方法
。

构造一

地层分析强调构造形迹与地层间的内在关

系
。

因为
，

煤系构造是含煤地层在构造应力作

用下发生弯曲变形
、

断裂错移的
，

构造应力是

外界条件
，

而地层的岩性组合是发生形变的

内因
。

因此
，

研究矿井构造必须做到既分析力

学成因机制
，

又研究形变体的物质组成
。

构造一地层分析法的研究对象是煤层构

造�即煤层断裂和煤层褶皱�
。

煤层构造是指

仅出现于煤层�尤其厚煤层
、

中厚煤层�
、

顶板

或底板内
，

其平面分布范围不大
，

垂向距离有

限的小型地质构造
。

研究表明
，

小型地质构造

的发育与岩层组成的关系密切
。

地层属性
、

岩

石力学特征与小型构造的相关关系
，

可采用

一定的计算方法和编图分析
，

从而进行煤层

构造预测
。

构造一地层分析法适用于含煤地层岩性

变化大
、

煤层顶底板相变明显的矿区和井田

的构造研究
，

尤其对不同煤层做构造对比分

析时最为有效
。

我国有很多煤田的含煤地层

岩性变化明显
，

尤其砂体变化显著
，

所以在开

展煤系构造成因机制分析的同时
，

应开展构

造一地层分析
。

� 矿井构造综合研究的墓本途径

开展矿井构造研究
，

必须注重综合性分

析研究
。

针对不同的生产地质问题进行不同

方法的矿井构造研究
，

如各种定性研究
、

定量

评价和参数预测等
。

各种方法都有所侧重
，

也

有一定的适用条件
。

因此
，

了解一个矿区的地

质构造
，

必须开展多维分析和综合研究
。

我们

通过对大屯
、

滕南各矿井的构造研究
，

总结出

综合分析的基本途径
�

�
�

矿区构造应力场及构造演化分析 �

�
�

矿井构造综合指标评价 �

�
�

煤层构造形迹展布规律分析
�

�
�

矿井构造基本参数相关性分析
�

�
�

构造块段划分和构造复杂程度评

价 �

�
�

煤层构造一地层分析 �

① 煤炭科学基金资助项目成果的一部分
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�
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井 田构造力学成 因解析及 其 预

测
。

显然
， “
构造一地层分析

”
是多维分析的

组成部分
，

而不是矿井构造研究的全部
。

主题 主题 �

矿区
、

井田煤系

沉积特征分析

井田构造

格架分析

� 构造一地层分析的基本理论和方法

众所周知
，

研究矿井构造涉及的范围愈

小
，

研究的因素愈具体
，

其难度就愈大
。

而生

产部门对地质资料的精度要求愈来愈高
，

希

望提供地质构造的定量数据和具体位置
，
以

便据此进行矿井工程设计和生产任务的安

排
。

因此
，

地质研究应该围绕煤矿生产和建

设
，

进行综合性的分析
。

矿井中的大
、

中型构造
，

经过勘探和建井

已基本清楚
，

但对于落差较小�尤其是落差略

大于煤厚�的断层却很难控制
。

小型构造的发

育与岩性关系密切
，

在同一构造应力场中不

同岩性层或岩性组合会表现出不同的形变特

征
。

这可由材料力学理论得到解释
，
塑性材料

受力时
，

将以塑性变形为主
�刚性材料受力时

多以脆性形变出现
。

含煤地层中的砂岩
、

灰岩

属刚性岩石
，

而煤层和粘土岩等则为塑性材

料
，

粉砂岩和砂质泥岩类属过渡性材料
。

我国

某些矿区
，

含煤地层中一些岩层变化较大
，

如

砂体在短距离内增厚
、

变薄
、

甚至尖灭
，

使得

含煤地层岩石力学性质呈现出差异性
。

因此
，

在同一构造应力场作用下
，

岩层应变也不尽

一致
，

尤其在砂质岩
、

泥质岩交互变薄
、

增厚

或砂体显著变薄
、

尖灭处
，

易发生应力集中
，

所以一些煤层构造往往出现在这些部位
。

从

某种意义上讲
，

煤系岩性控制了煤层构造的

出现和发育程度
。

从一些矿井揭露的小型地质构造特征

看
，

煤层小构造仅发育于煤层及其顶
、

底板一

定范围内
，

因此主要控制因素为一定层段内

的岩性组合及每个单层的发育特征�厚度
、

硬

度
、

岩石力学参数等�
。

我们结合实例设计了
“
构造一地层分析

”
工作流程�图 ��

。

砂 体 参 数
�

厚度
、

层数
、

层 间距
、

相

对于煤层的

效应值等

主要构

合特征

构造级

次划分

和控制

关系

地层参数对应

分析及编图

造展布规律
、

因机制分析

主主题 ���

者者石力学参数数

分分析及编图图

���实 ，，， 同层位位

���参 致
，，， 、

各 参参

���抗压
、、、

数编图图

���抗拉
、、、

和对应应

���抗剪剪剪 分析析

质参砂泥岩数同体

� 构造参数与地层参数对应分析及编图
’

伟
� 综合成果

，

新区构造预侧 �

图 � 构造一地层分析工作流程

构造一地层分析主要包括三个主题
�

主

题 �
，

地层有关参数分析 �主题 �
，

煤层主体

构造分析
，
包括构造格架建立

、

构造级次划分

和构造形成机制分析 �主题 �
，

煤系岩石力学

性质分析
，

包括实验参数�抗压
、

抗拉
、

抗剪�

和同层位编图
。

构造一地层分析是矿井构造多维分析的

重要组成部分
。

本文着重介绍地层参数的确

定�采集方法�
、

编图
、

意义和应用实例
。

� 构造一地层分析法中的有关地层参数

�
�

煤层顶底板岩性段控制性效应厚

度
，

一般为煤层厚度的数倍
。

根据前苏联

������� � �等人的经验
，

煤层顶底板各

取 �� ��以某岩层层面为界
，

可大于 �� �
，

也可小于 �� ��
。

根据我们对大屯和滕南矿

区的研究
，

取煤层厚度的 �� 倍作为煤层顶板

�或底板�岩性段效应厚度
，

效果最佳
。

煤系中

各岩层对煤层构造的影响�或作用�
，

越靠近

煤层其影响越明显
，

越远离煤层则影响越小
，

一般超过 �� � 后其影响可以忽略
。

效应厚度的起算点是
�

煤层顶板从煤层

顶界面算起
，

煤层底板从煤层底界面算起
。

上
、

下岩层段厚度均不包括煤层的厚度
。

�
�

砂体厚度
。

指在所取岩层段内所有
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砂岩厚度的累加值
。

砂岩主要包括细砂岩
、

中

砂岩和粗砂岩等
。

煤层顶板和底板砂体厚度

应分开统计
。

�
�

顶
、

底板砂质岩效应系数
。

顶
、

底板

要分别计算
。

该系数值的计算方法是
�

每一砂

岩的厚度除以其距煤层某一层面的距离
。

煤

层顶板岩层以煤层底界面为起算点
，
煤层底

板岩层以煤层顶界面为起算点
。

两者均包括

了煤层
。

如煤层顶板为砂岩�第一层�
，

其厚度

除以煤层厚度
，

即得该层砂岩对煤层的效应

系数值
。

每一层砂岩都这样计算
，

最后累加
，

求得层段砂质岩的总效应系数
。

�
�

顶
、

底板泥质岩效应系数
。

泥质岩

主要包括砂质泥岩
、

泥岩等
，

有时亦将粉砂岩

放入其中�有时将粉砂岩专门列一项计算�
。

泥质岩效应系数的计算方法与砂质岩相同

�图 ��‘

据国外经验
，

岩层厚度除以或乘以其距

煤层的距离
，

都具有一定效果
。

我们对大屯煤

矿区
、

滕南地区的研究主要采用前者
。

�
�

据煤层直接顶板
、

底板厚度
，

分别求

出相变带及不同岩层厚度等值线
。

也可分别

查出各钻孔
、

岩巷揭露的直接顶或底板的泥

岩
、

砂岩的厚度做出等值线图
。

以上介绍了砂
、

泥质岩效应系数�� 个�

砂体参数�至少 �个
，

包括总厚和单层的�
，

直

接顶底板参数�至少 �个�
。

这些参数反映了

研究区含煤地层的砂
、

泥组合特征
、

平面展布

以及各种岩层与煤层的关系和相对制约性
。

煤系往往是一套砂
、

泥相间的地层组合
，
砂体

呈不稳定或极不稳定产出
，

软硬岩层的相对

多寡
、

分布以及每一岩层的相对稳定性
，

对煤

系整体形变结果将产生直接影响
。

在砂泥组

合的含煤岩性段中
，

煤层的塑性变形最明显
。

’’ �’ ·’ � ’

���
今今今今

二二二二 习习愁愁愁
兰兰主主主

����������������������������������� �
‘
�谷谷
代代代

，
���

上上�二二

图 � 地层效应系数计算数据采集示意图

�一砂质岩数据采集示意
��一泥质岩数据采集示意

�

①顶板砂质岩系数计算起点 �②底板砂质岩系数计算起点 �

③顶板泥质岩系数计算起点 �④底板泥质岩系数计算起点

� 大屯某矿七 煤层构造分析实例

�
�

� 井田煤层构造的分区特征

按照构造复杂程度将该矿已采区划分为

�个构造区
，

其中 �个复杂区 �图 �
，
�

、
�

、

� �
，
�个简单区�图 �

， �
、
� �

。
�区

�

小断层

��条
，

其中 �一�� 向 �� 条
，
�� 向 �条

，

均

为正断层
。
�区

�

发育断层 �条
，

其中 �一��

向 �条
，
�� 向 工条

，

近 �� 向 �条
。

除一条

逆断层�走向 ����
。 ，

倾向南
，

倾角 ����外
，

均

为正断层
。
�区

�

断层总数 �� 条
，

其中 �一

�� 向 ��条
，
�� 向 �条

，
�� 向 �条 �逆断

层两条
，

产状为 ���
�

乙��一��
� 。
� 区

�

发育断

层 � 条
，

其中 �� 向 �条
，
�� 向 �条

，

近

�� 向 �条 �逆断层 �条
，

产状为 ����匕���
。

� 区
�

发育断层 �� 余条
，

其中 �一�� 向 ��

条
，
�� 向 �条

、

近 �� 向 �条 �逆断层 �条
，

产状为 ���
�

艺��一��
� 。

该井田煤层构造总趋势是
�

以湖坝为分

界线
，

陆上区断裂构造发育
，

一般延至湖坝附

近或进入湖区一定距离尖灭 �湖区次级宽缓

小褶皱发育
，

仅出现一些小断层
。

断裂构造的

发育与煤系岩石组合中砂质岩在陆上区较发

育
，

砂泥质岩
、

泥质岩在湖区较发育的规律是

一致的
。

陆上区和湖区煤系岩性变化特征可以从

下面各地层参数平面图中反映出来
。
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令、
衡

匆

�厂
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一
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�

�
�

一

户
�

�产

一
‘

�
陆

渗

赎

�二三刁
， 区日 � 巨弓 �

’

口

巨习� 〔刀 �

�
�

�

�
�

�
。

�

图 � 大屯某矿七煤层已采区煤层构造分区图

�一正断层 ��一逆断层
��一已采区边界

��一侵人体
��一构造分区编号

构造一地层分析 厂一一一一一一一一一一，犷一

有效岩性段厚度采取

该井田七煤层厚度为 ����
，
以煤层为

核心
，

上下各取约 �� 倍于煤厚��� ��的煤

层顶
、

底岩性段为计算地层参数的有效厚度
。

然后用上述效应系数计算方法分别计算各地

层参数
。

�
�

�
�

� 几个地层参数分析

顶板砂质岩效应系数在整个井田范围内

分布较均一
，

变化小
，

大部地段在 �
�

�一�
�

�

之间
，

局部地段大于 �
�

�
。

陆上区和湖区有差

异
，
�

�

�一�
�

�和 �
�

�的区段全部出现在陆上

区
。

湖区及其邻近的东部陆上区
，

砂质岩效应

系数小于 �
�

�
，

少数地段小于 �
�

�
。

经与已采

区构造对应分析
，

煤层构造复杂区出现在系

数值为 �
，
�一�

，

�所圈定的范围内�图 ��
。

底板砂质岩效应系数在全井田范围内具

有差异性分布的特点
。

大致以湖坝为界分为

两大区
。

陆上区较高
，

一般大于 �
�

�
，

局部地

段大于 �
�

�
，

向东靠近湖坝位置急剧降低
，

一

般小于 �
�

�
。

等值线总体走向大致与湖坝一

严
勺

�

图 � 大屯某矿七煤层顶板砂质岩效应系数等值线

图 � 大屯某矿七煤层底板砂质岩效应系数等值线

致
，

在井田深部区则向西偏转�图 ��
。

陆上区

和湖下区底板砂质岩效应系数的明显差异
，

说明陆上区底板砂质岩占优势
，

对煤层断裂
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区勺厂入、�‘之洲一�
夕�了�、 �

超︸广

图 � 大屯某矿七煤层底板泥质岩效应系数等值线 图 � 大屯某矿七煤层直接顶板泥岩厚度等值线

图 � 大屯某矿七煤层直接顶板砂岩厚度等值线

州
‘

参
�

薰先了
任口
巨口

图 �� 大屯某矿七煤层顶板泥岩厚度与

煤层断裂构造关系图�� 区�

�一煤层断裂
��一顶板泥岩厚度等值线

构造的发育起主导作用
。

底板泥质岩效应系数在全井田所呈现的

规律与图 �对应
。

以湖坝为界
，

陆上区很低
，

一般小于 �
�

�冷别区大于 �
�

�
。

湖区较高
，

均

图 � 大屯某矿七煤层底板砂岩厚度等值线

大于 �
�

�
，

大部分地段大于 �
�

��图 ��
。

因此
，

可以认为湖区底板泥质岩对煤

层断裂形变起到了较明显的缓解作用
，

所以湖下�未采�区断裂构造不发育
。

图 �
、
�

、
�为七煤层直接顶板

、

底

板砂岩
、

泥岩等值线图
。

与构造分布对

应分析
，

煤层构造最复杂区是 �
�

�一

�
�

。 的顶板砂岩厚度变化值圈定的区

段 ��
�

�� �
�

�的顶板泥岩厚度紧闭

区 �������底板砂岩厚度紧闭或急

剧拐弯部位
。

图 ��展示了该井田一个小区域

内煤层顶板第一层泥岩对煤层变形程

度的影响
。

最突出的特点是
�

在断裂构

造复杂地段
，

泥岩厚度皆不超过 ��
，

大部分地段小于 ��
，

甚至为 �
。

断裂

构造不发育的区域
，

泥岩厚度都大于 ��
，
甚

至超过 ��
。

因此可以认为
，

泥岩厚度 �� 线

为一关键参数线
。

需要指出的是
，

在对研究区预测时
，

须将
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褶皱构造控制煤层瓦斯的基本类型

康继武 �焦作矿业学院 �������

关�讽 煤层瓦斯 �摺皱 �构造控侧 �分类

中�翻书资料分共法分类号 ����
·

���
，

褶皱构造控制煤层瓦斯的斌存为多数研

究者所承认
。

但从目前统计资料分析
，

背斜和

向斜特别是它们的轴部及其附近
，

既有煤层

瓦斯含量较高
、

或者发生瓦斯涌出或发生煤

与瓦斯突出的现象
，

也有煤层瓦斯含量较低

或不发生瓦斯涌出或煤与瓦斯突出�以下简

称突出�的现象
。

就其具体的实例
，

研究者都

有一个自圆其说的解释
，

但应用这些经验去

预测瓦斯却往往无所适从
。

笔者认为
，

问题的

关键是仅仅停留在构造几何学的研究
，

而没

有考虑煤层与褶皱中和面的相对位置关系
，

更没有运用构造运动学和构造动力学的观点

去分析
，

这是造成瓦斯与构造关系研究一直

处于描述而难以深化的原因
。

鉴此
，

笔者试图

利用
“
中和面

”
划分控制瓦斯的构造类型

，

裨

使该问题能更快解决
�

� 摺效构造控制煤层瓦斯的签本类型

�
�

� 褶皱中和面上下岩层的受力分析

当单一岩层或含煤岩层彼此粘结很牢成

为一整体的一套岩层
，

在顺层挤压力作用下
，

岩层将发生弯曲变形形成褶皱
。

根据褶皱中

和面可将褶皱岩层分为上下两层
，

分别称为

褶皱上层和褶皱下层
。

按褶皱的基本形式又

可分为背斜褶皱上层
、

背斜褶皱下层
、

向斜褶

皱上层和向斜摺皱下层 �种
。

背斜褶皱上层�简称背斜上层�
，

系指背

斜中和面以上的褶皱岩层
。

该层受平行于弯

曲面的引张力而拉伸�图 ���
，

岩层随距中和

面的距离增大引张力越大
，

当岩层为韧性时

岩层厚度将变薄�图 ����脆性岩层则产生楔

状张性裂面或折裂面�图 ���
。

背斜褶皱下层

�简称背斜下层�
，

系指背斜中和面以下的褶

皱岩层
。

该层在挤压力作用下受压缩
，

岩层随

距中和面的距离增大挤压力增大
，

岩层在挤

压力作用下韧性岩层向背斜轴部移动增厚
，

或产生小型褶皱和压性断裂
。

而向斜的受力

情况则与背斜相反
，

即向斜褶皱上层和向斜

褶皱下层分别与背斜摺皱上层和背斜褶皱下

层相反
。

采集和分析的各种参数筛分
，

找出最有用的

几个参数作为主要研究对象
，

其它参数作为

辅助
。

将构造
、

地层参数综合图件进行对应分

析
，

并辅以经统计得出的已采区内各种构造

展布规律参数
。

这样
，

可以预测未采区内可能

出现的煤层构造类型
、

方向
、

密度
、

间距和延

伸长度
。

利用上述方法可预测出小构造集中

发育的区域
，

甚至可将这种预测限定于某一

窄小的区域内
，

使预测精度大大提高
�

参加此项研究的还有马兴祥博士
、
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山
、
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、
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