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摘要：太原组 8 号煤层是四台矿的主采煤层之一，首采工作面面临煤层起伏严重的问题而无法正常生产。为了解 8 号煤层的赋存规律，优

化工作面的布置，通过分析太原组沉积基底特征、8 号煤层砂体的差异压实效应以及构造演化过程，最终判定 8 号煤层短距离起伏主要受

多期构造叠加作用和砂体差异压实作用影响；石炭系沉积古地理的起伏对 8 号煤层的起伏影响很小；这为进一步研究 8 号煤层的起伏规律

以及优化工作面布置指明了方向。 
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煤炭是我国的主要能源，长期以来一直处于绝对的支配地位
[1,2]，然而在煤炭生产过程中也面临着顶底板水害、瓦斯突出以及地

应力等多种制约因素影响[3-11]，其中煤层空间赋存状态是最直接影响

工作面布置的因素之一，不仅决定着煤矿井型的设计、开拓方式和

采煤机械的选择，而且常常与多种地质灾害有着密切联系[12-17]，导

致矿井开采条件变得极其复杂。8 号煤层是四台矿的主采煤层之一，

首采工作面上下巷道掘进过程中发现煤层短距离起伏严重，煤层赋

存状态极其复杂，造成该工作面无法正常开采。本文从沉积基底不

平、砂体差异压实以及构造变形三方面进行分析，确定了煤层空间

赋存的主要影响因素，为下一步的探查以及工作面的布置指明了方

向。 

1  古地理影响分析 
四台矿石炭系太原组发育于寒武系凤山组泥灰岩沉积基底之

上，之间为平行不整合接触。凤山组泥灰岩经历了长期的风化剥蚀

作用，由于泥灰岩在平面上和剖面上泥质含量有所差异，在泥质含

量高的区域溶蚀作用小，相对呈正地形，形成“鼓包”，在泥质含

量少的区域，溶蚀作用大，相对呈负地形，形成“凹坑”，创造了

基地不平的条件，根据钻孔勘探资料做出凤山组泥灰岩顶界面形态

如图 1 所示。 

 
图 1  凤山组顶界面等高线图 

Fig. 1  Contour map of the top interface of Fengshan formation 

上石炭世开始，受华北板块整体下降的影响，形成了统一的华

北聚煤盆地，开始接受沉积，聚煤作用广泛发生。沉积物首先在相

对低洼的“凹坑”中沉积，“鼓包”相对凸起，不接受沉积或接受

少量沉积，经过一段时间的沉积作用填平后，首先在泥炭沼泽环境

中沉积形成了 9 号煤层。统计井田范围内的钻孔发现，9 号煤层分

布范围广，最小厚度为 0m，最大厚度为 1.7m，层位稳定，整体上

连续分布。9 号煤层底板等高线如图 2 所示，煤层厚度如图 3 所示。 

对比分析图 1 和图 2 可以看出，两者等高线起伏基本具有一致

性，说明 9 号煤层沉积具有继承性，继承了寒武系基岩沉积基底不

平的特点。对比分析图 1、图 2 和图 4 可以发现，8 号煤层底界面

和 9 号煤层底界面以及寒武系基岩顶界面的起伏规律基本一致，说

明煤层沉积具有继承性。根据 9 号煤层大范围分布的特点，说明 9

号煤层形成时沉积盆地几乎已经被填平，因而 9 号煤层才能大范围

分布，由此可以认为基底不平对 9 号煤层的影响已经不大。8 号煤

层位于 9 号煤层之上，形成时间晚于 9 号煤，由此可以认为寒武系

基底不平对 8 号煤层的起伏影响已经十分微弱。 

 
图 2  9 号煤层底板等高线图 

Fig. 2  Contour map of the floor from No.9 coal seam  

 
图 3  9 号煤层厚度等值线图 

Fig. 3  Contour map of the thickness from No. 9 coal seam 

 
图 4  8 号煤层底板等高线图 

Fig. 4  Contour map of No.8 coal-floor 

2  砂体差异压实影响分析 
太原组含煤地层主要由泥岩、炭质泥岩和砂岩等碎屑岩组成，

形成泥岩、炭质泥岩和砂岩等碎屑岩的沉积物沉积以后，随着沉积

作用的不断进行，会受上覆沉积物和水体等重荷作用或构造应力作

用的影响，发生水分排出、孔隙度降低和体积缩小的压实作用过程。

伴随着沉积物压实作用过程的是其内部发生的碎屑颗粒的滑动、转

动、位移、变形、破裂，进而导致颗粒的重新排列和某些结构构造

的改变（图 5）。 

颗粒重排 颗粒转动 柔性颗粒变形 脆性颗粒破碎  
图 5  沉积物压实作用过程中结构变化示意图 

Fig. 5  The sketch map of structural changes during sediment 

compaction 

由图 5 可知，砂泥岩成分不同是造成差异压实作用的主要原因，
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泥质成分属于塑性变形，变化过程不可逆，压实过程中孔隙度变化

幅度大；砂质成分属于弹性变形，上覆压力减小时可在一定程度上

恢复到原始状态，其孔隙度变化幅度较泥质小很多。由此可见，水

平面上不同沉积区的砂泥比例差异是造成差异压实的关键。 

四台矿井田内，寒武系上统凤山组基岩顶与 8 号煤层底界面之

间的距离为 24.4～53.3m，（图 6），其间地层中砂岩厚度在 1.57～

27.4m 之间，平均 12.98m，砂岩厚度大，在平面上近似呈透镜状（图

6）。由图 7 中可以看出，四台矿西部和北部砂岩厚度大，变化趋势

大致与地层厚度相似，厚度大于 17m 的大块砂体共有 5 处，厚度小

于 9m 的砂体共有 5 处。砂体厚度整体呈西北厚东南薄，将图 7 与

图 4 对比可以发现，煤层底板标高与下伏砂岩厚度具有正相关性，

总体呈现出砂岩厚度大的地方，8 号煤层底板高；砂岩厚度小的地

方，8 号煤层底板低。但由于后期构造作用的改造，使得二者在不

同区域的相关性程度有所差异。 

 
图 6  8 号煤层距离寒武系顶界面距离等值线图 

Fig. 6  Contour map of the distance between No. 8 coal seam and 

Cambrian top interface 

 
图 7  8 号煤层下砂体厚度分布图 

Fig. 7 Thickness distribution map of the sand body under No. 8 coal seam 

3  构造影响分析 
根据钻孔资料和生产过程中巷道揭露资料，编制 8 号煤层底板

等高线如图 4 所示。为了分析煤层的起伏形态，按照 8 号煤层底板

等高线图做出褶皱轴走向玫瑰花图（图 8）。 
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图 8  褶皱走向玫瑰花图 

Fig. 8  Rose diagram of fold strike 

综合图4和图8可以看出，8号煤层在形成至今经历了三期构造

运动，结合大同矿区区域地质构造演化史可以发现，8号煤层首先

经历了早二叠世早期，近S—N向的挤压，形成了近E—W向的褶皱

构造；其次经历了三叠纪NNE—SSW方向挤压，形成了NW—SE方

向的褶皱构造；再次经历了侏罗—早白垩世NW—SE方向陆内压缩，

形成了NE—SW方向的褶皱构造，由此可见区域地质构造演化是造

就8号煤层短距离起伏的主要原因。 

4  结论 
（1）将寒武系基岩古地理标高、9 号煤层底板标高、9 号煤层

厚度，以及 8 号煤层底板标高加以对比分析，可以看出基岩古地理

起伏对 9 号煤层起伏的影响不大，而 8 号煤层位于 9 号煤层之上，

因此认为寒武系沉积基底对 8 号煤层赋存短距离起伏的影响很小。 

（2）对比分析 8 号煤层之下的砂体厚度图、岩层厚度图以及 8

号煤层底板等高线图，可以看出总体呈现出砂岩厚度大的区域，8

号煤层底板高，砂岩厚度小的区域，8 号煤层底板低，但由于构造

作用的改造，使得二者在不同区域的相关性程度有所差异。 

（3）通过分析 8 号煤层底板等高线形态，制作褶皱轴走向玫

瑰花图，分析得出 8 号煤层形成至今经历了 3 次构造运动，构造运

动相互叠加是引起 8 号煤层空间赋存短距离变化的主要原因。 
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