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前 言

一、任务由来

九台区卡伦湖街道地处九台区西南部，东与长春市宽城区兴隆山镇接壤，南与长春市

二道区英俊镇相连，西与九台区龙嘉街道和东湖街道毗邻，北与长春市宽城区米沙子镇接

壤，九台区人民政府拟对卡伦湖街道的卡伦规划区按照城镇规划区进行开发建设，本区域

在《九台区地质灾害防治“十三五”规划》中，小部分处于地质灾害高易发区内，大部分处

于地质灾害不易发区内。

九台区在今后的发展中，坚持工业化与城市化同步推进、融合发展的理念，抢抓长吉

图开发开放先导区和长吉一体化战略机遇，大力实施工业驱动、商居带动发展战略。依托

国家振兴东北老工业基地的方针政策，结合区域整体发展趋势和可持续发展的后续空间，

将进一步加快开发建设步伐。

为了更好地方便和简化建设项目办理用地环节的审批手续，做好深化“放管服”改革工

作，依据《吉林省自然资源厅关于开展地质灾害危险性评估区域评估的通知》（吉自然资

办发〔2019〕367号）的工作要求，以及国务院《地质灾害防治条例》和国土资源部国土

资发［2004］69号文的政策规定，长春市九台区自然资源局拟对卡伦湖街道规划区开展地

质灾害危险性评估工作，形成区域整体评估结果。

为此，长春市九台区自然资源局于 2021年 8月 5 日委托吉林省煤田地质勘察设计研

究院开展卡伦湖街道规划区面积约 161.70km2区域的地质灾害危险性评估工作。

二、评估依据

(一)法规文件

1、《地质灾害防治条例》（中华人民共和国国务院令 394号 2004年 3月）；

2、《建设项目用地预审管理办法》（中华人民共和国国土资源部令 第 68 号 2016

年 11月 29日）；

3、《国土资源部关于加强地质灾害危险性评估工作的通知》（国土资发[2004]69号

2004年 3月 25日）；

4、《吉林省地质灾害防治条例》(吉林省十一届人民代表大会常务委员会第十次会议

修订通过 2009年 3月 27日)；

5、《吉林省地质灾害防治规划》（2015-2020年）；

https://baike.baidu.com/item/%E4%B9%9D%E5%8F%B0%E5%8C%BA/16002703
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6、《九台区地质灾害防治“十三五”规划（2016-2020）》2018年。

（二）技术标准

1、《地质灾害危险性评估规范》国土资源部（DZ/T 0286-2015）；

2、《滑坡崩塌泥石流灾害调查规范(1:5万)》（DZ/T0261-2014）；

3、《县（市）地质灾害调查与区划基本要求-实施细则》国土资源部（2006修订稿）；

4、《建筑边坡工程技术规范》GB50330—2013；

5、《中国地震动参数区划图》（GB18306-2015）；

6、《岩土工程勘察规范》（GB50021-2001(2009修改版））。

（三）本项目有关资料及相关参考文献

1、《1：20万长春市幅地质调查报告》，吉林省区域地质调查大队；

2、《1：20万长春市幅水文地质调查报告》，吉林省地质局；

3、《1：50万吉林省环境地质调查报告》，吉林省地调院；

4、《1：10万九台市区域水文地质调查报告》，吉林省地质环境监测总站；

5、《吉林省九台市地质灾害调查与区划报告（1:100000）》吉林省地质环境监测总站，

2005年；

6、《吉林省九台市地质灾害防治“十三五”规划》2018年。

三、主要任务和要求

（一）主要任务

在充分收集和详细研究相关资料的基础上，进行野外地面调查。查明九台区卡伦湖街

道规划区及周边评估区的地形地貌特征、地层岩性、地质构造、岩土体类型、地下水类型

及特征以及人类活动特征等；重点是查清评估区范围内是否存在崩塌、滑坡、泥石流、地

面塌陷、地裂缝及地面沉降等地质灾害，分析地质灾害发生的原因和形成条件；并对评估

区范围内的地质灾害做出现状评估、预测评估以及综合评估；对评估区范围划分地质灾害

危险性等级；对九台区卡伦湖街道规划区内建设用地适宜性做出评价；提出防治地质灾害

的相关措施与建议。以避免和最大限度减少地质灾害对规划区内的拟建与已建工程项目的

地质环境的破坏，为建设用地的审批及合理规划设计提供依据和建议。

（二）工作要求及成果使用说明

本次地质灾害危险性评估工作，严格按照国土资源部《地质灾害危险性评估规范》

（DZ/T0286-2015）的要求进行。要求充分搜集九台区卡伦湖街道规划区约 161.70km2区域

及周边的地形地貌、遥感影像、区域地质、矿产地质、水文地质、工程地质、环境地质和

气象水文等资料，并在此基础上进行详细的地面调查，编制地质灾害危险性评估报告及相
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关图件成果。

地质灾害危险性评估成果，应按照自然资源行政主管部门的有关规定，经专家审查通

过后，方可提交，并提供给九台区卡伦湖街道规划区内各类建设项目用地审批使用。

按《地质灾害危险性评估规范》（DZ/T0286-2015）中的规定，本规划区内各类工程

建设中各种地下作业开挖过程中的工程地质问题不属于本次地质灾害危险性评估的范围。

本评估成果不替代本规划区内各建设项目的工程地质勘察或有关评价工作。
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第一章 评估工作概述

一、评估项目规划区范围及规划布局概况

（一）地理位置与交通概况

卡伦湖街道规划区位于长春市九台区西南侧，规划区东侧以吉祥村、羊草沟村为界，

南侧以双山村、兴隆山镇区为界，西侧以毛家村、龙泉村为界，北侧以双兴村北侧为界。

本次地质灾害危险性评估工作是针对卡伦湖街道规划区进行评估，面积约 161.70km2。

规划区的地理坐标（CGCS2000）：

东经：**°**′**″～**°**′**″

北纬：**°**′**″～**°**′**″

卡伦湖街道规划区交通十分便利，区域内有长吉北线和铁路线东北和南西向贯穿整个

区域，另有机场大路、中山大街、成都大路及乡镇道路纵横交错，东侧距离长春龙嘉国际

机场约 6km。见图 1-1。

*********

图 1-1 交通位置图

（二）规划原则

坚持可持续发展的原则，加快产业结构调整，达到经济效益、社会效益、和环境效益

的和谐统一。

坚持动态规划的原则，实现规划在时间上和空间上协调发展，增强规划的预见性，并

具有弹性。

坚持节约用地的原则，合理用地布局，提高土地利用效率，妥善协调建设用地扩展与

基本农田保护和生态环境改善之间的关系。

（三）评估项目规划用地范围

九台区卡伦湖街道规划用地范围规则，其用地面积为 161.70km2，用地范围规划区东

侧以吉祥村、羊草沟村为界，南侧以双山村、兴隆山镇区为界，西侧以毛家村、龙泉村为

界，北侧以双兴村北侧为界。本次评估区域规划用地范围的主要拐点见表一。

表 1-1 规划区主要拐点坐标

序号 X Y

1 ****** ******
2 ****** ******
3 ****** ******
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4 ****** ******
5 ****** ******
6 ****** ******
7 ****** ******

二、以往工作程度

长春市九台区卡伦湖街道位于九台区东南部，区域煤矿矿产资源丰富，并且紧邻龙嘉

机场、五一水库，因此区域内地质矿产调查以及地质环境研究程度相对较高，曾进行了多

次不同目的、不同精度的地质调查、地质环境评价工作以及建设工程的岩土工程勘察以及

地质灾害危险性评估工作，积累了丰富的成果资料。本次工作调查搜集到的以往工作成果

主要有：

1982 年吉林省地质矿产局以 1∶20 万区域地质调查资料为基础，并利用和参考 1∶5

万区域地质调查及普查、勘探等地质成果，编写出版了 1∶50万《吉林省区域地质志》；

1992年吉林省地震局开展了全省范围的地震及火山活动的调查研究工作，编制了《吉

林省地震、火山活动特征及其灾害》资料；

1996－2000年，吉林省地质调查院开展并提交 1：50万《吉林省区域地质环境调查报

告》，对吉林省地质灾害现状、发展趋势及防治对策进行了研究探讨；

2000年长春科技大学在前人工作基础上，利用遥感技术、野外实地考查和验证，完成

了《吉林省区域地壳稳定性评价与地质灾害遥感调查研究报告》，对吉林省地质灾害类型、

空间分布特征、发生机制、诱发因素进行了研究探讨，分析了吉林省断裂活动性和区域稳

定性，并提出地质灾害预防措施及减灾对策；

2005年吉林省地质环境监测总站提交了 1∶10万《吉林省九台市地质灾害调查与区划

报告》；

2006年吉林省地质环境监测总站提交了《吉林省九台市地质灾害防治规划》；

区域内煤矿资源丰富，主要涉及吉林省九台市羊草沟煤矿一、二井及吉林省龙家堡矿

业有限责任公司龙家堡煤矿，本次收集了的煤矿资料具体如下：

1．《吉林省九台市羊草沟煤矿一井资源储量核实报告》吉林省第一地质调查所，2007

年；

2.《吉林省九台市羊草沟煤矿二井资源储量核实报告》吉林省第一地质调查所，2007

年；

3.《吉林省长春羊草煤业有限公司羊草沟煤矿一井矿山地质环境恢复治理与土地复垦

方案》吉林省煤田地质勘察设计研究院，2014年；

4.《吉林省长春羊草煤业有限公司羊草沟煤矿二井矿山地质环境恢复治理与土地复垦
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方案》吉林省煤田地质勘察设计研究院，2014年；

5.《吉林省长春羊草煤业有限公司羊草沟煤矿一井矿产资源开发利用方案》辽宁天信

工程设计咨询有限公司，2014年；

6.《吉林省长春羊草煤业有限公司羊草沟煤矿二井矿产资源开发利用方案》辽宁天信

工程设计咨询有限公司，2014年；

7.《长春市双顶山矿业股份有限公司一矿 2014年矿山储量年报》吉林省第一地质调查

所；

8.《长春市双顶山矿业股份有限公司二矿 2014年矿山储量年报》吉林省第一地质调查

所；

9.《吉林省龙家堡矿业有限责任公司龙家堡矿井初步设计说明书》长春煤炭设计研究

院，2005年；

10.《吉林省龙家堡矿业有限责任公司龙家堡煤矿矿产资源开发利用方案》长春煤炭设

计研究院，2013年；

11.《吉林省龙家堡矿业有限责任公司龙家堡煤矿年产 300万 t煤炭项目土地复垦方案》

吉林省东北煤炭工业环保研究有限公司，2013年。

三、工作方法及完成工作量

本次评估工作时间：2021年 8月 5日在签订合同书后立即组织专业技术人员组成项目

组；2021年 8月 6日-8月 15日搜集和分析有关资料，设计调查路线及调查点；2021年 8

月 16日-9月 6日进行现场踏勘、野外现场调查；2021年 9月 7日-9月 22日室内进行资料

的综合分析整理、编制成果图件、编写文字报告。

自接受九台区卡伦湖街道区域地质灾害危险性评估任务以后，我单位及时组成项目组

开展工作，相关技术人员进行了野外实地调查。在收集相关资料的基础上进行了调查路线

设计，并依据设计的调查路线进行现场踏勘调查，初步掌握本评估项目规划区范围及其周

边的地形地貌特征、地质环境条件特征以及地质灾害类型和发育程度。其次，针对评估区

范围内工程建设发生的挖方切坡地段、大面积采砂挖掘地段、自然斜坡区段、潜在泥石流

冲沟等地带，结合调查路线重点进行地质灾害现状调查。调查内容主要包括地形地貌、地

层岩性及工程地质特征、水文地质特征以及人为工程活动、地质灾害的发育程度及分布规

律和特点等。地质灾害调查重点为崩塌、滑坡、泥石流、冻融灾害等内容。

调查工作采取的调查手段包括卫星影像解译判读、穿插追踪调查、手持 GPS定位、地

质调绘、数码摄像等。各调查点均填写调查表，并拍摄记录实景图片。

综合分析既有资料和野外调查成果，进一步明确评估区范围内地质灾害与不良地质现
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象的类型、成因条件、分布及变化规律，重点对各种地质灾害的分布、工程地质特征及其

对规划区工程建设的影响程度进行系统的分析。编绘了《地质灾害分布及实际材料图》（比

例尺 1:20000）、《地质灾害危险性综合分区评估图》（比例尺 1:20000），在此基础上编

制《九台区（卡伦湖街道）地质灾害危险性评估报告》。

本次评估工作完成的主要工作量见表 1-2。

表 1-2 评估工作主要工作量表

完成项目 调查路线(km) 调查面积(km2) 点调查(个) 调查访问人·次 收集资料(份)

工作量 83.77 187.20 24 102 12

评估工作程序符合中华人民共和国国土资源部《地质灾害危险性评估规范》

（DZ-T/0286-2015）中的要求。

四、评估范围与评估级别的确定

（一）评估范围的确定

九台区卡伦湖街道地质灾害危险性评估是属于区域性的地质灾害危险性评估任务，确

定评估范围以区域规划用地边界为基准，结合区内及周边 300m范围内的地形地貌以二级

阶地（台地），地层分布主要为白垩系下统泉头组（K1q）、白垩系上统营城组（K2y）、

新生界第四系冲洪积层（Q2al、Q4al），考虑评估区周边地形地貌、河流等地质界限因素，

向外扩大 500m确定评估范围，评估区面积为 187.20km2。见附图 1。

（二）评估级别的确定

1、项目重要性

本次地质灾害危险性评估项目为集聚提升村庄。根据《地质灾害危险性评估规范》

（DZ/T 0286-2015）中建设项目重用性分类标准（见表 1-3），本评估项目属于重要建设项

目。

表 1-3 建设项目重要性分类表

项 目 类 型 项 目 类 别

重要建设项目

城市和村镇规划区、放射性设施、军事和防控设施、核电、二级（含）以上公路、

铁路、机场、大型水利工程、电力工程、港口码头、矿山、集中供水水源地、工

业建筑（跨度＞30m）、民用建筑（高度＞50m）、垃圾处理厂、油（气）管道和

储油（气）库、学校、医院、剧院、体育场馆等。

较重要建设项目

新建村镇、三级（含）以下公路、中型水利工程、电力工程、港口码头、矿山、

集中供水水源地、工业建筑（跨度 24m～30m）、民用建筑（高度 24m～50m）、垃

圾处理厂、水处理厂等。

一般建设项目 小型水利工程、电力工程、港口码头、矿山、集中供水水源地、工业建筑（跨度

≤24m）、民用建筑（高度≤24m）、垃圾处理厂、水处理厂等。

2、地质环境复杂程度
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本规划区范围内地质构造条件简单，建设用地附近无全新世活动断裂，地震基本烈度

为Ⅶ度，地震动峰值加速度为 0.10g。评估区范围内的地貌单元主要为丘陵及雾开河河流

阶地，地形坡度主要在 0°~15°之间。河流阶地多平坦开阔，地貌类型较单一。岩性岩相变

化小，岩土体结构较简单，工程地质性质良好。含水层特点简单，水文地质条件良好。地

面塌陷地质灾害发育强烈、危害较大。人类工程活动强烈，评估区北部区域位于羊草沟煤

矿一井矿区范围内，人类采矿工程活动对地质环境的影响、破坏严重。

依据《地质灾害危险性评估规范》（DZ/T0286—2015）中地质环境条件复杂程度分类

标准，评估区地质环境条件复杂程度确定为复杂，见表 1-4。

3、评估级别的确定

依据《地质灾害危险性评估规范》（DZ/T0286—2015）中地质灾害危险性评估级别划

分标准（见表 1-5），确定九台区卡伦湖街道地质灾害危险性评估项目地质灾害危险性评

估级别为一级。

表 1-4 地质环境条件复杂程度分类表

条件
类别

复杂 中等 简单

区域地质背景

区域地质构造条件复杂，

建设场地有全新世活动

断裂，地震基本烈度大于

Ⅷ度，地震动峰值加速度

大于 0.20g。

区域地质构造条件较复

杂，建设场地附近有全

新世活动断裂，地震基

本烈度Ⅶ度至Ⅷ度，地

震 动 峰 值 加 速 度

0.10~0.20g。

区域地质构造条件简单，

建设场地附近无全新世

活动断裂，地震基本烈度

小于或等于Ⅵ度，地震动

峰值加速度小于 0.10g。

地形地貌

地形复杂，相对高差大于

200m，地面坡度以大于

25°为主，地貌类型多样。

地形较简单，相对高差

50m~200m，地面坡度以

8°~25°为主，地貌类型较

单一。

地形简单，相对高差小

于 50m，地面坡度小于

8°，地貌类型单一。

地层岩性和岩土工程

地质性质

岩性岩相复杂多样，岩土

体结构复杂，工程地质性

质差。

岩性岩相变化较大，岩土

体结构较复杂，工程地质

性质较差。

岩性岩相变化小，岩土

体结构较简单，工程地

质性质良好。

地质构造

地质构造复杂，褶皱断裂

发育，岩体破碎。

地质构造较复杂，有褶

皱、断裂分布，岩体较

破碎。

地质构造较简单，无褶

皱、断裂，裂隙发育。

水文地质条件

具多层含水层，水位年际

变化大于 20m，水文地

质条件不良。

有二至三层含水层，水位

年际变化 5m~20m，水文

地质条件较差。

单层含水层，水位年际

变化小于 5m，水文地质

条件良好。

地质灾害及不良地质

现象

发育强烈，危害较大。 发育中等，危害中等。 发育弱或不发育，危害

小。

人类活动对地质环境

的影响

人类活动强烈，对地质

环境的影响、破坏严重。

人类活动较强烈，对地质

环境的影响、破坏较严

重。

人类活动一般，对地质环

境的影响、破坏小。

注：每类条件中，地质环境条件复杂程度按“就高不就低的原则”，有一条符合条件者即为该类复杂类型。
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表 1-5 地质灾害危险性评估分级表

建设项目重要性
地质环境条件复杂程度

复杂 中等 简单

重要 一级 一级 二级

较重要 一级 二级 三级

一般 二级 三级 三级

五、评估的地质灾害类型

九台区卡伦湖街道处于《吉林省九台区地质灾害防治“十三五”规划》中的地质灾害高

易发区和不易发区内。通过现场实地调查和相关资料分析，本区域基本无崩塌、滑坡、泥

石流地质灾害的形成条件。未来建设项目建筑物基础施工可能引发的基坑边坡崩塌或滑坡

地质灾害；评估区东南侧为羊草沟煤矿、龙家堡煤矿和双顶山煤矿形成采空区，采空区是

地面塌陷地质灾害诱发的主要因素。因此结合本评估区地质环境条件和现状地质灾害发育

程度等实际情况的调查分析，本次地质灾害危险性评估主要针对崩塌、滑坡地质灾害，以

及羊草沟煤矿、龙家堡煤矿和双顶山煤矿采煤形成的采空区对地表造成的地面塌陷地质灾

害进行分析评估。
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第二章 地质环境条件

一、区域地质背景

区域大地构造位置们于吉黑褶皱系(I)、松辽中断陷(II)、东南隆起带(III)、九台~长春

凸起(IV)边的中生界羊草沟含煤盆地，东南与大黑山断隆中段相邻区内构造总体上呈北东

向展布，其产状由西向东有明显的变化，西部倾向北西，倾角 30°~40°,中部倾向北，倾角

20°~30°之间，东部倾向北西，倾角 10°~20°之间,走向上具有由西向东呈反“S”型展布的特

点。

根据《中国地震动参数区划图》GB18306-2001，本区地震动峰值加速度为

0.1g，相应地震基本烈度为 VI度，地震反应谱特征周期为 0.35s。

二、气象、水文

（一）气候

九台区属北温带大陆季风半湿润气候区，四季分明，具有春季干燥多风、夏季温热多

雨、秋季凉爽短暂、冬季寒冷漫长的特点。多年平均降水量为 572.3mm，多集中在 6、7、

8三个月，占全年降水量的 70%以上；多年平均蒸发量 1330mm；多年平均气温 5.3℃，极

端最高气温 37.8℃，（2001年 6月 4日），极端最低气温-37.9℃；多年平均无霜期 140-150

天；结冻期为 11月至翌年 4月，最大冻土深度 1.82m；主导风向为西南风，多年平均风速

为 3.4m/s，瞬时最大风速可达 17m/s。

（二）水文

九台区河流均属松花江水系。东有第二松花江，江段长 50余公里，迳流长度 190.02km，

流域面积为 1001.15km2，多年平均迳流量为 10478.05×104m3。中部为第二松花江支流饮马

河，发源于磐石市驿马乡呼兰岭，流经磐石、双阳、永吉、九台、德惠等市县，至农安县

靠山屯北约 1.5km处汇入“二松”。全长 384km，流域面积 18000km2。九台段长 62km（由

石头口门到九台、德惠交界处），流域面积 1350.8km2，多年平均迳流量 12362.09×104m3，

河道平均坡降 0.62‰，河流呈南北走向。此外，区内较大的河流还有沐石河和雾开河，河

段长度分别为 47.2km和 34.5km，流域面积分别为 624.31km2和 399.045km2，多年平均迳

流量为 5448.41×104m3和 3186.92×104m3。

卡伦湖街道规划区内主要河流为雾开河和干雾海河，其中雾开河属于饮马河支流，松

花江水系，发源于吉林省长春市辖区泉眼镇火石村后砬子东沟，流向为北。流经长春市辖
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区、九台市、德惠市，在德惠市注入饮马河，全长 132km，流域面积 1198km2，流经评估

区范围约 12km；干雾海河为雾开河左岸的一级支流，饮马河的二级支流，由四家子河、

太平沟、岫岩大沟、顺山卜沟、刘糖房沟等多条支流构成，控制流域面积为 459.56km2，

控制河长 68.01km，流经评估区范围约 15km。评估区内南侧为五一水库，五一水库是雾开

河上游的一座中型水库，总库容 4180×104m³，防洪库容 2770×104m³，兴利库容 1464×

104m³，死库容 300×104m³，控制面积 163km2。

三、地形地貌

（一）区域地形地貌概况

九台区西部、中部为冲积平原二级阶地（台地），东部、南部、西南部多为低山丘陵

（半山区），全区地形呈西南东北狭长形状。地势由西南向东倾斜，形成了西南高、东北

低、中间岗川不等的自然格局。九台区内大小山岭，均系长白山系哈达岭山脉之余脉。全

区山岭多分布在东南、南部、西南和东北部，八台岭海拔 580.1米，为九台区最高峰，其

塔木镇的四楞山海拔 570米，沐石河镇的桦树背山海拔 528米，莽卡乡的马达山海拔 522

米，土们岭镇的马鞍山海拔 280米。

按成因及地貌形态可分为构造剥蚀山地和侵蚀堆积地貌。构造剥蚀山地其地貌形态为

丘陵 (Ⅰ)，侵蚀堆积地貌为波状台地(Ⅱ)及河流阶地(Ⅲ)。见表 2-1。

表 2-1 地貌单元分区说明表

成因

类型

形态

类型

形态

单元
主要分布及物质组成描述

构造剥蚀
构造剥

蚀山地
丘陵(I)

地势低缓，呈浑圆状，地面高程 230.0~300.0m,其间分布有

少量冲沟，一般沟深 1.0~3.0m，由白垩系下统泉头组碎屑沉

积岩组成。表部一般有厚 0.3~0.5m粘性土层，冲沟处基岩裸

露。

侵蚀堆积 山前平原 波状台地(II) 台面坳谷发育，波状起伏，地面高程 210.0-240.0m，右后

先前倾斜，表部主要为粘性土，地表多为耕地。

侵蚀堆积 河谷平原 河流阶地(III)
沿雾开河、放牛河河谷两岸不对称间断分布，微向河床倾斜，

海拔标高 220-240m 左右。地层具有典型二元结构，上部为

粉质粘土或粉土及粉细砂土，下部为砾砂、圆砾或卵石。

（二）评估区地形地貌特征

1、地形

规划区位于九台区西南部，为平原向山区过渡地带，南高北低，海拔最高点高程 300.0m，

最低点高程 220.0m，相对高差 80m。

2、地貌

地貌形态可分为构造剥蚀山地和侵蚀堆积地貌。构造剥蚀山地其地貌形态为丘陵 (Ⅰ)，

侵蚀堆积地貌为波状台地(Ⅱ)和河流阶地(Ⅲ)。

https://baike.so.com/doc/326281-345632.html
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丘陵(Ⅰ)：地势低缓，呈浑圆状，地面高程 230.0~300.0m,其间分布有少量冲沟，一般

沟深 1.0~3.0m，由白垩系下统泉头组碎屑沉积岩组成。表部一般有厚 0.3~0.5m粘性土层，

冲沟处基岩裸露。

波状台地(Ⅱ)：台面坳谷发育，波状起伏，地面高程 210.0-240.0m，右后先前倾斜，

表部主要为粘性土，地表多为耕地。

河流阶地(Ⅲ)(雾开河、放牛河)：分布于丘陵(I)北侧，阶地内河流流量随季节变化较大。

表部岩性由冲洪积堆积粘土组成，其下分布有厚 3.0~8.0m厚的砂砾石层。

四、地层岩性

（一）地层

规划区地表出露的地比较简单，仅出露二叠系下统范家屯组、白垩系下统营城子组和

第四系，根据收集相关资料，规划区地层由老至新叙述如下：

1、二叠系下统范家屯组(P1f)

仅见于矿区南部张家店冲沟中，在燕山期花岗岩(γ52)中以捕虏体形式出现，面积较小，

岩色为暗绿色、微带黄色的斜长角闪岩。

2、白垩系下统营城子组(K1y)

主要分布下大石窝~小羊草沟~霍家岗子一带，总体呈北东向展布，早期为火山喷发相

沉积，晚期为河流沼泽相沉积。按岩性组合，同位素年龄及化石特征

分为三个岩性段。

下段为中性火山岩(K1y2)：出露在矿区南部的张家店一带，由安山岩组成，岩石为灰绿

~紫色，板状及块状构造，具明显流理，不整合于沙河子组砂砾岩之上;

中段为酸性火山岩段(K1y)：出露于矿区中南部，岩性以灰白~褐灰色流纹岩、酸性火

山角砾岩为主。底部有一层膨润土和灰~微紫色安山质凝灰岩，与下伏沙河子组呈微角度

或平行不整合接触，可见厚度大于 293m。

上段为含煤岩组(K1y)：根据岩性组合、化石特点，该段分成三个亚段。

第一亚段为下段含煤段(K1y3a)，岩性为灰~灰白色砂砾岩、砾岩、凝灰质砂

岩及中酸性火山碎屑岩平炭质泥岩、泥质砂岩，局部含沸石、膨润土。顶部为黑绿色杏仁

状玄武岩或玄武质角砾岩;底部与下伏酸性火山岩(K1y2)呈局部平行不整合接触，最大厚度

292m。

第二亚段为玄武岩段(K1y3b)，岩性为黑绿~微紫红色杏仁状玄武岩，最大厚度 62m。

第三亚段为上段含煤段(K1y3c)，分布在矿区中部和东部，呈北东向展布，南

西产状较陡，北东较平缓，由西到东呈反”展在为砂岩、粉砂岩夹发质渥岩和工业煤层，上
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部为砂岩、炭质泥岩央薄层相砾彩，与下伏玄武岩呈整合接触、厚度 17-535.91m。

3、白垩系下统泉头组(K1q)：

分布在评估区北侧。泉头组分上，下两部分。上部以紫红色砂岩、砂砾岩为主，夹深

灰~微绿色含砾泥岩、泥质砂岩，底部为玄武岩。下部为深灰~灰绿鱼砂砾岩，砾岩，泥质

粉砂岩和含砾粉砂质泥岩，厚 990m，与下伏地层呈不整合接触。

4、第四系(Q2al、Q4al)：广泛分布全区，一般表部为冲洪积堆积粉质粘土、砂及砂砾石，

下部为冲洪积堆积及残积堆积黄土状粘土及钙基膨润土，厚 3.0-38.0m。

（二）岩浆岩

规划区内岩浆岩仅见中侏罗系(y52)白岗质花岗岩及黑云母花岗岩，分布规划区北部，

出露面积 70km属农林-泉眼岩基的边相该岩体主要构成含煤盆地的基底。在大面积出露区

内多处见到沙河子组和营城子组覆盖其上。本区岩浆岩侵入在先，成煤时代在后，故煤系

中玄武岩呈层状，与含煤地层产状基本一致。

五、地质构造

区域大地构造位置们于吉黑褶皱系(I)、松辽中断陷(II)、东南隆起带(III)、九台~长春

凸起(IV)边的中生界羊草沟含煤盆地，东南与大黑山断隆中段相邻区内构造总体上呈北东

向展布，其关状由西向东有明显的变化，西部倾向北西，倾角 30~40°,中部倾向北，倾角

20~30°之间，东部倾向北西，倾角 10°~20°之间,走向上具有由西向东呈反“S”型展布的特点。

根据《中国地震动参数区划图》GB18306-2015，本区地震动峰值加速度为

0.1g，相应地震基本烈度为 VI度，地震反应谱特征周期为 0.35s。

********

图 2-1 区域地震构造分布图

六、岩土类型及工程地质性质

据现场调查和区内有关建设项目的岩土工程勘察资料，区内岩土体工程地质类型按岩

性及其物理力学性质主要划分为坚硬岩组、中硬岩组、软岩组及松散岩组四类。各组岩土

体的工程地质特性如下：

l)坚硬岩组：主要为营城子组安山岩(K1y1)、流纹岩(K1y2).玄武岩(K1y3)泉头组玄武岩

(K1q1)。岩体完整性较好，块状结构，结构面互相咬合、岩体基本稳定，抗压强度大于 60MPa。

2)中硬岩组：主要为营城子组(K1y)砂砾岩、砂岩、凝灰质砂岩，泉头组(K1q)砂岩、砂

砾岩。岩体较完整，薄-中厚层层状结构，变形和强度受层面控制，可沿结构面滑塌，抗压

强度 30-60MPa。

3)软岩组：主要为营城子组(K1y)泥质粉砂岩、碳质泥岩、泥岩，泉头组(K1q)泥岩。岩
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体完整性差，胶结差，整体强度低，易发生规模较大的岩体失稳，抗压强度<30MPa。

4)松散岩组：主要为第四系堆积物，由两部分组成：其一为第四系全新统冲积堆积砂、

砂砾石，分布河谷低洼处，分选性差，松散，地基承载力 150~300KPa。其二为第四系中

更新统黄粘土，分布波状台地，具有大孔隙和可塑性，地基承载力 180~200KPa。

总体上，本规划区规划用地范围内的岩土体组成复杂多样，各岩土体单元厚度变化大，

工程地质条件均匀性较差。

七、水文地质条件

（一）地下水类型及动态特征

依据地下水赋存、埋藏条件及水力特征，将该区地下水划分为松散岩类孔隙水，基岩

风化裂隙水和构造裂隙水。现分述如下:

1、松散岩类孔隙水

（1）河谷区孔隙潜水

松散岩类孔隙水根据含水层渗透性及富水特征分为第四系全新统冲积堆积中粗砂、砂

砾石孔隙水及第四系中更新统冲洪积堆积黄土状粉质粘土孔隙潜水。

第四系全新统冲积堆积中粗砂、砂砾石孔隙水主要赋存于第四系全新统冲积

堆积中粗砂、砂砾石孔隙中，该层主要沿腰占河河床及两侧零星分布的漫滩和沟

谷低洼地处分布。上部粘土层一般厚 1.5~4.5m，含水层厚 1.5~4.5m，分选差，多呈浑圆状，

地下水位埋深 1.0~3.5m，单井涌水量 500-1000m/d，渗透系数 1.13~13.09m/d。

主要接受大气降水及侧向补给，以侧向迳流排泄及越层补给基岩裂隙水为主。地下水

位受枯水及丰水季节影响，水位变幅 2~3m。

（2）阶地区孔隙潜水

第四系中更新统冲洪积黄土状粉质粘土孔隙潜水主要分布在较高台地上，水位埋深

3~10m，水位变幅 3m左右，单井涌水量一般少于 10m/d，富水性差。

2、基岩风化裂隙水

分布在规划区北部，主要为流纹岩、安山岩、花岗岩风化裂隙潜水，风化带厚 10~25m，

水位埋深 2.40~3.85m，据抽水试验资料:单井涌水量大于 500m/d，渗透系数 2.59~4.781m/d。

3、碎屑岩类孔隙裂隙水

该含水层广泛分布于规划区，厚数米~数百米，岩性白垩系泉头组(K1q)由一套紫红色

及灰绿色的泥岩、泥质粉砂岩、砂岩及砂砾岩组成。含水层主要发育在胶结较差的粉砂岩、

砂岩及砂砾岩构造裂隙中。据抽水试验资料：单井涌水量小于 500m/d，渗透系数 0.039m/d。
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碎屑岩类孔隙裂隙水主要受降水上部第四系松散岩类孔隙水渗入补给，富水性受孔隙

裂隙发育厚度及地形的控制。裂隙潜水流向主要受地势控制，顺坡从分水岭流向河谷区。

水位的埋深变化主要受季节、地形起伏、岩石风化程度及地下水的径流水力坡陡影响和控

制。

（二）地下水开采及补给径流排泄条件

本区域内松散岩类孔隙水水化学类型以重碳酸钙镁型为主，溶解性总固体一般小于

1.0g/l，地下水主要补给来源为大气降水，局部由地下水径流和地表水径流补给，向雾开河、

干雾海河及五一水库径流排泄。场地地下水位随季节变化。评估区内地下水多消耗于蒸发，

或由河流所排泄，并与下伏基岩裂隙水均有水力联系。

碎屑岩类孔隙裂隙水受地形地貌、地质构造、岩性等影响，富水性及排泄水量变化较

大。在汛期强降雨的影响下，由上部松散岩类孔隙水向下部渗透补给，可能造成岩体浅部

裂隙饱水，同时同一含水层之间也会通过裂隙径流补给，碎屑岩类孔隙裂隙水主要向附近

河流及下部含水层径流排泄。

可见，本规划区规划用地区域内的含水层特征比较简单，富水性贫乏到较丰富，水文

地质条件较好。

八、人类工程活动对地质环境的影响

九台区卡伦湖街道规划区人类活动主要为耕种及居民基础建设，主要分布在河谷阶地

及台地地带。已开发利用的区域内人类活动比较强烈，由于大量的市政工程和房屋建筑工

程及公路铁路的开发建设，在场地平整过程中，局部形成人工挖掘斜坡和堆填斜坡，建筑

弃土散落堆放。人工挖掘斜坡的规模不等，长度约 20-100m，高度约 2-4m。人工堆填斜坡

不规则，规模不等，堆填高度 2-8m不等。规划区内东南侧煤矿资源丰富，开发的煤矿有

龙家堡煤矿、双顶山煤矿一、二井、羊草沟煤矿二井，其中龙家堡煤矿、羊草沟煤矿二井

目前正在生产，双顶山煤矿一、二井已政策性关闭，煤矿开采形成采空区，采空区区域现

状已有不同程度塌陷。综上：人类工程活动对地质环境的影响和破坏严重。
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第三章 地质灾害危险性现状评估

一、地质灾害类型特征

根据《地质灾害危险性评估规范》（DZ/T 0286-2015），进行地质灾害危险性现状评

估的主要灾种有滑坡、崩塌、泥石流、岩溶塌陷、采空塌陷、地裂缝及地面沉降等。

结合本评估项目的评估区范围内的地形地貌特征、地层岩石分布特征以及人类工程活

动对地质环境的破坏情况等因素以及调查比例尺精度的考虑，实施了 34个调查点的详细

调查和调查点附近人员的调查询问工作，侧重调查了区内东南侧龙家堡煤矿、双顶山煤矿

一、二井、羊草沟煤矿二井采空区地表情况及干雾海河、雾开河、五一水库岸坡其他采矿

及其它人为挖掘产生的人工边坡的地质灾害现状特征，比较全面的调查了评估区内的地质

灾害类型特征及分布现状。各调查点的地质环境位置、地质灾害类型及发育规模、稳定性、

地形地貌特征、地层岩性特征、节理裂隙发育特征、诱发因素、造成危害等调查统计信息。

通过现场调查和相关资料分析，本区域内各种地质灾害的发育和分布特点分析总结如下。

1、崩塌灾害

本评估区域内的地形较平坦，在城镇建设、道路建设、工业厂区建设中的整平场地和

人工挖掘、人为集中堆填弃土等破坏环境等因素形成了部分高度较小的斜坡。各种斜坡的

分布是可能发生崩塌灾害的基本因素。通过对雾开河、干雾海河、铁路线、公路线、采石

（砂）场及其它人为挖掘产生的人工边坡的地质灾害现状的调查，评估区范围内未发现崩

塌地质灾害。

2、滑坡灾害

区内的地层岩石主要为第四系松散堆积物，第四系松散堆积物为冲洪积作用形成的粘

土、粉质粘土、砂土、角砾、圆砾、卵石等，堆积厚度约 3-38.0m不等，地下水富水性中

等，含水性不均匀，对地层的软化作用相对较小，地形较平坦。没有发现区内地层及岩体

可导致滑坡的软弱结构面，经过地质灾害现场调查，评估区范围内未发现滑坡地质灾害。

3、泥石流灾害

九台区内全年降雨量约 572.3mm左右，并且降雨多集中在 6-8月份，全年蒸发量大于

降雨量。且场区内地势起伏相对较小，评估区南平原与山区过渡带内发育少量小型冲沟呈

“鸡爪状”，无大的沟谷发育、未见大面积的基岩裸露，植被覆盖较好，沟谷纵向坡度较缓，

局部的人工弃土堆积位于地形平坦地带，总体上有利于大气降水的渗入和地面径流的环境。
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经过地质灾害现场调查，评估区范围内未发现坡面泥石流和沟谷泥石流地质灾害。

4、地面塌陷、地裂缝及地面沉降灾害

卡伦湖街道规划区内东南侧为羊草沟煤矿二井、龙家堡煤矿、双顶山煤矿一、二井，

其中龙家堡煤矿、羊草沟煤矿二井目前正在生产，双顶山煤矿一、二井已政策性关闭，评

估区形成大面积采空区。采空区的分布是可能发生地面塌陷灾害的基本因素。通过对羊草

沟煤矿二井、龙家堡煤矿、双顶山煤矿一、二井，以及评估区外附近放牛沟煤矿和羊草沟

煤矿一井采空区区域地质灾害现状的调查，发现采空区局部已形成塌陷地质灾害。

综上可见地面塌陷地质灾害是本评估区域内分布的主要地质灾害类型。

二、地质灾害危险性现状评估

评估区地貌单元主要为丘陵和河流阶地。丘陵区域面积较小，植被比较发育，地形坡

度多在 5°~20°之间，局部为 25°~40°，局部有开发建设；河流阶地多平坦开阔，以工业开

发建设、市政设施建设、居民地以及待开发建设用地为主。评估区人类活动较强烈，开发

建设中人为挖掘形成许多较小陡坎、斜坡，以及局部的人工堆填弃土，对地质环境的影响、

破坏比较明显。通过分析相关资料和野外现场调查，未发现有崩塌、滑坡、泥石流等地质

灾害，现状崩塌、滑坡、泥石流等地质灾害不发育，危险性小。

评估区东南侧为双顶山煤矿一二井、羊草沟煤矿二井和龙家堡煤矿采矿区域，羊草沟

煤矿二井和龙家堡煤矿目前处在生产状态，双顶山煤矿一井、二井已政策性关闭，评估区

内形成大面积采空区。通过分析相关资料和野外现场调查，在评估区调查 5处地面塌陷地

质灾害，现状地质灾害情况详见下述：

1、双山村火石窝棚地面塌陷 T1

双山村火石窝棚地面塌陷 T1位于火石窝棚村，塌陷区形状呈近似圆形、成因类型为

采空区冒顶型，塌陷深度*m，地面塌陷类型主要为第四系冲洪积层及白垩系营城组

Q4al+K1y，经现场调查，该区域现状地表主要为农田及房屋，临近五一水库，该地面塌陷

地质灾害现状发育程度为强，现场调查期间初步统计，该灾害点威胁人数在 100人以上，

造成的直接经济损失大于 500万元，故地质灾害危害程度为大，结合相关规范确定该地面

塌陷地质灾害危险性为大，塌陷区现状照片详见图版 3-1
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图版 3-1 T1 塌陷区调查照片

塌陷区房屋受损照片 塌陷区房屋受损照片

2、五一村九社区地面塌陷 T2

五一村九社区地面塌陷 T2位于小羊草沟屯村边，塌陷区形状呈近似圆形、成因类型

为采空区冒顶型，地面塌陷类型主要为第四系冲洪积层及白垩系营城组 Q2al+K1y，经现场

调查，该区域现状地表主要为农田和居民区，该地面塌陷地质灾害现状发育程度为强，现

场调查期间初步统计，该灾害点威胁人数在 100人以上，造成的直接经济损失大于 500万

元，故地质灾害危害程度为大，结合相关规范确定该地面塌陷地质灾害危险性为大，塌陷

区现状照片详见图版 3-2

图 3-2 T2 塌陷区调查照片

塌陷区房屋受损照片 塌陷区房屋受损照片

3、五一村四合店地面塌陷 T3

五一村四合店地面塌陷 T3位于五一村四合店，塌陷区形状呈近似圆形、成因类型为

采空区冒顶型，地面塌陷类型主要为第四系冲洪积层及白垩系营城组 Q4al+K1y，经现场调

查，该区域现状地表主要为农田和房屋，临近五一水库，该地面塌陷地质灾害现状发育程
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度为强，现场调查期间初步统计，该灾害点威胁人数在 100人以上，造成的直接经济损失

大于 500万元，故地质灾害危害程度为大，结合相关规范确定该地面塌陷地质灾害危险性

为大，塌陷区现状照片详见图版 3-3

图版 3-3 T3 塌陷区调查照片

塌陷区房屋受损照片 塌陷区房屋受损照片

4、五一村地面塌陷 T4

五一村地面塌陷 T4位于五一村，塌陷区形状呈近似圆形、成因类型为采空区冒顶型，

塌陷深度*m，地面塌陷类型主要为第四系冲洪积层及白垩系营城组 Q2al+K1y，经现场调查，

该区域现状地表主要为农田和房屋，该地面塌陷地质灾害现状发育程度为强，现场调查期

间初步统计，该灾害点威胁人数在 100人以上，造成的直接经济损失大于 500万元，故地

质灾害危害程度为大，结合相关规范确定该地面塌陷地质灾害危险性为大，塌陷区现状照

片详见图版 3-4

图版 3-4 T4 塌陷区调查照片

塌陷灾害警示牌 塌陷区地裂缝照片

5、羊草沟五社地面塌陷 T5

羊草沟五社地面塌陷 T5位于张家染坊，塌陷区形状呈近似圆形、成因类型为采空区
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冒顶型，地面塌陷类型主要为第四系冲洪积层及白垩系营城组 Q2al+K1y，经现场调查，该

区域现状地表主要为农田和房屋，该地面塌陷地质灾害现状发育程度为强，现场调查期间

初步统计，该灾害点威胁人数在 100人以上，造成的直接经济损失大于 500万元，故地质

灾害危害程度为大，结合相关规范确定该地面塌陷地质灾害危险性为大，塌陷区现状照片

详见图版 3-5

图版 3-5 T5 塌陷区调查照片

塌陷灾害警示牌 塌陷区房屋受损照片

表 3-1 评估区地面塌陷地质灾害统计表

编号 名称
地质灾害

规模
稳定性 威胁对象 地层岩性特征 诱发因素

造成危

害

T1
双山村火石

窝棚地面塌

陷（D16）
大型 不稳定

人员、建筑

物、农田、

道路

第四系冲洪积

层及白垩系营

城组

矿山地下

开采

房屋开

裂、地面

下沉

T2
五一村九社

区地面塌陷

（D17）
大型 不稳定

人员、建筑

物、农田、

道路

第四系冲洪积

层及白垩系营

城组

矿山地下

开采

房屋开

裂、地面

下沉

T3
五一村四合

店地面塌陷

（D18）
大型 不稳定

人员、建筑

物、农田、

道路

第四系冲洪积

层及白垩系营

城组

矿山地下

开采

房屋开

裂、地面

下沉

T4 五一村地面

塌陷（D19） 大型 不稳定

人员、建筑

物、农田、

道路

第四系冲洪积

层及白垩系营

城组

矿山地下

开采

房屋开

裂、地面

下沉

T5
羊草沟五社

地面塌陷

（D22）
大型 不稳定

人员、建筑

物、农田、

道路

第四系冲洪积

层及白垩系营

城组

矿山地下

开采

房屋开

裂、地面

下沉

为了更好的说明评估区内地面塌陷地质灾害变形情况，本次对评估区内收集到的双顶

山煤矿、羊草沟煤矿二井、龙家堡煤矿及评估区外东侧羊草沟煤矿一井等开采资料进行分
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析计算，得出现状倾斜等值线图、现状曲率等值线图、现状水平变形等值线图、现状水平

移动等值线图、现状下沉等值线图等图件，分析及预测过程详见下述：

（1）现状矿山开采及采空区分布情况

评估区内调查到 4处煤矿，已有采空区面积为****km²，详见表 3-2 及图 3-6：

表 3-2 评估区内地下开采矿山开采现状情况统计表

序

号
矿山名称 开采状态

现状采空

区面积

（km²）

评估区内

采空区面

积（km²）

开采

层数

最小采

深（m）

最大采

深（m）

平均采

厚（m）

1 龙家堡煤矿 正在开采 **** **** **** **** **** ****

2 羊草沟煤矿二

井
正在开采 **** **** **** **** **** ****

3 双顶山一井 2016年关闭 **** **** **** **** **** ****

通过分析相关资料和野外现场调查，羊草沟煤矿二井至五一水库区域内局部产生塌陷，

局部可见地裂缝，塌陷区内多处居民区民房及设施受损，农田部分区域可观测到地面沉降。

变形及塌陷区域主要为耕地及分散住宅区。其他区域无采空塌陷、地裂缝及地面沉降等地

质灾害。

（2）计算方法选择

根据我国煤矿实际情况，在煤炭开采引起地表移动变形计算时，可采用典型曲线法、

负指数函数法、概率积分法等计算方法。其中概率积分法以正态分布函数为影响函数。用

积分式表示地表沉陷盆底，适用于常规的地表移动与变形计算，在我国应用最为广泛。本

次评估工作对采空区引起的地表移动与变形计算同样选用概率积分法来进行计算，按照

《建筑物、水体、铁路及主要井巷煤柱留设与压煤开采规范》中倾斜煤层任意形状工作面

线积分任意点地表移动变形计算规定的计算式：

1、地表下沉值计算

W x，y =

n

��
1
2�

��
i=1

erf  � �−�
�

∙ �−� �−� 2

�2 ��

2、倾斜变形

�� x，y = Wcm

n

��
1
�2��

i=1

�−� �−� 2+ �−� 2

�2 ��
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�� x，y = Wcm

n

��
−� �−�

�2 ∙��
i=1

erf  � �−�
�

∙ �−� �−� 2

�2 ��

3）曲率变形

�� x，y = Wcm

n

��
−2�
�2 ∙��

i=1

�−�
�

∙ �−� �−� 2+ �−� 2

�2 ��

�� x，y =
n

��
�
�3

2� �−� 2

�2 − 1 ∙��
i=1

erf  � �−�
�

∙ �−� �−� 2

�2 ��

4）水平移动

�� x，y = Ucm

n

��
1
�2��

i=1

�−� �−� 2+ �−� 2

�2 ��

�� x，y = Ucm

n

��
−� �−�

�2 ∙��
i=1

erf  � �−�
�

∙ �−� �−� 2

�2 �� + Wx x，y ∙ ����0

5）水平变形

ℇ� x，y = Ucm

n

��
−2�
�2 ∙��

i=1

�−�
�

∙ �−� �−� 2+ �−� 2

�2 ��

ℇ� x，y = Ucm

n

��
−�
�2 ∙ �−�

�
��

i=1

∙ erf  � �−�
�

∙ �−� �−� 2

�2 �� + �� x，y ∙ ����0

式中：Wcm=m·� cos �，mm；

Ucm=b·Wcm，mm；

m——采厚，mm；

�——下沉系数；

α——煤层倾角，°；

b——水平移动系数；

r——等价计算工作面的主要影响半径，r=Hd/tgβ；

Hd——等价开采影响深度，m；
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tgβ——主要影响角正切；

Li——等价计算工作面各边界的直线段；

�0——开采影响传播角，°；

�� x，y ——沿 x（煤层走向）方向的倾斜，mm/m；

�� x，y ——沿 y（煤层倾向）方向的倾斜，mm/m；

�� x，y ——沿 x（煤层走向）方向的曲率，10-3/m；

�� x，y ——沿 y（煤层倾向）方向的曲率，10-3/m；

�� x，y ——沿 x（煤层走向）方向的水平移动，mm；

�� x，y ——沿 y（煤层倾向）方向的水平移动，mm；

ℇ� x，y ——沿 x（煤层走向）方向的水平变形，mm/m；

ℇ� x，y ——沿 y（煤层倾向）方向的水平变形，mm/m；

由于地表移动与变形（除下沉外）均有方向性，对地面造成的损害又与其方向有关，

为确定各移动与变形的最大影响值及方向，对移动和变形的主值也进行了计算，计算公式

如下：

��= �� �，�
2

+ �� �，�
2

φ�=arctg
�� x，y

�� x，y

Um= �� �，�
2

+ �� �，�
2

φ�=arctg
�� x，y

�� x，y

�1,2 x，y =
�� x，y +�� x，y

2
± �� x，y −�� x，y

2

2
+ S �，�

2

φ�=
1
2

����� 2∙� �，�
�� x，y −�� x，y

ℇ1,2 x，y =
ℇ� x，y +ℇ� x，y

2
± ℇ� x，y −ℇ� x，y

2

2
+ � �，�

2

4

φℇ=
1
2

����� � �，�
ℇ� x，y −ℇ� x，y

式中：��——最大倾斜变形，mm/m；
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Um——最大水平移动，mm；

�1,2 x，y ——最大正曲率、最大负曲率，10-3/m；

ℇ1,2 x，y ——最大拉伸，最大压缩变形，mm/m；

φ�——最大倾斜方向；

φ�——最大水平移动方向；

φ�——最大曲率方向；

φℇ——最大拉伸、压缩水平变形方向。

（3）地表移动与变形计算参数选取

要进行地表移动变形计算，须确定相关的地表移动计算参数，主要包括：下沉系数、

水平移动系数、主要影响角正切、开采影响传播角、拐点偏移距等。

1）下沉系数的确定

依据《建筑物、水体、铁路及主要井巷煤柱留设与压煤开采规范》中覆岩性质分类，

该区覆岩类型为中硬—坚硬型，本次计算取全部垮落法开采充分采动条件下的下沉系数为

0.65，重复采动下沉系数增加 10%考虑。

区内正在开采及未来开采区块统一采用下沉系数为 0.65，开采时间较长正处于残余变

形阶段的区块根据《建筑物、水体、铁路及主要井巷煤柱留设与压煤开采规范》中残余下

沉系数计算公式，分别计算不同时间形成的采空区的残余下沉系数。残余变形下沉系数按

下式计算：

q 残=（1-q）k（1-�− 50−�
50 ）

式中：q——下沉系数，k——调整系数，一般取 0.5-1.0；t——距开采结束时间，a。

式中 k值取 1。

2）地表水平变形系数的确定

充分采动时，走向主断面上地表最大水平移动值 Ucm与地表最大下沉值 Wcm的比值称为

水平移动系数：

b=Ucm/Wcm

根据《建筑物、水体、铁路及主要井巷煤柱留设与压煤开采规范》，水平移动系数 b

变化较小，一般为 0.3，变化范围在 0.2-0.4，本次计算取为 0.3。

3）主要影响角正切的确定
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煤层开采后，地表沉陷区内的移动变形主要集中在采空区边界上方宽度为 2r（r 为主

要影响半径）的范围内，该范围称之为主要影响范围。连接主要影响范围边界点与开采边

界的直线与水平线所成的β称为主要影响角。与主要影响半径 r相比，主要影响角正切相

对比较稳定，便于观测和比较。

tgβ的大小主要取决于上覆岩层的岩性，一般情况下坚硬岩层的 tgβ为 1.2-1.91，

中硬岩层为 1.92-2.4，软弱岩层为 2.41-3.54，评价区覆岩类型属软弱型，本次计算主要

影响角正切 tgβ取值 2。

4）开采影响传播角的确定

在充分采动的条件下，计算开采边界与地表沉陷拐点的连线与水平线之间在采空区下

山方向的夹角称为开采影响传播角。开采影响传播角与煤层倾角有密切的关系，变化规律

为煤层倾角小于 45°时随煤层倾角增大而减小，煤层倾角大于 45°时随煤层倾角增大而

增大。本区煤层倾角小于 45°，平均倾角为 12°。根据《建筑物、水体、铁路及主要井

巷煤柱留设与压煤开采规范》，本次计算取开采影响传播角θ=90°-0.68α（α为煤层倾

角）。

（4）拐点偏移距的确定

拐点偏移距与上覆岩层岩性、采空区尺寸、采深和邻近采区的开采影响有关。本次计

算拐点偏移距全部取值为 0。

综上，地表移动变形选取参数如下表 3-3：

表 3-3 地表移动与变形计算选取参数一览表

下沉系数 q 水平移动系
数 b 主要影响正切角 tgβ 开采影响传播角θ 拐点偏移距 s

初次采动 q=0.65
一次复采 q=0.72 0.30 2 θ=90°-0.68α S=0

（5）地表移动与变形计算

本次计算采用概率积分法，利用上述计算参数对整个调查区内煤矿采空区引起的地表

移动变形趋势及范围进行计算。

对于已经形成的采空区计算并绘制了调查区未来预测发生的地表下沉等值线图、倾斜

变形等值线图、曲率变形等值线图、水平移动等值线图、水平变形等值线图等，如图 3-7 ～

3-12 。
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三、现状评估结论

通过野外现场调查并分析相关资料，按照《地质灾害危险性评估规范》（DZ/T 0286-2015）

中的地质灾害危险性分级判别标准（见表 3-4）及地质灾害危害程度判别标准（见表 3-5），

判定评估区内煤矿开采区局部区域现状地质灾害发育强，造成的危害程度大，评估其地质

灾害危险性大（面积*km2）；评估区内煤矿开采区大部分区域现状地质灾害发育中等，造

成的危害程度中等，评估其地质灾害危险性中等（面积*km2）；评估区其他区域现状地质

灾害发育程度弱，造成的危害程度小，评估其地质灾害危险性小（面积*km2）。

表 3-4 地质灾害危险性分级表

危害程度
发育程度

强 中等 弱

大 危险性大 危险性大 危险性中等

中等 危险性大 危险性中等 危险性中等

小 危险性中等 危险性小 危险性小

表 3-5 地质灾害危害程度分级表

危害程度 灾情 险情

死亡人数/人 直接经济损失/万元 受威胁人数/人 可能直接经济损失/万元

大 ≥10 ≥500 ≥100 ≥500

中等 ＞3～＜10 ＞100～＜500 ＞10～＜100 ＞100～＜500

小 ≤3 ≤100 ≤10 ≤100

注 1：灾情：指已发生的地质灾害，采用“人员伤亡情况” “直接经济损失”指标评价

注 2：险情：指可能发生的地质灾害，采用“受威胁人数” “可能直接经济损失”指标评价

注 3：危害程度采用“灾情”或“险情”指标评价
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第四章 地质灾害危险性预测评估

通过对评估区地质灾害危险性现状评估和规划区工程项目建设等资料的分析，对规划

区内工程项目建设可能引发、加剧以及建设项目本身可能遭受的地质灾害进行分析与预测，

力争在采取合理的防治措施后，使各类地质灾害能够得到有效的预防或避免。

一、工程建设可能引发或加剧地质灾害危险性预测评估

评估区地貌单元主要为丘陵和河流阶地。丘陵区域面积较小，植被比较发育，地形坡

度多在 5°~20°之间，局部为 25°~40°，局部有开发建设；河流阶地多平坦开阔，以工业开

发建设、市政设施建设、居民地以及农田为主。本次规划区将会有较多的待开发建设用地。

评估区东南侧采矿人类工程活动较强烈，矿山开采形成的采空区可能引发新的地面塌陷地

质灾害。同时在未来开发建设过程中人为开挖建筑基坑对地质环境的影响、破坏比较明显，

可能会形成小型崩塌地质灾害，详见下述：

（一）规划区内工程建设可能引发地质灾害的论证

1、规划区内工程建设可能引发崩塌、滑坡等地质灾害的论证

按照本规划区未来初步开发利用发展方向，在未来的开发建设中，将有大量的建设项

目开工建设。预测未来工程建设过程在局部高差较大区域进行建设前场地平整、建设高层

建筑过程中的基坑开挖，均可能会形成斜坡岩土体裸露，引发斜坡岩土体崩塌，但结合评

估区区域地貌为阶地及丘陵地貌的实际情况来看，未来形成的崩塌规模相对较小，主要威

胁崩塌斜坡附近的建（构）筑物以及行人、车辆等，预测单点一次的崩塌灾害可能受威胁

的人数少于 10 人，可能的直接经济损失小于 100万元，地质灾害危害程度小。因此，预

测各类工程建设可能引发崩塌地质灾害，其危害程度小，地质灾害危险性小。

2、规划区内工程建设可能引发地面塌陷地质灾害的论证

双顶山煤矿、羊草沟煤矿二井、龙家堡煤矿，现状采空区面积****km²。双顶山煤矿虽

然已经关闭，但关闭时间较晚，塌陷区仍处于不稳定状态；羊草沟煤矿二井和龙家堡煤矿

目前处于生产状态，随着矿山生产，采空区范围将继续扩大至可采区域边界，会加剧评估

区内塌陷区发育。随着采空区范围的扩大及时间的延长，地表工程项目的建设的载荷增加，

均有可能引发地面塌陷地质灾害，结合《地质灾害危险性评估规范》（DZ/T 0286-2015）

中的采空区塌陷危险性预测评估分级判别标准，工程建设在采空区范围内，预测引发地面

塌陷地质灾害的可能性大。

（二）规划区内工程建设可能加剧地质灾害的论证

根据现状评估结论，评估区采矿活动区外现状崩塌、泥石流等地质灾害不发育，本次
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只评价已有塌陷区工程建设加剧塌陷可能性。采矿活动区现状存在地面塌陷地质灾害，地

质灾害危险性大，在未来规区工程建设过程中，建设工程在地表扰动，增加地上荷载，对

下部尚未沉陷稳定的局部区域可能加剧其地面塌陷的进程和规模，这主要取决与建设项目

的具体类型、结构、基础形式等各种因素。故本次预测评估工程建设加剧地质灾害的可能

性大，受威胁人的人数大于 100人，造成的经济损失大于 500万，地质灾害危害程度大，

加剧地面塌陷地质灾害的危险性大。

表 4-1 采空塌陷危险性预测评估分级

工程建设引发或加剧采空塌陷发生的可能性 危害程度 发育程度 危险性等级

工程建设位于采空区及采空塌陷影响范围内,引发或

加剧采空塌陷的可能性大
大

强 大

中等 大

弱 大

工程建设位于采空区范围内,引发或加剧采空塌陷的

可能性中等
中等

强 大

中等 中等

弱 中等

工程建设临近采空区及其影响范围,引发或加剧采空

塌陷的可能性小 小

强 中等

中等 中等

弱 小

二、建设工程自身可能遭受已存在地质灾害危险性预测评估

根据现状评估结论，评估区采矿活动区外现状崩塌、泥石流等地质灾害不发育，本次

只对采矿活动区建设工程自身可能遭受已存在地面塌陷地质灾害危险性进行预测评估。

本次对评估区内收集到的龙家堡煤矿、羊草沟煤矿二井、双顶山煤矿一井矿山开采资

料进行分析计算，得出建设工程可能遭受地面塌陷地质灾害情况，并划分地质灾害危险性

大小分级，分析及预测过程详见下述：

（1）预测矿山开采及采空区情况

根据本次现场调查情况，评估区内调查到的 4处矿井除双顶山煤矿一、二井政策性

关闭外，其他煤矿均处在开采状态，具体关闭和停采时间详见表 4-3

表 4-3 评估区内地下开采矿山开采预测情况统计表

序

号
矿山名称 开采状态

预测采空

区面积

（km²）

评估区内

采空区面

积（km²）

开采

层数

最小采

深（m）

最大采

深（m）

平均采

厚（m）

1 龙家堡煤矿 正在开采 **** **** **** **** **** ****

2 羊草沟煤矿二

井
正在开采 **** **** **** **** **** ****

3 双顶山一井 2016年关闭 **** **** **** **** **** ****

根据本次调查及收集资料，评估区内调查到 4 处煤矿，已有采空区面积为****km。见

图 4-1。
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（2）剖面法塌陷区预测分析

根据评估区内各矿山前期开采相关资料，塌陷范围计算中走向边界角、上山边界角及

沉降系数，结合《建筑物、水体、铁路及主要井巷煤柱留设与压煤开采规程》，本次剖面

法基岩段走向边界角、上山边界角及下山边界角均取 70°，第四系松散层段边界角均取

45°，沉降深度 0.1m-8.8m，采空区地表影响区沉降宽度约 100m-300m。预测塌陷区面积

将继续扩大至最终采空区范围外延 100m-300m。见图 4-1 至图 4-4：

（3）概率积分法预测塌陷分析

根据我国煤矿实际情况，在煤炭开采引起地表移动变形计算时，可采用典型曲线法、

负指数函数法、概率积分法等计算方法。其中概率积分法以正态分布函数为影响函数。用

积分式表示地表沉陷盆底，适用于常规的地表移动与变形计算，在我国应用最为广泛。本

次评估工作对采空区引起的地表移动与变形计算同样选用概率积分法来进行计算，按照

《建筑物、水体、铁路及主要井巷煤柱留设与压煤开采规范》中倾斜煤层任意形状工作面

线积分任意点地表移动变形计算规定的计算式，本次计算方法与现状评估一致，地表变形

移动计算方法及参数选取原则详见现状评估章节，概率分析法分析结果详见图 4-5-图 4-10。

（4）采空区地表移动延续时间分析

在矿山开采之前，地下岩石处于相对静止状态，保持着岩石内部的应力平衡，采矿工

程实施中开掘的井筒、巷道、硐室、采场等工程，会使得一定范围内的原有应力状态受到

破坏，引起岩层内部应力的重新分布，直至达到新的平衡。岩层内部应力形成新平衡的过

程，是周围岩层乃至地表产生移动与变形的过程。

按照《建筑物、水体、铁路及主要井巷煤柱留设与压煤开采规范》中的规定，地表集

中移动延续总时间（即集中移动期）包括地表移动初期、活跃期和衰退期三个阶段。当地

表下沉达到 10mm 时，即认为是地表移动的开始；地表下沉速度大于 50mm/月（煤层倾角小

于 45°）或大于 30mm/月（煤层倾角大于等于 45°）的时期为地表移动活跃期；连续六个

月地表下沉值累计不超过 30mm 时可认为地表移动期结束，从地表移动活跃期结束到地表

集中移动期结束的阶段称为地表移动衰退期。

依据《建筑物、水体、铁路及主要井巷煤柱留设与压煤开采规范》中规定，地表移动
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延续时间 T（单位“天”）按照下式计算，本次评估过程中考虑了煤田的实际开采深度情

况，综合考虑最小开采深度与最大开采深度之间的移动关系，将开采深度 100m 至开采深

度 1040m 导致地表移动延续总时间进行计算，最终得出结论详见表 4-3：

当 H0≤400m 时，T=2.5H0

当 H0＞400m 时，T=1000exp（1-400/H0）

式中——H0为采空区平均采深。

开采深度 H<100m 时，地表移动延续总时间为 5～9个月；

开采深度 H=100～300m 时，地表移动延续总时间为 12～23 个月；

开采深度大于 300～400m 时，地表移动延续总时间为 2～3年。

开采深度大于 400～600m 时，地表移动延续总时间为 3～4年。

开采深度大于 600～800m 时，地表移动延续总时间为 3.8～4.5 年。

开采深度大于 800～1000m 时，地表移动延续总时间为 4.5～5.0 年。

开采深度大于 1000～1200m 时，地表移动延续总时间为 5.0～5.3 年。

开采深度大于 1200～1420m 时，地表移动延续总时间为 5.3～5.6 年。

根据上述规律，并参照《建筑物、水体、铁路及主要井巷煤柱留设与压煤开采规程》

的相关规定，综合确定调查区地表集中移动延续总时间与煤层开采深度的关系见表 4-3。

表 4-3 评估区地表集中移动延续时间与煤层开采深度的关系

开采深

度（m）
100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1200 1420

移动延

续总时

间（月）

9 18 24 36 41 47 51 55 58 61 65 68

移动延

续总时

间（年）

0.75 1.5 2 3 3.4 3.8 4.2 4.5 4.8 5 5.3 5.6

（5）地表突发性塌陷可能性分析

垮落带、裂缝带的发育高度主要与开采煤层的采厚、倾角、开采尺寸、覆岩岩性、顶

板管理方式、重复采动程度等因素有关，由于本矿缺乏实测的采空区垮落带、裂缝带高度

数据，因此采用《建筑物、水体、铁路及主要井巷煤柱留设与压煤开采规范》推荐的垮落

带、裂缝带发育高度计算公式进行计算，计算结果满足工程需要的精度。

煤矿开采区周边矿井属于缓倾斜煤层开采，顶板覆岩岩性为中硬岩，根据《建筑物、

水体、铁路及主要井巷煤柱留设与压煤开采规范》中规定，当煤层顶板为硬质岩、软质岩

或其互层时，厚煤层分层开采的垮落带最大高度可按下式计算：

Hm=
100 M�

4.7 M+19�
± 2.2
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裂缝带最大高度值按照下式计算：

Hli=
100 M�

1.6 M+3.6�
± 5.6

式中 M� ——为累计采厚。

由于此处矿井属于多层开采，此时断裂带最大高度执行以下规定：

1）上下煤层的最小垂距大于回采下煤层的垮落带高度时，上下煤层的裂缝带最大高

度，可按上、下层煤的厚度分别计算，并取其中标高最高者作为两层煤的裂缝带最大高度。

2）下层煤的垮落带高度接触到或完全进入上层煤范围内时，上层煤的裂缝带最大高

度应采用本层煤的开采厚度计算，下层煤的裂缝带高度应采用上、下层煤的综合开采高度

计算，并应取其中标高最高者作为两层煤的裂缝带最大高度。

按照公式计算结果如下表 4-4-表 4-5：

矿区

平均煤

层厚度

（m）

开采深度（m） 垮落带

高度

（m）

垮落带顶距

基岩面最小

厚度（m）

裂缝带高

度（m）

裂缝带顶距

基岩面最小

厚度（m）最小 最大

龙家堡煤矿 **** **** **** **** **** **** ****

羊草沟二井 **** **** **** **** **** **** ****

双顶山一井 **** **** **** **** **** **** ****

注：第四系沉积物厚度按照 20m计算。

由表中数据可以看出，按照评价区煤层的平均开采厚度及最小采深计算，羊草沟二井

和双顶山一井部分区域裂缝带已到达基岩面，依据最小采深和该处的真实采厚重新计算：

矿区
煤层厚

度（m）

开采深度

（m）

垮落带高度

（m）

垮落带顶距基

岩面最小厚度

（m）

裂缝带高

度（m）

裂缝带顶距基

岩面最小厚度

（m）

羊草沟二井 **** **** **** **** **** ****

双顶山一井 **** **** **** **** **** ****

由表中数据可以看出，按照羊草沟二井和双顶山一井煤层最小开采厚度及该处采深计

算，羊草沟二井区域裂缝带已到达地表，羊草二矿最小开采深度区域地表出现突发性塌陷

的可能性大。

（6）地面建筑物附加载荷对地基稳定性影响分析

1）不同层数建筑物载荷影响深度计算

地面建筑物载荷的扰动时采煤沉陷区地基失稳的重要原因之一。地面建筑物的类型、

基础型式、载荷大小不同，其作用于地基上的附加应力的分布形式、地基沉降量和地基扰
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动深度也不同。

依据《建筑物、水体、铁路及主要井巷煤柱留设与压煤开采规范》，地面建筑物载荷

影响深度主要根据建筑物载荷产生的附加应力与地基自重应力之间的相互关系而定。对于

开采沉陷区一般当地基中附加应力等于相应位置自重应力的 10%时，可以忽略该深度处建

筑物载荷产生的影响。当地表变形较为敏感时，也可将计算附加应力等于相应位置处自重

应力的 5%作为建筑物载荷影响深度的计算标准。

地基中的自重应力σc计算公式为：

σc=

式中：n—从天然地面到深度 z 处的岩土层数；

γi—第 i层岩土的容重，kN/m3；

hi—第 i层土的厚度，m。

在工程实践中作用在地基上的载荷很少有集中应力的形式，往往是通

过基础分布在一定的面积上，基底压力按均布载荷计算。在同一深度处地基中的附加

应力值以中心点下为最大，离中心线越远的点其附加应力值越

小。

矩形竖直均布载荷作用下中心点下深度 z处的附加应力σz为：

σz=
2p
π

2mn 1+n2+8m2

1+n2+4m2 1+4m2 n2+4m2
+ arctan m

n 1+m2+n2

=a0P

m=
l
b

n=
z
b

式中，a0—矩形竖直均布载荷作用下中心点下方竖直应力分布系数；

P—均布载荷，KPa；

b—矩形基础的宽度，m；

l—矩形基础的长度，m；

z—计算点深度，m。

建筑物载荷影响深度 Dz 处的附加应力取自重应力的 10%。

根据上述分析，建筑物载荷在地基中的影响深度主要与建筑物基础底面载荷和建筑物

尺寸有关。在单位载荷一定条件下，建筑物长宽越大，其载荷的影响深度越大。为安全起

见，本次计算楼房按照长100m，宽20m取值。第四系土层厚度取25m，土层平均容重为18kN/m3，

土层下方基岩的平均容重取 25kN/m3。在计算中，假设单层建筑物平均面积载荷为 18kPa

（计算地基附加应力时，假设建筑物载荷均匀分布在整个建筑物面积内，地下停车场和基
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础的载荷按两层建筑物平均面积载荷计算）。根据均布矩形载荷下方应力分布计算理论，

矩形中心点之下地基附加应力最大，影响也最深。不同层高建筑物载荷影响深度如下表 4-6：

表 4-6 建筑物附加载荷最大影响深度计算表（1）

基底下深度（m）
10%自重应力

（Kpa）

建筑物附加载荷（Kpa）

3 层 4层 5层 6 层 7 层 8层 9层 10 层

5 23.4 90.0 108.0 126.0 144.0 162.0 180.0 198.0 216.0

10 32.4 73.6 88.3 103.0 117.7 132.5 147.2 161.9 176.6

15 41.4 59.9 71.9 83.9 95.9 107.9 119.9 131.9 143.8

18 47.5 53.1 63.7 74.3 84.9 95.5 106.1 116.7 127.3

20 52.5 49.1 58.9 68.7 78.5 88.3 98.1 107.9 117.7

22 57.5 54.6 63.7 72.8 81.9 91.0 100.1 109.2

24 62.5 59.2 67.7 76.1 84.6 93.1 101.5

26 67.5 63.1 71.0 78.9 86.8 94.7

27 70.0 68.6 76.2 83.9 91.5

29 75.0 71.3 78.5 85.6

30 77.5 76.0 82.9

32 82.5 77.8

载荷影响最大深度

（m）
20 22 24 26 27 29 30 32

表 4-7 建筑物附加载荷最大影响深度计算表（2）

基底下深度（m）
10%自重应力

（Kpa）

建筑物附加载荷（Kpa）

11 层 12 层 13 层 14 层 15 层 16 层 17 层 18 层

30 77.5 89.8 96.7 103.6 110.5 117.4 124.3 131.2 138.1

32 82.5 84.3 90.8 97.3 103.7 110.2 116.7 123.2 129.7

33 85.0 81.7 88.0 94.3 100.6 106.9 113.2 119.5 125.7

34 87.5 85.4 91.5 97.6 103.7 109.8 115.9 122.0

35 90.0 88.8 94.7 100.6 106.5 112.5 118.4

36 92.5 91.9 97.7 103.4 109.2 114.9

37 95.0 94.9 100.5 106.1 111.6

39 100.0 94.9 100.2 105.4

40 102.5 97.4 102.5

41 105.0 99.7

载荷影响最大深度（m） 33 34 35 36 37 39 40 41

由上表可以看出，3层楼房的载荷最大影响深度为 20m，6 层楼房载荷最大影响深度为

26m，9 层楼房载荷最大影响深度为 30m，11 层楼房载荷最大影响深度为 33m，16 层楼房载

荷最大影响深度为 39m，18 层楼房载荷最大影响深度为 41m。
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（7）建设场地要求的开采深度计算

地面建筑物附加载荷对采煤沉陷区地基的稳定性是否产生影响，主要考虑附加载荷的

影响深度与采空区覆岩裂缝带顶部之间是否有一定的安全距离。因此要保证裂缝带岩体不

受建筑物附加载荷的影响，保持地基的稳定性，建设场地要求的开采深度应满足如下条件：

H≥Hli+Hj+Hb

式中：H——建设场地要求开采深度，m；

Hli——采空区覆岩断裂带高度，m；

Hj——建筑物载荷最大影响深度，m；

Hb——建筑物载荷最大影响深度与采空区断裂带顶部之间的安全保护层厚度，m。

考虑到采动破损覆岩“活化”沉降问题的复杂性，为保证采煤沉陷区新建建筑物的安

全可靠，建筑物载荷影响深度和裂缝带的发育高度之间安全保护层厚度 Hb 取 2 倍的建筑

物载荷影响深度，即 18 层楼载荷最大影响深度为 41m，安全保护层厚度取 82m。以 6 层建

筑物为例，从拟建建筑物载荷是否影响地层稳定性角度考虑，分析得出作为建设用地的适

宜性结果见下表 4-8 。

表 4-8 建设场地要求的开采深度计算表

矿区

最小开

采深度

（m）

裂缝带

高度

（m）

裂缝带顶距

基岩面最小

厚度（m）

载荷影响

深度（m）

保护层厚

度（m）

要求最小开

采深度（m）
备注

龙家堡煤矿 **** **** **** **** **** ****
以 6层建筑

为例
羊草沟二井 **** **** **** **** **** ****

双顶山一井 **** **** **** **** **** ****

由上表可知，评价区内大部分地段可以修建 6层建筑物，建筑物附加载荷不会影响地

基的稳定性。只有羊草沟二井和双顶山一井部分区域暂不适宜修建 6层建筑物。

根据上述各变形等值线图，结合《煤矿采空区岩土工程勘察规范》GB51044-2014 中表

2采空区影响下的地表变形分级标准（表 4-9），综合将评估区划分为四级变形区，依据

上述评估原则及量化标准，结合地表移动与变形计算结果，Ⅱ级、Ⅲ级、Ⅳ级变形区采空

塌陷发育程度中等-强，危害程度大，危险性大，评估区内面积约为*km2；Ⅰ级变形区采空

塌陷发育程度弱，危害程度中等，危险性中等，评估区内面积约为*km2；其他区域未受采

空区影响，发生地质灾害可能性小，危险性小。将评价区地质灾害危险性进行分区，见表

4-9：
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表 4-9 采空区影响下的地表变形分级表

地表变形分级
预计地表变形值指标（最大值）

备注
｜ε｜（mm/m) ｜i｜（mm/m) ｜K｜（×10-3

/m)

Ⅰ ≤2.0 ≤3.0 ≤0.2 三项指标同时具备

Ⅱ ≤4.0 ≤6.0 ≤0.4
三项指标至少具备其

一
Ⅲ ≤6.0 ≤10.0 ≤0.6

Ⅳ >6.0 >10.0 >0.6

因此，按照《地质灾害危险性评估规范》（DZ/T 0286-2015）中的房屋建（构）筑物

遭受地质灾害危险性预测评估分级判别标准，预测规划区内煤矿开采区域的各类工业与民

用建筑工程自身遭受Ⅱ级、Ⅲ级、Ⅳ级变形区变形产生的地面塌陷地质灾害的可能性大，

危害程度大，预测其地质灾害危险性大；各类工业与民用建筑工程自身遭受Ⅰ级变形区缓

慢变形产生的地面塌陷地质灾害的危害程度中等，危险性中等；煤矿开采影响范围外区域

遭受地质灾害的可能性小，地质灾害危险性小，见表 4-10。

表 4-10 房屋建（构）筑物遭受地质灾害危险性预测评估分级

建设工程遭受地质灾害的可能性 危害程度 发育程度 危险性等级

建设工程位于地质灾害影响范围内，遭受地质灾害的可能性大

大

强 大

中等 大

弱 中等

建设工程临近地质灾害影响范围，遭受地质灾害的可能性中等

中等

强 大

中等 中等

弱 小

建设工程位于地质灾害影响范围外，遭遇地质灾害的可能性小

小

强 中等

中等 小

弱 小

三、预测评估结论

充分考虑评估区内现状地质灾害弱发育的情况以及其内规划建设工程用地所处的地

形地貌环境和建设用地整平的实际需求，预测在评估区内工程建设引发或加剧崩塌、泥石

流等地质灾害的可能性小，危害程度小、地质灾害危险性小；建设工程自身遭受崩塌、泥

石流等地质灾害的可能性小，危害程度小、地质灾害危险性小；

预测评估区内矿山继续开采、工程建设增加荷载导致引发或加剧地面塌陷地质灾害的

可能性大，危害程度大、发育程度由强到弱，确定Ⅱ级、Ⅲ级、Ⅳ级变形区内引发和加剧

地面塌陷地质灾害危险性大，Ⅰ级区引发和加剧地质灾害危险性中等；

预测规划区内的各类工业与民用建筑工程自身遭受Ⅱ级、Ⅲ级、Ⅳ级变形区地面缓慢

变形产生的塌陷地质灾害的可能性大，危害程度大，预测其地质灾害危险性大；规划区内

的各类工业与民用建筑工程自身遭受Ⅰ级变形区地面缓慢变形产生的塌陷地质灾害的危

害程度中等，危险性中等。评估区其他区域遭受地质灾害的可能性小、危险性小。
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第五章 地质灾害危险性综合分区评估及防治措施

一、地质灾害危险性综合评估原则与量化指标的确定

（一）地质灾害危险性综合评估原则

地质灾害危险性综合分区评估是根据“区内相似、区际相异”及两种以上灾害就重不就

轻的原则来进行工程建设区地质灾害危险性等级分区。因此，在地质灾害危险性现状及预

测评估级别、分布范围等采用取高取大的原则作为整个评估区的地质灾害危险性综合分区

评估依据。

（二）量化指标的确定

根据前述地质灾害危险性现状评估、预测评估，按照《地质灾害危险性评估规范》（DZ/T

0286-2015）中的地质灾害危险性分级判别标准（见表 5-1）及地质灾害危害程度判别标准

（见表 5-2），结合评估区内崩塌、地面塌陷地质灾害威胁人数、可能造成的直接经济损

失，确定本次评估量化指标。

表 5-1 地质灾害危险性分级表

危害程度
发育程度

强 中等 弱

大 危险性大 危险性大 危险性中等

中等 危险性大 危险性中等 危险性中等

小 危险性中等 危险性小 危险性小

表 5-2 地质灾害危害程度分级表

危害程度
灾情 险情

死亡人数/人 直接经济损失/万元 受威胁人数/人 可能直接经济损失/万元

大 ≥10 ≥500 ≥100 ≥500

中等 ＞3～＜10 ＞100～＜500 ＞10～＜100 ＞100～＜500

小 ≤3 ≤100 ≤10 ≤100
注 1：灾情：指已发生的地质灾害，采用“人员伤亡情况” “直接经济损失”指标评价

注 2：险情：指可能发生的地质灾害，采用“受威胁人数” “可能直接经济损失”指标评价

注 3：危害程度采用“灾情”或“险情”指标评价

二、地质灾害危险性综合分区评估

综合分析本项目评估区的地质环境条件，结合地质灾害现状评估和预测评估结论。根

据上述评估原则与确定量化指标的依据（见综合评估区段划分表 5-1），将评估区内的地

质灾害危险性进行叠加分析，公式如下：

G=G 现UmaxG 预

式中： G~地质灾害危险性综合等级
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G 现~现状地质灾害危险性等级

G 预~预测地质灾害危险性等级

依据地质灾害危险性现状评估和预测评估结果，充分考虑评估区的地质环境条件及规

划区内各类建设工程特征，按照地质灾害危险性分级标准，对评估区地质灾害危险性进行

综合评估，将评估区地质灾害危险性综合评估等级确定为地质灾害危大、地质灾害危险性

中等和地质灾害危险性小三个级别，并将评估区划分为地质灾害危险性大区（面积*km2）、

地质灾害危险性中等区（面积*km2）地质灾害危险性小区（面积*km2）三个危险性分区，

见表 5-1和附图地质灾害危险性综合分区评估图。

三、建设用地适宜性分区评估

（一）评价方法

根据《岩土工程勘察规范》和《建筑物、水体、铁路及主要井巷煤柱留设与压煤开采

规程》对采煤沉陷区是否适宜进行工程规划与建设的相关规定，结合我国在采煤沉陷区内

兴建建筑物的实践经验，并考虑采煤沉陷区地表移动衰退期结束后的残余变形持续时间较

长的特点，采煤沉陷区建设用地的适宜性分为 A、B、C三类，其内容及指标如下：

A类地段：适宜建设场地

(1)地表移动处于残余变形期的地段；

(2)地表残余变形值在建筑物Ⅰ级损坏变形指标以内的地段；

(3)地表不存在产生非连续变形和塌陷的隐患；

(4)建筑物荷载影响深度不波及到采空区顶板覆岩裂缝带的地段。

凡同时具备上述条件的场地可视为适宜建设场地。考虑采煤沉陷区内的残余变形存在，

建议对新建建筑物采取适当抗变形结构措施。

B类地段：基本适宜建设场地

(1)地表移动处于衰退期或残余变形期的地段；

(2)地表变形值达到建筑物Ⅱ级和Ⅲ级损坏变形指标的地段；

(3)建筑物荷载影响深度不波及到采空区顶板覆岩裂缝带的地段。

凡同时具备上述条件的场地可视为基本适宜建设场地，需在采取一定防治措施条件下

可作为建设场地。

C类地段：不适宜（或暂不适宜）建设场地

(1)地表可能会产生塌陷坑、台阶、地裂缝等非连续变形的地段；

(2)地表移动尚处于活跃期的地段；

(3)地表变形值超过建筑物Ⅳ级损坏变形指标的地段；
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(4)受地表沉陷诱发山体滑坡威胁的地段；

(5)地表沉陷后常年积水的地段。

凡具备上述条件之一的场地可视为不适宜或暂不适宜建设场地。

（二）建设用地适宜性分区评估

现状评估评估区内采空区引发现状地面塌陷地质灾害危害程度大，发育程度弱，地质

灾害危险性中等。评估区其他区域现状地质灾害危害程度小，地质灾害危险性小。

预测评估

1、可能引发、加剧和遭受崩塌、泥石流等地质灾害预测

预测评估充分考虑评估区内现状崩塌、泥石流等地质灾害发育的情况以及其内规划建

设工程用地所处的地形地貌环境和建设用地整平的实际需求，预测在评估区内工程建设引

发或加剧崩塌、泥石流等地质灾害的可能性小，危害程度小、地质灾害危险性小；建设工

程自身遭受现有崩塌、泥石流等地质灾害的可能性小，危害程度小、地质灾害危险性小；

2、可能引发、加剧和遭受地面塌陷地质灾害预测

预测评估区内矿山继续开采、工程建设增加荷载导致引发或加剧地面塌陷地质灾害的

可能性大，危害程度大、发育程度由强到弱，确定Ⅱ级、Ⅲ级、Ⅳ级变形区内引发和加剧

地面塌陷地质灾害危险性大，Ⅰ级区引发和加剧地质灾害危险性中等；

预测规划区内的各类工业与民用建筑工程自身遭受Ⅱ级、Ⅲ级、Ⅳ级变形区地面缓慢

变形产生的塌陷地质灾害的可能性大，危害程度大，预测其地质灾害危险性大；规划区内

的各类工业与民用建筑工程自身遭受Ⅰ级变形区地面缓慢变形产生的塌陷地质灾害的危

害程度中等，危险性中等。评估区其他区域遭受地质灾害的可能性小、危险性小。

根据地质灾害危险性综合分区评估结果、本区域的规划开发建设的实际情况及建设用

地适宜性评价方法，确定规划区范围内的地质灾害危险性大区的建设用地适宜性整体为适

宜性差（C类地段，面积约*km2），规划区范围内的地质灾害危险性中等区的建设用地适

宜性整体为基本适宜（B类地段，面积约*km2），规划区其他区域地质灾害危险性小区的

规划建设用地适宜性整体为适宜（A类地段，面积约*km2），详见附图。

四、防治措施

为确保本次评估区内的规划用地的工程建设安全和用地使用安全，本着标本兼治、预

防为主的原则，针对上述地质灾害危险性综合评估结果，建议规划区内的工程建设项目的

入区单位或相关管理机构应采取相应的地质灾害防治措施。

1、适宜性差建设区应予以避让。

2、在这次进行工程项目的修建性详细规划工作中，应结合建设用地的地形起伏特点，
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预测场地平整可能形成的人工斜坡位置、高度，保证各种建（构）筑物及配套服务设施与

人工斜坡保持适当距离。在确保斜坡稳定的情况下，一般应与斜坡坡脚的距离大于 1倍的

斜坡高度。

3、对于工程建设中及建成后，建设用地内及周围邻近地带出现人工斜坡（包括地下

工程的基坑边坡）时，应进行稳定性评价和边坡防治工程勘查设计，采取相应的维护措施

或实现安全坡率。对于区内雾开河、干雾海河及五一水库的岸边斜坡应结合防洪要求进行

边坡稳定性设计和实施，保证斜坡安全稳定。同时尚应在雨季加强监测，并做出相应的预

警和应急方案。

4、对于工程建设中，因场地平整或施工需要产生的弃土应尽可能合理利用，或按规

划区管理要求堆放到指定地点，防止可能产生新的安全隐患。

5、在区内相对高差较大区域内进行工业或民用项目开发建设时，应清除可能存在的

松散土体，禁止堆放新的松散土体，并做好地面排水设施，防止发生泥石流灾害。

6、区内各类开发项目在工程施工完成后应及时进行地面硬化、地表绿化，恢复自然

环境。

7、对于尚未产生地面塌陷的采空区地段，宜作为建设用地适宜性差区，工程建设应

采取避让措施，避开该区域。

8、在建设用地基本适宜区及适宜性差区进行的工程建设的，应在建设前做好煤矿采

空区、地面塌陷灾害专项勘察（工程勘察不可替代），查明具体采空区及地面塌陷灾害发

育情况，并在设计阶段采取必要防治措施。
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第六章 结论与建议

一、结论

通过对九台区卡伦湖街道规划区进行地质灾害危险性评估工作，得出如下结论：

1、本规划区的地质灾害评估项目的类别为村镇规划区，属于重要建设项目，评估区

地质环境条件复杂程度确定为复杂，地质灾害危险性评估级别确定为一级。

2、现状评估区内煤矿开采区局部区域现状地质灾害发育强，造成的危害程度大，评

估其地质灾害危险性大；评估区内煤矿开采区大部分区域现状地质灾害发育中等，造成的

危害程度中等，评估其地质灾害危险性中等；评估区其他区域现状地质灾害发育程度弱，

造成的危害程度小，评估其地质灾害危险性小。

3、预测评估区内矿山继续开采、工程建设增加荷载导致引发或加剧地面塌陷地质灾

害的可能性大，危害程度大、发育程度由强到弱，确定Ⅱ级、Ⅲ、Ⅳ级变形区内引发和加

剧地面塌陷地质灾害危险性大，Ⅰ级区引发和加剧地质灾害危险性中等。

4、预测规划区内的各类工业与民用建筑工程自身遭受Ⅱ级、Ⅲ级、Ⅳ级变形区地面

缓慢变形产生的塌陷地质灾害的可能性大，危害程度大，预测其地质灾害危险性大；规划

区内的各类工业与民用建筑工程自身遭受Ⅰ级变形区地面缓慢变形产生的塌陷地质灾害

的危害程度中等，危险性中等。评估区其他区域遭受地质灾害的可能性小、危险性小。

5、根据地质灾害危险性综合分区评估结果、本区域的规划开发建设的实际情况及建

设用地适宜性评价方法，规划区范围内的地质灾害危险性大区的建设用地适宜性整体为适

宜性差（C类地段，面积约*km2），规划区范围内的地质灾害危险性中等区的建设用地适

宜性整体为基本适宜（B类地段，面积约*km2），规划区其他区域地质灾害危险性小区的

规划建设用地适宜性整体为适宜（A类地段，面积约*km2）。

二、建议

为确保本评估区内的规划用地的工程建设安全和用地使用安全，本着标本兼治、预防

为主的原则，针对本次地质灾害危险性综合评估结果，对区域内的相关机构和项目提出如

下地质灾害防治建议：

1、进入规划区进行工程建设的项目，在修建性详细规划设计工作中，应充分考虑建

设用地平整可能形成的人工斜坡引发崩塌地质灾害的影响。保证各种建（构）筑物及配套

服务设施与人工斜坡保持适当安全距离。

2、对于工程建设中及建成后，建设用地内及周围邻近地带出现人工斜坡（包括地下

工程的基坑边坡）时，应进行稳定性评价和边坡防治工程设计及实施，同时应在雨季加强
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监测。

3、对于工程建设中，因场地平整或施工需要产生的弃土应合理利用或按管理要求堆

放到指定地点。

4、在区内进行工业或民用项目开发建设时，应清除可能存在的人工堆积松散土体，

禁止堆放新的松散土体，并做好地面排水设施。

5、各类开发项目在工程施工完成后应及时进行地面硬化、地表绿化，恢复并保护自

然环境。

6、对于尚未产生地面塌陷的采空区地段，宜作为建设用地适宜性差区，工程建设应

采取避让措施，避开该区域。

7、适宜性建设区域建议避让。

8、在建设用地基本适宜区及适宜性差区进行的工程建设的，应在建设前做好煤矿采

空区、地面塌陷灾害专项勘察（工程勘察不可替代），查明具体采空区及地面塌陷灾害发

育情况，并在设计阶段采取必要防治措施。
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