
吉林省九台市营城北矿位于营城镇北部, 属于松

辽平原东缘 , 为准平原地形 , 局部为低山区 , 海拔一般

为 170 ～220 m. 该区地理条件较好, 是良好的工业园

区候选地. 但地下为废弃矿井 , 地表已有部分塌陷 , 能

否做工业园区, 需做进一步工作. 为了探明该区是否有

进一步塌陷的可能, 吉林省煤田地质物探公司对调查

区做了三维地震调查工作, 查明了区内深度在 400 m

以上的采空区及小矿井分布范围, 查明了沉陷区的基

本轮廓, 圈定出沉陷区范围和区内断距较大断层的性

质、特征和延伸情况, 并对采空区和沉陷区分布情况做

出科学合理的评价.

1 调查区概况

调查区范围为营城北矿区域 , 测量完成面积约

1.32 km2, 地震完成面积 1.02 km2. 地层分布如下: ( 1)

石炭 - 二叠系.( 2) 侏罗系的火石岭组、沙河子组及营

城组. 沙河子组上部由灰白色粗砂岩、粉砂岩、灰黑色

泥岩和煤层组成. 煤层多达 24 层, 一般十数层, 可分为

5 个煤组( Ⅰ～Ⅴ煤组) , 是调查区主要含煤层段 , 但煤

层结构复杂, 厚度变化大. 下部为草绿色酸性凝灰岩,

为很好的区域标志层.( 3) 白垩系泉头组 , 与营城组为

角度不整合.( 4) 第四系, 与下伏泉头组为不整合接触.

构造方向为北东向. 火成岩的种类较多也较复杂,

包括侵入岩和喷出的, 时代为海西期及燕山期.

根据已知地质资料, 调查区含煤地层基本在地表

30 m 以下, 采空区从地下 30 m 到几百米不等. 该区主

要含煤段位于侏罗系沙河子组, 全区普遍发育. 但煤层

现已基本采空, 地震反射界面不理想, 找不到标志层反

射波, 深层地震条件较差.

2 断层及采空区特征

2.1 断层的基本特征

调查区内共探测北东向断层 4 条( 图 1, 其中 F1

断层是根据老资料推断的) , 贯穿整个调查区. 走向近

南北 , 倾向东 , 断距大小不一 , 影响了煤系地层的完整

形态. 最大断距达 40 m, 调查区 F1、F2、F3、F4 延伸长

度分别为 500 m、300 m、540 m、300 m( 表 1) .
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图 1 调查区构造图

Fig. 1 Structural map of the surveyed area

1—推断煤层底板等高线( inferred isopleth of the coal seam floor) ; 2—煤

层底板等高线( isopleth of the coal seam floor) ; 3—断层及编号( fault and

number) ; 4—公路( road)
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图 2 沉陷区平面分布示意图

Fig. 2 Distribution of the sinking areas

1—沉陷区( sinking area) ; 2— 5 号煤层采空区( mined-out area of No. 5

coal seam) ; 3—断层( fault) ; 4—解释控制边界( boundary of controlled

area) ; 5—巷道( tunnel) ; 6—煤矿( coal mine)

表 1 断层控制程度一览表

Table 1 Characters of faults in the surveyed area

断层名称 断开层位 断层性质 断点数 断层倾向 最大落差 / m 最小落差 / m 延伸长度 / m 控制断层测线号 可靠程度

F1 Ty3、Ty5 正 东 500 无测线控制 推断

F2 Ty3、Ty3 正 11 东 45 20 300 342～396 可靠

F3 Ty3、Ty3 正 21 东 60 20 540 342～449 可靠

F4 Ty3、Ty3 正 10 东 70 60 300 400( 二维) 不可靠

2.2 采空区分布范围

矿区具有几十年的开采历史. 通过前人探测资料

可知 , 本区Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ、Ⅴ号煤层基本被采空 , 采空区分

布范围较大 , 除预留煤柱和断层两侧外均被采空. 调

查区含煤地层基本在地表 30 m 以下 , 采空区从地下

30 m 到几百米不等. 顶部为灰白色粗砂岩、粉砂岩、灰

黑色泥岩, 底部为草绿色酸性凝灰岩.

2.3 沉陷区基本轮廓及范围

沉 陷 区 的 平 面 分 布 形 态 如 图 2. 共 有 沉 陷 区 10
处 , 大小不一 , 沉陷深度也不相同 , 但基本上在 Ty3 反

射波上下变化. 大的沉陷区有 6 条解释线控制, 小的只

有一条解释线控制. 沉陷区在测区中呈规律性分布, 大

多集中在断层两侧或巷道附近. 其中测区北部 2 个沉

陷区分布在断层附近 , 沉陷面积分别为 0.06 km2 和

0.025 km2. 其余 8 处沉陷区分别分布于巷道及老井口

附近 , 呈不规则的椭圆型 , 长轴方向平行于巷道 , 大小

不一, 沉陷深浅不等.

沉陷区范围是在沉陷层上划分的, 没有计算破碎

带角度, 因此地表实际沉陷区要比解释范围大.

3 调查成果评价

利用三维地震方法进行了煤矿沉陷区调查. 使用

的地震采集设备为目前世界上最先进的仪器———法国

产 XL408, 测量设备采用动态 GPS-RTK, 保证了 每 一

个测点的勘探精度. 资料采集、资料处理、解释成果取

得了很好的效果 , 体现了高精度地震方法在煤矿沉陷

区调查上的优势.

3.1 采空区评价

沉陷区调查对采空区范围的解释与已知矿区资料

基本吻合, 只是局部由于施工季节、现场施工安全因素

制约, 一些地方对采空区的控制精度下降. 调查区煤层

多 达 24 层 , 一 般 数 十 层 , 可 分 为 5 个 煤 组( Ⅰ～Ⅴ煤

组) . 5 个煤组均被开采, 且采出范围较大, 并造成了

浅、深部岩层严重变形. 煤层采出后形成层状大型空

洞, 空洞面积较大, 采空区已形成明显的不均匀沉降.

3.2 沉陷区评价

沉陷区是由采空区形成的. 沉陷是一个渐进的地

质动力过程, 这个过程必然伴随应力和位移传递. 当地

下煤层被采出后 , 地层形成层状空洞 , 空洞内可能充

水、充气, 使采空区顶( 上部灰白色粗砂岩、粉砂灰黑色

泥岩) 膨松软化. 地层应力发生变化, 结构失去平衡, 地

层无论在空间上还是在时间上都处于动态过程. 废弃

矿井四周、煤层顶板破碎形成软化带, 在重力作用下破

碎的岩层向下塌落. 人们观察到地形地貌突然改变, 也

就是沉陷导致的位移. 地震剖面上反映为“U”字型反

射同相轴, 地质剖面上出现沉陷带.

调查区沉陷目前仍处于动态过程( 非稳定过程) ,

地表观察到的沉陷并不是整个沉陷过程的终结 , 首先

这个过程不利于治愈工作进行 , 其次沉陷带规模无论

在横向上还是在纵向上都是很大的.

综上所述, 本次探测的解释推断成果是:

( 1) 大的沉陷带是多层采空区发展起来的复合沉

陷带, 小的沉陷区大部分为巷道沉降造成的.

( 2) 调查出深层沉陷区 10 处 , 断点 42 个 , 组成了

4 条断层.
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( 3) 已沉陷区主要分布在测区东部, 且处于不稳定

过程中, 未沉陷区随时都有沉陷的可能.

( 4) 调查的沉陷区在调查时多已呈地面蓄水现象,

推测有继续扩大沉降的可能.

4 结论和建议

( 1) 调 查 区 目 前 处 于 非 稳 定 状 态 , 沉 陷 活 动 频

发 , 沉陷深度多波及到煤层底板 , 深度至地表下 60～

130 m.

( 2) 地下沉陷的过程是动态的过程, 现在还在进行

中. 因此, 该地区发生地质灾害的可能性随时存在.

( 3) 区内所有未采空区均处在构造断裂带上或为

预留煤柱, 且预留煤柱窄, 其稳定状态不可靠.

( 4) 营城矿区有几条北东向断层贯穿整个调查区,

其走向近南北 , 倾向东 , 断距大小不一 , 影响了煤系地

层的完整形态. 从Ⅲ号、V 号煤层底板构造形态推断 ,

营城煤矿各煤层自北东向南西逐渐变深, 推测九台—

其塔木公路南侧矿区深部煤层塌陷可能性较小. 如果

推测属实, 只要探明浅部小井分布情况, 就可以找到相

对稳定区块.

( 5) 建议利用本次测量数据对本测区地表做定期

动态监测, 以便及时掌握测区地表沉降过程, 提供准确

的沉降资料.
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