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平顶山矿区构造环境对煤与瓦斯突出的控制作用 

张建国 1,2 

(1．中国矿业大学安全工程学院，江苏  徐州  221116；2．中国平煤神马集团，河南  平顶山  467000) 

摘要  运用板块构造和地质动力区划理论，研究了平顶山矿区地形地貌和构造演化特征，得出了

平顶山矿区地质构造的形成机制和空间分布特征。研究表明，平顶山矿区多次受秦岭造山带由南

向北的挤压、剪切作用，形成了以郏县正断层、襄郏正断层、鲁叶正断层为界的四周凹陷带。平

顶山矿区中部凸起，全局俯视呈“N”字形地貌，具备发生煤与瓦斯突出等矿井动力灾害的构造环

境。利用地质动力区划方法，划分的Ⅲ级活动断裂和Ⅳ级活动断裂，从区域性的尺度上控制了井

田煤与瓦斯突出的宏观分布特征，Ⅴ级活动断裂决定了煤与瓦斯突出的局部分布特征。对十二矿

井田划分了 4 个构造分区，控制着十二矿煤与瓦斯突出动力灾害的发生。 
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Abstract  The topography and geomorphology and tectonic evolution characteristics in Pingdingshan 

mining area were studied under plate tectonics and geo-dynamic division theory to obtain the formation 

mechanism and spatial distribution characteristic. The results showed that the Pingdingshan mining area 

is subjected to the south-to-north downthrust and collision by Qinling orogenic belt, and thus the de-

pression belt formed, bordered by Jiaxian, Xiangjia and Luye normal faults. The middle uplift and N 

font geomorphology in Pingdingshan mining area have structure environment to cause mine dynamic 

disasters such as coal and gas outburst. The III level and IV level active faults divided by geo-dynamic 

division controlled the macro-distribution of coal and gas outburst, and the V level active faults deter-

mined the local distribution characteristics. The mine No.12 was divided into four tectonic divisions, 

which controlled coal and gas outburst occurrence. 
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煤与瓦斯突出是严重威胁煤矿安全生产的动

力灾害，与断层、断裂活动密切相关，其动力因素

是区域构造应力场及其空间分布的非均匀性[1-2]。目

前普遍承认，煤与瓦斯突出是诸因素综合作用的  
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结果，地质构造尤其是活动断裂控制着的分区分

带。Shepherd[3]，Josien[4]，Bibles[5]，Frodsham[6]，

郭德勇[7-8]，张子敏[9]，刘彦伟[10]，高魁[11]等国内外

学者在煤与瓦斯突出地质构造方面进行了大量的

研究工作。煤与瓦斯突出预测的准确性和可靠性，

从根本上说取决于对活动断裂和区域构造应力场

的研究水平[12]。针对平顶山东部矿区煤与瓦斯突出

的问题，运用板块构造和地质动力区划理论，研究

平顶山矿区地形地貌和构造演化特征，分析其构造

环境，基于地质构造的形成机制和空间分布特征，

研究地质构造对煤与瓦斯突出的控制作用。 

1  区域构造背景 

平顶山矿区位于华北聚煤区南缘逆冲推覆构

造带的东北缘，逆冲推覆构造带对平顶山矿区的作

用表现为 2 个方面：1) 通过挤压造成了矿区煤岩层

孔隙率降低，增强了煤系封存瓦斯的能力，为煤与

瓦斯突出提供了物质基础；2) 造成矿区局部煤岩层

的构造应力产生集中，煤岩体的弹性潜能增加并在

局部地区产生能量聚集。局部地区煤岩层聚集的弹

性能足够发生突出，当采掘工程接近该区域时，煤

岩体聚集的能量释放，诱发煤与瓦斯突出。 

区内受六期构造运动的影响：中岳运动使前震

旦系地层产生强烈的褶皱、断裂并伴有岩浆活动，

形成了昆仑-秦岭纬向构造带的雏形，奠定了前震旦

纪的褶皱基底。少林运动、怀远运动和加里东运动

表现为升降运动，同时还有相应的继承中岳运动的

性质，使沉积盖层在一定程度上产生纬向构造。燕

山晚期，有中酸性岩浆沿构造薄弱带侵入。喜马拉

雅运动在本区主要表现为升降运动并伴有断裂产

生，使凹陷进一步发展，接受厚度达千米以上的新

生代沉积，形成目前的地质景观。 

平顶山矿区突出的地质特征是区内断块隆起，

四周凹陷，形成了以郏县正断层、襄郏正断层、叶

鲁正断层为界的四周凹陷带(图 1)。 

 

图 1  平顶山凸起构造剖面示意图 

Fig.1  Pingdignshan salient structure profile 

schematic diagram 

2  平顶山矿区区域构造环境 

2.1  平顶山矿区地形地貌特征 

研究表明，地形地貌的基本形态和主要特

征取决于地质构造形式，地质构造形式与矿井

动力现象有着密切联系。构造运动是现代地形地

貌形成与发展的源动力，活动断裂是地壳运动的结

果和标志。现代地貌反映活动断裂信息，可以用这

些信息来追溯构造运动的特征与规律。 

研究中在 1∶50000 地形图上提取 DEM 特征，

包括地形特征的提取和水系特征的提取，重新组织

和处理后，形成三维虚拟现实(图 2)。平顶山东矿区

四周凹陷，中间凸起，全局俯视呈“N”字形地貌，

可见其在地质构造历史时期构造活动强烈，具备发

生煤与瓦斯突出等矿井动力灾害的构造环境。可以

看出平顶山矿区地形经历历次构造运动演化作用

的结果。而每次地质构造运动产生的不同构造应力

场作用和板块构造的碰撞，区域构造应力的挤压或

拉张引起的地层隆起或拗陷，以及形成的一系列不

同级别的断裂、褶皱，均控制着区域地质环境及其

不同矿区、矿井、采区的煤层、围岩发生不同程度

的变形破坏，并同时引起水文、地应力的变化，从

而控制着煤层瓦斯的赋存和变化。 

 

图 2  平顶山矿区三维地形图 

Fig.2  Three-dimensional topography of 

Pingdingshan mine area 

2.2  平顶山矿区活动构造的划分 

地质动力区划主要是根据地形地貌的基本形

态和主要特征决定于地质构造形式的原理，通过对

地形地貌的分析，查明断裂的形成与发展，确定活

动断裂及断块间的相互作用方式。地质动力区划工

作遵循从总体到局部的原则，查明地壳的活动构

造，以解决工程实际问题为目标，针对人类工程活

动所引发的地质动力灾害开展研究工作。 

在平顶山矿区断块构造划分中，以绘图法为

主，结合航拍片判读、地面和井下考查、地震及区

域构造活动调查和趋势面方法来进行的。最终进行

了Ⅰ~Ⅴ级活动构造的划分，确定研究区域活动构
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造的分布形式、活动断裂的位置及断块间的相互作 用方式(图 3)。 

 

图 3  平顶山东部矿区活动断裂与煤与瓦斯突出显现 

Fig.3  Active faults and coal and gas outburst incidence of Pingdingshan eastern mine area 

3  平顶山矿区构造环境对煤与瓦斯突出的

控制作用分析 

3.1  活动断裂对煤与瓦斯突出的控制作用 

以十二矿为例，煤与瓦斯突出主要发生在井田

北部和西部，西部突出次数最多，达到了 16 次，

井田北部突出次数为 11 次。己 15-17煤层发生的 16

次煤与瓦斯突出位于Ⅲ-9，Ⅴ-11 断裂交汇地带。Ⅲ

-9 活动断裂是利用地质动力区划方法在 1∶100000

的地形图上确定的穿过十矿井田的活动断裂，其延

伸距离长，影响范围广，活动性强，导致了该断裂

影响的区域内煤与瓦斯突出发生的次数和强度都

较大。断裂的交汇处煤岩体破坏严重，为煤与瓦斯

突出的发生提供了条件。 

己 15 煤层发生的 11 次煤与瓦斯突出有 5 次位

于Ⅲ-12 附近，1 次位于Ⅴ-12 和Ⅴ-25 交汇处，2 次

位于Ⅴ-12 附近，1 次位于Ⅴ-12 和Ⅴ-13 之间，2 次

位于Ⅴ-14 附近。该区域煤与瓦斯突出的发生主要

受Ⅲ-12 断裂的控制，在Ⅲ-12 附近，由于与其近于

平行的分布着活动断裂Ⅴ-12，Ⅴ-13 和Ⅵ-11，并有

Ⅴ-12，Ⅵ-9，Ⅵ-10 等断裂与上述断裂斜交，导致

本区域内断裂构造非常复杂，煤岩体遭受切割严

重，进而导致了煤与瓦斯突出发生的次数和强度较

大。 

从断裂构造与突出点的空间分布关系来看，十

二矿煤与瓦斯突出主要分布在Ⅲ级断裂附近，Ⅲ级

断裂从区域性的尺度上控制了井田煤与瓦斯突出

的宏观分布特征。在Ⅲ级断裂带的影响范围内，突

出点多发生在Ⅴ级断裂附近，或者是断裂带密集分

布的区域。此外多条断裂的交汇地带亦是煤与瓦斯

突出的多发地带。Ⅴ级断裂控制了突出点的局部分

布。 

3.2  构造体系分区与煤与瓦斯突出分析 

十二矿井田总体为一走向北西西的单斜构造。

井田内褶曲构造主要有李口向斜、牛庄向斜、郭庄

背斜。井田内共有大中型断层(落差≥20m)3 条，井

田东北部边界外断层 1 条，分别为原十一矿逆断层

(F3)，F2 逆断层和牛庄逆断层(F1)。井田南部发育

F5 逆断层、牛庄向斜轴南侧发育 F6 逆断层、井田

西部发育 F7 逆断层等小断层。 

根据十二矿已探明的地质构造和地质动力区

划确定的活动断裂，将十二矿井田划分为 4 个构造

分区，具体如下： 

1) 牛庄向斜南翼构造分区。该区域位于井田南

部，牛庄向斜南翼至井田边界范围，Ⅲ-3，Ⅲ-9 等

断裂从其中通过，构造相对简单； 

2) 牛庄向斜北翼与郭庄背斜南翼构造分区。该

区位于井田中部偏南区域，为两个褶曲构造的公共

区域，其间还发育 F2 逆断层、牛庄逆断层和原十

一矿逆断层，还包括Ⅲ-9，Ⅴ-11 等断裂，此区构造

复杂； 

3) 郭庄背斜北翼构造分区。该区位于井田中

部，郭庄背斜北翼，主要构造有Ⅲ-12，Ⅴ-12，Ⅴ

-13 等断裂，此区构造复杂； 

4) 井田北部构造分区。该区域位于井田北部，

构造相对简单，发育Ⅴ-14，断裂Ⅴ-15 断裂，Ⅴ-17

断裂等，此区构造相对简单。 

十二矿发生的煤与瓦斯突出，全部位于牛庄向

斜北翼与郭庄背斜南翼构造分区和郭庄背斜北翼



第 3 期                      张建国等：平顶山矿区构造环境对煤与瓦斯突出的控制作用 

 

435

构造分区，牛庄向斜南翼构造分区和井田北部构造

分区未发生煤与瓦斯突出。 

牛庄向斜北翼与郭庄背斜南翼构造分区共发

生突出 16 次，突出强度为 7~190 t，多数在 100 t

以下。突出点主要分布在Ⅲ-9 断裂和Ⅴ-11 断裂交

汇的区域。突出点分布如图 4 所示。具体突出参数

如表 1 所示。 

16022

16081

38441000

38440500

38440000

 

图 4  牛庄向斜北翼与郭庄背斜南翼构造分区突出分布 

Fig.4  Outburst distribution in the tectonic division of north limb of Niuzhuang syncline and south limb of Guozhuang anticline 

表 1  牛庄向斜北翼与郭庄背斜南翼构造分区突出情况 

Table 1  Outburst situation in the tectonic division 

of north limb of Niuzhuang syncline and 

south limb of Guozhuang anticline 

地点 时间 
突出 
煤量/t 

突出 
瓦斯量/m3

己 15-17-16101 风巷 1989.01.03 104 9700 

己 15-17-16101 机巷 1989.02.13 85 20000 

己 15-17-16101 风巷 1989.03.03 19 2966 

己 15-17-16101 风巷 1989.03.07 7 1122 

己 15-17-16101 机巷 1989.03.18 7.9 578 

己 15-17-16101 风巷 1989.03.22 30 2072 

己 15-17-16101 风巷 1989.04.02 25 1064 

己 15-17-16101 下切眼 1989.05.15 36 3700 

己 15-17-16101 炮采下切眼 1989.05.22 13 217 

己 15-17-16101 炮采下切眼 1989.05.24 45.4 13040 

己 15-17-16041 风巷 1990.11.20 6.3 不详 

己 15-17-16041 采面 1991.01.22 91 不详 

己 15-17-16081 机巷 1992.10.14 36 950 

己 15-17-16081 机巷 1992.10.21 29 513 

己 15-17-16081 机巷 1993.02.12 25 1435 

己 15-17-16081 切眼 1993.02.21 290 18335 

郭庄背斜北翼构造分区共发生突出 11 次，最

小突出强度为 9 t，最大为 293 t，3 次突出强度在

100 t 以上。突出主要受到Ⅲ-12，Ⅴ-12，Ⅴ-13 等

断裂的控制。 

从构造分区与煤与瓦斯突出分布的关系来看，

分区地质条件复杂，断裂密集或者是大型断裂是突

出的控制因素。 

4  结  论 

1) 平顶山矿区中部凸起，全局俯视呈“N”字

形地貌，在地质新构造历史时期活动强烈，积聚了

较大的变形能量，具备发生煤与瓦斯突出等矿井动

力灾害的构造环境。 

2) 煤与瓦斯突出的发生与地质动力区划方法

确定的活动断裂具有紧密联系。Ⅲ级活动断裂和Ⅳ

级活动断裂从区域性的尺度上控制了井田煤与瓦

斯突出的宏观分布特征，Ⅴ级活动断裂决定了煤与

瓦斯突出的局部分布特征。 

3) 十二矿井田划分的牛庄向斜北翼与郭庄背

斜南翼构造分区和郭庄背斜北翼构造分区地质构

造复杂，大型断裂或多个断裂密集分布，控制着十

二矿煤与瓦斯突出动力灾害的发生。 
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