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湘中坳陷托山煤矿测水煤系滑脱构造转型 ①

曹运江１，２，杨浩２，黄玉凤２，陈带花３，李浩２

（１．湖南科技大学 煤炭资源清洁利用与矿山环境保护湖南省重点实验室，湖南 湘潭４１１２０１；
２．湖南科技大学 土木工程学院，湖南 湘潭４１１２０１；３．湖南省煤炭地质勘查院，湖南 长沙 ４１００１４）

摘　要：通过对湘中坳陷托山煤矿进行野外地质调查、地质构造研究及矿井内巷道的小断层分析，探讨了逆冲、滑脱构
造的特征、形成机理和演化过程．研究结果表明：托山矿区下石炭统测水煤系５煤层具备发育顺层构造的物质条件，属托山
煤矿推覆构造潜在主滑面，矿区重力滑覆与挤压推覆并存．滑覆和推覆构造形成于不同时期、不同构造环境中，具有各自的
组合形态及演化历史．构造反演显示托山矿区的滑脱构造历经早期逆掩、中期逆冲、晚期反向重力滑脱转型３个不同阶段．
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金竹山矿业托山煤矿位于湘中坳陷区涟源段内．托山矿区在几十年的地质勘探和煤炭开采过程中，积
累了丰富的地质资料．该矿区及测水组煤系经前人研究，已有文献中提及滑脱构造地质现象［１－６］，王文侠

据托山矿区巷道中上千条断层的统计结果分析确定５煤层为矿区主滑面［７］，何红生提出该区滑覆为主，其

前部冲断层具小型分支构造［８］，朱锐等提出湘中涟源凹陷中部构造带主要发育隔档式褶皱和层间滑动断

层［９］．胡希颖等探讨了金竹山矿业内邻近托山矿区的五加山区段逆冲、滑脱构造的特征形成机理和演化
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过程［１０］．ＨａｒｕｔａｋａＳａｋａｉ等通过对云母锆石、磷灰石与花岗岩进行分析，解释推覆体的起源与演化历史的
研究［１１］．现阶段，对托山矿区滑脱构造的研究主要集中在区域构造格架上，尚未对该矿区滑脱构造内部小
构造进行详细研究．托山矿区滑脱构造是怎样形成的？演化过程又是怎样变化？为解决这一疑惑，将从矿
井小构造证据入手，分析金竹山矿业托山矿区测水煤系滑脱构造形成机理及其演化模式．从而为研究区深
部寻找隐伏煤田打开新的突破口，指导建立研究区其它地区类似构造控煤模式．

１　研究区地质背景
托山矿区出露地层由新至老有：第四系（Ｑ）、中二叠统栖霞组（Ｐ２ｑ）、中上石炭统壶天群（Ｃ２＋３）、下石

炭统梓门桥组（Ｃ１ｚ）、测水组（Ｃ１ｃ）、石磴子组（Ｃ１ｓ）．据前期矿区勘查资料和钻孔揭露，壶天群主要以中厚
～厚层状灰岩为主；梓门桥组主要以中厚层状泥质灰岩为主；测水组为本区含煤地层，岩性主要由砂岩、粉
砂岩、泥岩、煤层等组成．根据岩性、岩相、化石、含煤性的不同，分为上、下２段，即上段不含煤段和下段含
煤段．上段厚２９～１５５ｍ，平均８５ｍ，下段厚２１．６～２４５．６ｍ，平均９２．８７ｍ．下段主要含２，３，４，５，６煤，局

图１　研究区构造纲要图

部含１，７煤，１，２，６，７煤不可采，可采煤层为３，
４，５煤．其中，３煤层、５煤层为主要可采煤层，
但３煤层为不稳定煤层，５煤层为较稳定煤层，
４煤层以八十亭断层为界，以东为不稳定煤层，
以西为较稳定煤层．石磴子组（Ｃ１ｓ）岩性上部为
深灰色钙质泥岩，质地均一，底部夹钙质砂岩，

下部灰～深灰色中厚层状泥质灰岩及灰岩，局
部夹钙质泥岩．

托山矿区位于华南加里东褶皱带之长邵断

坳中，为桥头河不对称向斜西南端．向斜轴向北
东～南西．向斜北西翼地层走向为北东４５°左
右，倾向东南，浅部地层倾角陡、直立、倒转．

矿区内断裂构造发育，低角度断裂尤为明

显．主要发育有八十亭逆断层（Ｆ５）、杨梅山逆
断层（Ｆ６）、青龙坳正断层（Ｆ４）、塘冲逆断层等．
八十亭断层的两侧发育杨梅山逆断层和青龙坳

正断层，两断层受八十亭断层的制约．杨梅山断
层是八十亭断层的分支构造，而青龙坳断层受

八十亭断层的切割改造，呈现不协调状态．杨梅
山逆断层、八十亭逆断层、青龙坳正断层“逆逆

正”紧密结合，形成以八十亭逆断层为主线的

“八十亭断层组合”（图１）．

２　滑脱构造特征
滑脱构造是发生在上、下２套高黏度的岩系沿所夹低黏度的软弱层中，产生平行接触带方向的相对位

移和相对滑动所产生的构造［１２］．滑脱构造主要由３部分组成，自上而下分别称为滑动系统（上盘）、主滑脱
带和下伏系统（下盘）．滑脱构造按形态特征及其形成机制可分为重力滑覆（图２（ａ））和挤压推覆（图２
（ｂ））２类．滑覆与推覆两者共同的基本要素是滑脱拆离层，都是沿软弱带发生的，滑动面和逆掩面具有相
似性，但两者在滑脱拆离层上、下的构造变形与发展历史等方面存在不同点［１３］．

托山矿区滑脱构造同时存在重力滑覆和挤压推覆．
２．１　主滑脱带

主滑脱带是滑动系统与下伏系统之间的变形带，是缓倾角的脆性或韧性断层带（面），由软弱层或低

黏度层组成．煤层因具有低强度和高塑性而成为一个很好的滑脱层位，因而含煤岩系中滑脱构造较
常见［１４－１５］．

８４
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图２　滑脱构造剖面示意图

据２００５年完成的《湖南冷水江金竹山深部煤矿详查》资料，托山矿区含煤地层为测水组下段，含煤７
层．其中５煤层为粉末状及粒状结构，多光滑裂面，平均厚度超过２ｍ，开采巷道断层发育．５煤层底板岩性
较软弱，以粉砂岩、泥岩为主，下伏石磴子组为泥灰岩和中厚层状灰岩，而５煤顶板测水组以砂岩为主．上
覆梓门桥组、壶天群以坚硬的厚层状灰岩为主．对比测水组下段各层岩性，推测５煤层成为主滑面最为
可能．

参考托山矿区临近一井田测水煤系研究，王文侠（１９８９）确定５煤层为矿区推覆体潜在主滑面［７］．据
此可推测金竹山矿业托山矿区下石炭统测水煤系５煤层具备发育顺层构造的物质条件．
２．２　滑动系统

早期形成的Ｆ５上盘向东南方向挤压逆冲（Ｆ５走向北东１０°～３５°，倾向北西，倾角约７０°，水平断距
２００～７００ｍ．）．先期滑动系统为图中 Ａ区域（图３），主要由 Ｆ５上盘的第四系（Ｑ）、中上石炭统壶天群
（Ｃ２＋３）、下石炭统梓门桥组（Ｃ１ｚ）和测水组上段（Ｃ１ｃ

２）组成．
后期拉伸应力场为主，上覆系统整体滑脱，形成的Ｆ４（走向由ＮＥＥ至ＮＥ转向近于正北，倾向北西，倾

角５０°～６０°，铅直断距２５０ｍ．）．Ａ区域和Ｂ区域组成一个整体滑动系统，反向重力滑脱，Ｆ４切割早期 Ｆ５
（图３）．
２．３　下伏系统

托山矿区下伏系统主要由下石炭统石磴子组（Ｃ１ｓ）及其下伏地层组成（图４）．Ｆ４主滑面呈波状起伏，
北东走向１０°～３５°，向东南倾斜的向斜构造，上部倾角５０°～６０°，下部倾角０°～２０°．

　　　图３　托山矿区滑脱区域剖面图 图４　托山矿区Ⅰ－Ⅰ′剖面图

３　构造演化转型过程
金竹山矿业托山矿区的滑覆和推覆构造是在不同时期、不同构造环境中形成的，具有各自的组合形态

及其构造演化历史．根据区域应力场资料，研究区自晚古生代以来主要经历了３期构造活动的作用，体现
对该区煤层赋存起主导作用的八十亭断层组合的产生、发展和成熟定型的３个阶段．

第一阶段：加里东基底与盖层的双向拆离是本区滑脱构造发生发展的根源，产生第一序次的构造；中

三叠世，印支运动导致了华南板块向北西推覆于扬子板块之上，产生 ＮＷ－ＳＥ向挤压应力场．湘中地区强
烈褶皱，首先发生弯滑及弯流作用，形成层滑面雏型（图５（ａ））．随着挤压褶皱作用进一步加强及西缘雪
峰山的砥柱作用，在岩石的变形过程中，处于向斜部位边界的必是挤压应力集中释放的部位．从构造理论
上分析，逆冲断层能有效地缩短地层达到构造平衡的目的．因而在 ＮＷ－ＳＥ向水平挤压力的持续作用下，
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岩层发生变形、破裂、进而形成Ｆ５（一种隐蔽式的东南向逆掩推覆构造），其推覆距离约６００ｍ（图５（ｂ））．

图５　构造演化剖面图

第二阶段：燕山运动早、中期，构造应力为 ＮＷ－ＳＥ向挤压构造应力，强烈程度远远超过先期构造应
力．先期形成Ｆ５断裂带使岩石原生结构完全被破坏，形成碎粒岩甚至糜棱岩，具有粒状固体的某些特征，
滑动时产生碎裂流动从而降低摩擦阻力．再加之Ｆ５断裂带为压性断层．压性断层在静岩压力作用下，水不
易从破裂带游离出去，致使在破裂带内形成异常孔隙液压．以上两方面均降低了推覆构造滑动剪切阻力，
因而在构造应力为ＮＷ－ＳＥ向作用下，Ｆ５断裂带沿早期破碎带再次活动并被进一步强化．同时，新形成的
Ｆ６又进一步改造其形态与空间位置．

图５（ｃ）中５煤底板及以上岩层的强烈褶皱变形一起，显示了ＮＷ－ＳＥ侧向挤压的效果．Ｆ６及其上盘
煤层，发育的一系列褶曲轴向南东的斜歪，倒转及平卧褶皱．

托山矿区的巷道中，煤层及其附近岩层中小断裂非常发育，断距一般不足２ｍ，倾角不一，以中等和陡
倾为多．图６（ａ）为托山矿区５煤层顶板及其以上煤层中小型逆断层倾向优势方位图，统计１０６条小断层．
由图６（ａ）可知，投影点在ＳＥ向极密出现，这些小断层倾向方位具有明显的定向性，优势方位以１１５°∠１２°
为主，表明受力方向为ＮＷ－ＳＥ向，应力集中ＮＷ－ＳＥ向与区域缩短变形的方向一致．这些逆断层倾向的
统计特征，反映了主滑面以上岩层处于侧向挤压应力场，它是由相邻岩体载荷的侧向压力造成的，为推覆

构造提供了动力条件．

图６　托山矿区巷道小型断层极点等密图
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第二阶段呈北西向南东推覆，推覆距离约５００ｍ（图５（ｃ））．
第三阶段：从燕山晚期开始，由于深部裂谷作用，华南板块处于伸展机制，重力失稳，盖层沿先期拆离

面发生反向重力滑动，单个向斜也随着向斜的扩张及沿先期顺层滑面往北西向滑覆，顺层构造得到进一步

加强和改造．
图６（ｂ）为托山矿区巷道小型正断层倾向云图．由图可见，优势方位为２号、４号点较多集中，投影点

在ＮＷ－ＳＥ向明显的极密出现，由优势方位可知受力方位为ＮＷ－ＳＥ向，图６（ｂ）中小正断层的 ＮＷ－ＳＥ
向倾向与第二阶段图５（ｃ）中小逆断层ＮＷ－ＳＥ向倾向有大致相同的方位，这不是巧合，它证明了该区重
力滑动构造的滑动面或滑脱面基本上是沿先期形成的被动逆冲断层面或顶板逆冲断层面发育．前期推覆
构造所形成的断层面本身就是一个很好的构造软弱面，又具有一定的斜坡，所以在后期拉伸应力场占优势

的时候，便触发了断层上盘地层的重力不稳，而沿原来的断层面发生重力滑动．
第三阶段呈北西向滑覆，滑覆距离约６００ｍ（图５（ｄ））．
综上所述，八十亭断层组合的产生及演化过程可简单地表示为：早期逆掩（形成Ｆ５）→中期逆冲（强化

Ｆ５，发展Ｆ６）→晚期反向重力滑脱（发展Ｆ４，定型Ｆ５）转型的３个不同发展演化阶段．

４　结论
托山煤矿经历了多期次构造运动叠加与改造，煤系地层总体呈向斜构造。托山矿区测水煤系滑脱构

造下煤系地层，呈现倒转褶皱、复式褶曲和不协调褶皱等形态．通过对已获得的勘探和矿井生产资料的综
合分析，得出如下结论：

１）确定了托山矿区下石炭统测水煤系 ５煤层具备发育顺层构造的物质条件，属推覆构造潜在主
滑面；

２）全区总体以先东南向上覆褶皱型逆冲推覆与后北西向滑褶型重力滑脱构造为主体，两者叠加在一
起，构筑区域滑脱构造总体格局；

３）查明托山矿区地层经历早期逆掩、中期逆冲、晚期反向重力滑脱转型的３个不同构造演化阶段，对
该区域滑脱构造形成新的认识．
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