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摘�要

陈蛮庄矿井位于中国山东省单县东部，井田面积 ��.����km�，开拓区三维地震圈定 ��个煤层异常区，工作面生产中揭露多
个隐伏异常区。这些异常区构造复杂，对生产影响极大。以往地质勘查中未对异常区特征、形成原因以及对生产的影响进行
研究。为有利于指导生产，对陈蛮庄矿 �煤层异常区地质特征及形成机理进行分析研究，十分必要。�
�
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1�井田构造特征

陈蛮庄井田地处中国华北地块（Ⅰ）鲁西地块（Ⅱ）鲁

西南潜隆起区（Ⅲ）菏泽 -兖州隆起（潜）（Ⅳ）的青崮集

凸起（潜）北侧。区域上为由展布方向大致分为 (:、1(、

1:和 61向 �组张性断裂控制的凸起与凹陷相间的构造格架。

井田地层基本上为一近东西走向、向北西倾斜的单斜构

造。可采煤层埋藏深度南浅北深，最浅为 -���P；西北角部

最深部位为 -����P。

煤系地层倾角一般为 ��°～ ��°左右。西部倾角一般为

��°左右，中部倾角一般为 ��°左右，中北部平楼断层附近

倾角一般为 ��°左右。开拓区内南及西南区域倾角大，北部

区域倾角较小（如表 �所示）。

受区域内单县断层、平楼断层以及终兴集断层的影响，

主要发育有近 (:、1(和 1:向三组断层。以北东、近东西

方向的断层为主，北西向断层较少。开拓区内构造以落差小

于 �P的小断层为主，一般延展长度较小（���～ ���P），

以正断层为主（如图 �所示）[�]。

表 ��开拓区内各工作面煤层倾角一栏表
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图 ��井田地质构造纲要图

2�异常区分布及特征

2.1�三维地震异常区分布情况

开拓区三维地震确定了 ��个异常区 , 其中工业广场煤柱

以西开拓区 �个（如表 �所示）。开拓区内异常区长轴方向

以北东向、近东西向为主，与断层构造方向基本一致，影响

范围最大的是 �号、�号异常区。详细如表 �、图 �所示。

表 ��陈蛮庄矿开拓区三维地震煤层异常区情况表

编号 采区 范围
影响范
围

长轴方
向

与构造关系

� ����

北至 ����轨顺，南
至煤层露头，经距
�����������������

之间。

����及
露头煤、
����、
����

北东向

南部与 GI���断
层尖灭轴向一致，
北部与 ����揭露
落差 ���P以下小
构造方向一致

� ����
����轨顺以南，�
号异常区以西。

����及
露头煤、
����

北东向

区内有落差
����P北西向
�)��断层，西
部有落差 ���P�
�)��北东向断

层 �

� ����
����工作面切眼以

西
����以
西

近东西
向

北部有落差
����P��)��北西
转东西向层。

� ����
����里段以南，
�)��断层附近。

����以
西

近东西
向

与 �)��断层延
展方向基本一致。

� ����
����里段切眼以
西，面积 ����P�。

����以
西

近东西
向

与 �)��断层实
际揭露延展方向
基本一致。

� ����

����胶顺以北，
����胶顺以南，
经距 ���������
��������之间。

����、
����、
����、
����

北东转
北西

南部有两条断层，
分别为北东向和
北西向。����轨
顺揭露两条断层，
范围向西扩大。

� ���� �号异常区以西 ���� 近南北

图 ��陈蛮庄煤矿开拓区三维地震异常区分布图

2.2�3402工作面里段井下物探和生产揭露异常区情况

（�）����工作面概况

工作面倾斜长平均 ���P，里段走向长 ���P，煤厚

�.�～ �.�P，平均 �.�P，煤层倾角 ��～ ��°，平均 ��°，

可采储量 ���万 W。

工作面煤层直接顶以泥岩为主，泥质结构，局部含粉砂

质及铝质，局部滑面发育，厚 �.�～ �.�P，平均 �.�P；老顶

为粉砂岩，滑面明显，局部破碎见垂直裂隙，易风化，平均

厚 �.�P。煤层直接底为泥岩，泥质结构，与煤接触面为炭质

泥岩，破碎易风化，平均厚 �.�P；老底为细沙粒状结构，互

层状，以砂岩为主，夹粉砂岩，平均厚 �.�P。采煤工艺为综

采一次采全高，采高 �.�P。

（�）工作面生产情况

该工作面于 ����年 �月 ��日试生产，工作面初采受断

层影响，底板鼓起，存在全岩段，岩石硬度较大，影响正规

作业循环，效率较低。

（�）井下物探坑透、地震情况

����年 �月水害防治中心利用无线电波透视探测里段隐

伏构造，圈定 �处较为集中的异常区（如图��所示）。

图 ������工作面里段无线电波透视探测成果图

�号异常区位于 ����工作面轨道顺槽:�点前 ��P至

:�点间（共 ��P），向面内延伸 ��P，推断可能是受轨顺已

揭露 �=�.�P断层影响，该断层平行轨顺在巷道内左右摆动。

�号异常区位于 ����工作面轨道顺槽测点 ��～ ��，

����工作面胶带顺槽测点 ���～ ���之间范围内，自切眼向

外共计 ���P，推断该异常区可能为切眼内已揭露的断层组向
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面内延伸或者面中存在其它隐伏构造。

为进一步探明异常区，����年 ��月安徽惠州地质灾害

研究院又采用 KDZ1114-����型便携式矿井地震仪对 �号异

常区进行复测，得到 �个构造异常区（如图 �所示），基本

探清了已揭露断层延伸方向。

图 ������工作面里段矿井地震仪探测成果图

（�）生产实际揭露情况（工作面切眼素描图）

图 ������工作面切眼实测素描图

2.3�3404 工作面掘进揭露 6号异常区情况

����轨道顺槽施工至三维地震 �号异常区后，煤层发生

异常，实际揭露两条两小断层，且两断层之间近 ��P范围成

为全岩，岩石为泥质、粉砂质胶结，含有粉砂岩、泥岩、煤

等大小不一杂乱无章的大角砾岩岩块。该全岩以西约 ���P

为半煤岩或全岩。岩性与陷落柱现象基本一致，被暂定为“疑

似陷落柱”。但根据实际揭露全岩段胶结物及包裹体主要成

分为泥岩、粉砂岩及煤分析，塌落岩体主要是 �层煤顶板及

�层煤，无早于 �层煤老顶沉积物出现，也无地下水流入沉

积物出现，若为陷落柱，如此大范围，必然见到比 �层煤更

新地层岩石出现。同时发现，全岩段底板有时有连续的煤线

出现，无陷落特征。根据以上情况分析，该“疑似陷落柱”

可以被排除，实质仍为构造异常区。其形成主要受北东向断

层和北西向断层构造应力挤压、X剪切、断落而形成。该现

象也证明了 �号异常区确实存在，且影响范围比三维地震确

定范围扩大，目前揭露资料证明至少向西扩展 ���P（如图 �、

图 �所示）[�]。

图 ������三维地质及掘进揭露异常区平面图

图 ������胶带顺槽 L58点前 �P右帮图

2.4�异常区特征分析

通过对三维地震勘探和生产揭露异常区情况分析，异常

区主要特征如下：

（�）陈蛮庄矿异常区分布数量多，范围大，其面积不等，

形状各异。

（�）异常区的长轴方向以北东向为主，其次为近东西向，

与断裂构造延展方向基本一致。

（�）异常区构造复杂。实际揭露异常区局部有构造面、

局部以顺煤层发育或与煤层呈小角度相交断层出现、局部为

顶底板向煤内凸起，煤层变薄、局部煤与顶底板相互穿插。

（�）异常区煤厚显著异常。一般煤层厚度变薄，有时与

顶底板相互穿插，异常区下部煤层变厚，局部出现“煤包”。

（�）构造煤特征明显。煤受构造作用破坏变成鳞片状或

碎粒状，强度低。����工作面煤层硬度系数 I＝ �.��～ �.��，

平均 �.��，为典型软煤层，因煤层单向抗压强度小，对煤帮

处顶板支撑能力较低，且煤层纵横节理均较发育，造成工作

面煤层极易片帮，片帮深度最大达 �P，给工作面机道顶板维

护带来较大困难，极易发生架前顶板漏冒。

（�）异常区顶底板不完整，原生裂隙发育易破碎。

����、����工作面所处异常区内顶板多为杂质泥岩，非常干

燥破碎，且厚度达 �.�P，极易冒落。

3�煤层异常区对生产的影响

（�）影响工作面顶板和煤壁支护管理和安全。异常区构

�2,��KWWSV���G����UJ����������JFMV�JO�Y��������
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造复杂，局部倾角变大；煤层变为松软构造煤，单向抗压强

度小，工作面煤层极易片帮；顶板裂隙发育，极易发生顶板

漏冒；且工作面顶底板为强度低的泥岩；岩层倾角大（最大

��°），对生产造成严重影响，这是 ����、����工作面生产

被动的主要原因。

（�）影响煤质。由于异常区煤层变薄，构造复杂，工作

面全岩、半煤岩段长，造成煤质灰分增加。

（�）降低回采率。煤层厚度的变化，常造成工作面中的

面积损失和厚度损失，降低了煤层的回采率。

（�）掘进率增高。由于煤层异常区范围很难准确探查确定，

异常区煤层变薄或形成无煤带，对工作面布置影响较大，只能

边掘边探，边探边掘，局部无煤带势必造成废巷，使掘进率增高。

4�异常区形成类型分析

煤层厚度发生变化的主要原因有：地壳的不均衡沉降、

泥炭沼泽基底不平、河流冲蚀、卡斯特陷落或岩浆侵蚀、构

造挤压等。比较常见的是前四种原因，构造挤压一般发生在

大构造受力范围，影响范围较小。根据陈蛮庄 ����、����等

地点实际揭露异常区资料分析，陈蛮庄煤矿异常区范围没有

发现明显沉积岩相变化特征，因此，可以排除以上前四种煤

层异常原因，而实际揭露异常区内构造复杂，存在构造面、

构造煤、裂隙发育顶底板等现象，可以判定陈蛮庄煤矿异常

区为典型构造挤压原因形成。其形成原因分析如下：

4.1�异常区形成原因分析

陈蛮庄井田区域上位于由展布方向大致分为 (:、1(、

1:和 61向 �组张性断裂控制的潜凸起与潜凹陷相间的构造

格架内。井田位于菏泽-兖州隆起（潜）（Ⅳ）的青崮集凸起（潜）

北侧单县断层以南，井田四周大断层构造发育，在地质历史

中，该区域地质构造运动十分强烈，煤层异常区的形成与区

域地质构造应力密切相关，准确的说是在大构造形成时强大

地质应力形成的顺煤层挤压力作用下形成的。异常区以顺煤

层断层、微褶曲、煤厚变化、构造煤、顶底板破碎等特征显现。

之所以顺煤层发育，是因为 �层煤煤层厚度大，煤的强度低，

再加上顶底板为泥岩，与老顶、老顶较坚硬岩石形成两套力

学性质差异较大的界面，在构造挤压应力作用下，极易顺煤

层这个软弱面发生褶曲、断裂、滑动等地质作用，形成异常区。�

4.2�3402 工作面构造异常区形成过程分析

（�）工作面煤层在受到外力挤压的过程中，首先会发生

隆起，而随着隆起的不断增大，岩层发生断裂。

（�）煤层在断裂后，在构造应力的作用下，断裂盘发生

主动位移。

（�）由于断裂处位移大小的不同，同时煤层在上部岩石

的压力作用下，煤层发生重力挤压滑动。断裂盘上部煤层变

薄甚至尖灭，下部煤层逐渐聚集，形成“煤包”。[�]

图 ������工作面构造异常区形成过程示意图

5�主要结论及建议

5.1�结论

（�）陈蛮庄煤矿异常区是在大构造形成时强大地质应力

形成顺煤层挤压力作用下形成的，为典型构造挤压原因形成。���

（�）陈蛮庄矿异常区分布数量多，范围大，异常区将成

为影响该矿生产的主要地质因素。陈蛮庄矿异常区分布数量

多，范围大。开拓区三维地震确定了 ��个异常区 ,其中工业

广场煤柱以西开拓区 �个，其中 �号、�号影响范围最大。且

工作面内隐伏异常区较多。因此，异常区将成为影响陈蛮庄

矿生产的主要地质因素。

（�）����轨道顺槽揭露“疑似陷落柱”范围实质是三

维地震 �号异常区。

5.2�建议

（�）一是加强异常区的研究；二是采用巷探、钻探、井

下曹波地震、坑透等方法进一步探明异常区范围；三是从工

作面布置、采煤工艺等方面研究技术措施。

（�）加强工作面回采后岩移观测和资料整理，为修改井

筒煤柱线做前期地测工作

（�）加强露头煤提高上限研究，对 ����采区要适时变

更井田边界。

（�）加强顶板三砂水、底板三灰水的探查和防治研究。��
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