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前 言

一、任务由来

九台区九台街道、营城街道、九郊街道地处九台区中部，东与土门岭街道接

壤，西南与龙嘉镇相连，北与兴隆街道、苇子沟街道交界，九台区人民政府驻地

在此区域内，九台区人民政府拟对九台街道（向阳村、东山村、后小屯村）、营

城街道（营城村、火石岭村）、九郊街道（莲花泡村、马家岗子村，新河村、小

河沿子村、杨家村、聂家村、吴家店村、杨木林子村、唐家村、沿河村）按照城

区规划区、城郊融合村庄、集聚提升村庄进行开发建设，本区域在《长春市九台

区地质灾害防治“十三五”规划》中部分处于地质灾害高易发区内，少部分处于地

质灾害不易发区内。

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，九台区自然资

源局拟对城区规划区、九台街道（向阳村、东山村、后小屯村）、营城街道（营

城村、火石岭村）、九郊街道（莲花泡村、马家岗子村，新河村、小河沿子村、

杨家村、聂家村、吴家店村、杨木林子村、唐家村、沿河村）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

察设计研究院开展城区规划区、九台街道（向阳村、东山村、后小屯村）、营城

街道（营城村、火石岭村）、九郊街道（莲花泡村、马家岗子村，新河村、小河

沿子村、杨家村、聂家村、吴家店村、杨木林子村、唐家村、沿河村）约 172.25km2

区域的地质灾害危险性评估工作。

二、评估依据

本次评估工作的主要依据：

（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、《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

https://baike.baidu.com/item/%E4%B9%9D%E5%8F%B0%E5%8C%BA/16002703
https://baike.baidu.com/item/%E8%90%A5%E5%9F%8E%E8%A1%97%E9%81%93/2322609
https://baike.baidu.com/item/%E8%8B%87%E5%AD%90%E6%B2%9F%E9%95%87/2662348


长春市九台区九台街道、营城街道、九郊街道（规划区）区域地质灾害危险性评估报告

2

十次会议修订通过 2009年 3月 27日)；

3、《吉林省地质灾害防治规划》（2015-2020年）；

4、《长春市九台区地质灾害防治“十三五”规划（2016-2020）》2018年；

5、《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）；

6、《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）。

（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、《1：20万农安幅地质调查报告》吉林省区域地质调查大队；

2、《1：50万吉林省环境地质调查报告》吉林省地调院；

3、《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；

4、《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；

5、《长春市九台区地质灾害防治“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

九台街道、营城街道、九郊街道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；对九台区九台
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街道、营城街道、九郊街道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，严格按照中华人民共和国国土资源部《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九

台街道（向阳村、东山村、后小屯村）、营城街道（营城村、火石岭村）、九郊

街道（莲花泡村、马家岗子村，新河村、小河沿子村、杨家村、聂家村、吴家店

村、杨木林子村、唐家村、沿河村）约 172.25km2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，并提供给九台区九台街道（向阳村、东山村、后小屯

村）、营城街道（营城村、火石岭村）、九郊街道（莲花泡村、马家岗子村，新

河村、小河沿子村、杨家村、聂家村、吴家店村、杨木林子村、唐家村、沿河村）

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区域内各建设项目的工程地质勘察或有关专项评价工

作。

本评估成果中提出的本用地区域及周边的地质灾害易发程度分区图中的界

线局部复核调整是对《长春市九台区地质灾害防治“十三五”规划》中城区规划区、

九台街道（向阳村、东山村、后小屯村）、营城街道（营城村、火石岭村）、九

郊街道（莲花泡村、马家岗子村，新河村、小河沿子村、杨家村、聂家村、吴家

店村、杨木林子村、唐家村、沿河村）地质灾害易发程度分区图在本区域的局部

复核细化，更符合本区域的地形地貌及地质灾害调查的实际。
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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

评估区东与土门岭街道接壤，西南与龙嘉镇相连，北与兴隆街道、苇子沟街

道交界，九台区人民政府驻地在此区域内，九台区人民政府拟对城区规划区、九

台街道（向阳村、东山村、后小屯村）、营城街道（营城村、火石岭村）、九郊

街道（莲花泡村、马家岗子村，新河村、小河沿子村、杨家村、聂家村、吴家店

村、杨木林子村、唐家村、沿河村）按照城区规划区、城郊融合村庄、集聚提升

村庄进行开发建设。故本次地质灾害危险性评估工作区域为以上区域，面积约

172.25km2。

评估项目的地理坐标（CGCS2000）：

东经：******--******

北纬：******--******

本次评估的九台街道、营城街道、九郊街道位于九台市城区南北两侧，铁路

主要为长（春）—图（们）线，公路主要为 S001九台—德惠、S212九台—上河

湾县、G229四舒线公路、S101长吉北线工作等多条公路交通十分便利。见图 1-1。

********

图 1-1 项目区域交通位置图

（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

本次评估的九台区九台街道（向阳村、东山村、后小屯村）、营城街道（营

城村、火石岭村）、九郊街道（莲花泡村、马家岗子村，新河村、小河沿子村、

https://baike.baidu.com/item/%E8%90%A5%E5%9F%8E%E8%A1%97%E9%81%93/2322609
https://baike.baidu.com/item/%E8%8B%87%E5%AD%90%E6%B2%9F%E9%95%87/2662348
https://baike.baidu.com/item/%E8%8B%87%E5%AD%90%E6%B2%9F%E9%95%87/2662348
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杨家村、聂家村、吴家店村、杨木林子村、唐家村、沿河村）按照城区规划区、

城郊融合村庄、集聚提升村庄进行开发建设，规划用地范围不规则，其用地面积

约为 172.25km2，属于九台区九台街道、营城街道、九郊街道的部分区域。本次

评估区域规划用地范围的主要拐点坐标详见表 1-1，项目全部拐点坐标详见附表。

表 1-1 规划区范围主要拐点坐标表

序号 X Y 序号 X Y
1 ****** ****** 21 ****** ******
2 ****** ****** 22 ****** ******
3 ****** ****** 23 ****** ******
4 ****** ****** 24 ****** ******
5 ****** ****** 25 ****** ******
6 ****** ****** 26 ****** ******
7 ****** ****** 27 ****** ******
8 ****** ****** 28 ****** ******
9 ****** ****** 29 ****** ******
10 ****** ****** 30 ****** ******
11 ****** ****** 31 ****** ******
12 ****** ****** 32 ****** ******
13 ****** ****** 33 ****** ******
14 ****** ****** 34 ****** ******
15 ****** ****** 35 ****** ******
16 ****** ****** 36 ****** ******
17 ****** ****** 37 ****** ******
18 ****** ****** 38 ****** ******
19 ****** ****** 39 ****** ******
20 ****** ****** 40 ****** ******

二、以往工作程度

九台区九台街道、营城街道、九郊街道处于九台区城区周围，该区域地质矿

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：

1、《1：20万农安幅地质调查报告》吉林省区域地质调查大队；

2、《1：50万吉林省环境地质调查报告》吉林省地调院；

3、《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；

4、《1:10万吉林省九台市地质灾害调查与区划报告》，吉林省地质环境监

测总站；

5、《吉林省营城矿区采煤沉陷区综合治理方案》中煤国际工程集团沈阳设
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计研究院；

6、《吉林省宇光能源股份有限公司九台营城矿业分公司矿山地质环境保护

与恢复治理方案》吉林省水利水电勘测设计研究院；2012年 2月；

7、《吉林省宇光营城矿业有限公司营城煤矿矿山地质环境保护与土地复垦

方案》吉林省玉堂科技有限公司；2019年 3月；

8、《吉林省宇光能源股份有限公司九台营城矿业分分公司矿产资源开发利

用方案说明书（修改本）》长春煤炭设计研究院；2012年 2月；

9、《吉林省九台市营城煤矿生产勘探报告》，吉林省煤田地质勘察设计研

究院；2011年 10月；

10、营城煤矿 2021年 7月份井下开采平面图；

11、《吉林省长春市军鑫煤矿核查单元资源储量调查报告》，吉林省第一地

质调查所；2010年 10月；

12、《营城煤田尚家一井最终地质勘探报告》吉林省煤炭工业管理局煤田地

质勘探公司一一二队，1964年 9月；

13、《营城煤田尚家二井补充勘探报告》吉林省煤炭工业管理局煤田地质勘

探公司一一二队，1964年 9月；

14、《营城煤田尚家一号井补充地质报告·舒兰煤田舒兰街精查汇总地质报

告》吉林省煤炭工业管理局煤田地质勘探公司一〇二队，1969年 12月；

15、《吉林省营城煤田营十区精查地质报告》吉林省煤炭工业管理局煤田地

质勘探公司一一二队，1959年 11月；

16、《营城煤田营十浅部精查地质报告》吉林省煤炭工业管理局煤田地质勘

探公司一一二队，1960年 3月；

17、《营城煤田十井补充勘探最终地质报告》吉林省煤炭工业管理局煤田地

质勘探公司一一二队，1963年 12月。

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日搜集有关资料，分析研究各类资料，

结合对本区域最新卫星遥感影像图的初步解译和图中显示的道路交通信息以及

《地质灾害危险性评估规范》对地质环境条件调查和地质灾害调查的要求，设计
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了调查路线及调查点；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。

自接受九台区九台街道、营城街道、九郊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，针对评估区范围内的煤矿采空区地

段、自然斜坡区段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地面塌陷。

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。

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），并编制《长春市九台区九台街道、营城街道、九郊街道（规划

区）区域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)

地质环境调

查点(个)

地质灾害调

查点（个）

调查访问

人·次

收集资料

(份)

工作量 91.96 212.07 51 10 45 15

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

九台区九台街道、营城街道、九郊街道地质灾害危险性评估是属于区域性的



长春市九台区九台街道、营城街道、九郊街道（规划区）区域地质灾害危险性评估报告

8

地质灾害危险性评估任务，确定评估范围以规划区规划用地边界为基准，结合区

内及周边的地形地貌为二级阶地（台地）的实际情况，考虑评估区周边地形地貌、

河流等地质界限因素，向外扩大 50-500m确定评估范围，评估区面积为 212.07km2。

（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城郊融合村庄、城区规划区、集聚提升村庄，

考虑项目区范围大部分分布在九台城区范围内，本次参照城市规划区划分。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

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

为丘陵及松花江河流阶地，地形坡度主要在 5°~15°之间，局部偏陡。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，评估区北部向阳村、新河村、沿河村及小河沿村部

分区域位于吉林省宇光营城矿业有限公司营城煤矿矿区范围内，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
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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），确定九台区九台街道、营城街道、九郊街道地

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 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。

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

九台区九台街道、营城街道、九郊街道处于《吉林省九台市地质灾害防治“十
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三五”规划》中的地质灾害高易发区内，评估北侧向阳村、东山村、新河村、沿

河村、小河沿子村位于吉林省宇光营城矿业有限公司营城煤矿矿区范围内。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吉林省宇光营城矿业有限公司营城煤矿及周边以往

煤矿采煤形成的采空区对地表造成的地面塌陷地质灾害及未来工程建设过程中

场地平整、边坡削坡造成的陡坎可能引发崩塌地质灾害情况进行分析评估。故本

次评估地质灾害类型为地面塌陷及崩塌。
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第二章 地质环境条件

一、区域地质背景

区域构造：项目位于吉黑褶皱系(I)、松辽中断陷(II)、东南隆起带(III)，九台

—长春凹起的东南边缘。

区域地层岩石：评估区地层分布主要为白垩系下统营城组（K1y）、白垩系

上统青山口组（K2qn）、新生界第四系冲洪积层（Q4al）。

地震：据现有资料，长春市九台区近年来未发生过大的破坏性地震，仅在临

近的永吉县 1937年 6月 11日的缸窑 5级地震波及本区。

根据《中国地震动参数区划图》（GB 18306-2015），本区处于长春市九台

区九台街道、营城街道、九郊街道，其抗震设防烈度为Ⅶ度，地震动峰值加速度

值为 0.10g。

二、气象、水文

（一）气象

本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

评估区主要河流为饮马河、杨家河、小南河，详细叙述如下：

饮马河：

饮马河为第二松花江支流，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。

杨家河：
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杨家河源头位于九台区大屯南沟东侧的四岩顶子低山区，由东向九台市区流

动，全长 20.44km，属季节性河流。

小南河：

小南河（又名秦家窝堡河）发源于东部的大马虎头山，经土们岭、营城、九

台市流入饮马河，全长 28.7km，流域面积 314km2，属季节性河流，年平均流量

0.35～1.28m2/s。该流域无较大洪水，洪水主要由暴雨所致，降雨主要集中在 6～

9月份，大暴雨多发生在 7～8月份，洪水涨落较慢，涨落过程一般为 2～3天。

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 580.1m，为九台区最高峰，其塔木镇的四楞山海拔 570m，沐石河镇的桦树

背山海拔 528m，莽卡乡的马达山海拔 522m，土们岭镇的马鞍山海拔 280m。全

区有松花江、饮马河、沐石河、雾开河等 4条主要江河，随着地势走向，均由南

向北，流入德惠境内，由此四大流域，形成了广阔的冲积平原。全区地形最低点

是庆阳乡新开村马家营子屯，海拔 160.5m。地表结构大体上是“三山、一水、六

分田”的状况。九台区土地为低山丘陵和平原两大类别。

（二）评估区地形地貌特征

1、地形

九台区九台街道、营城街道、九郊街道位于九台城区内，地形坡度较缓，多

在 5-15°左右。评估区地表高程在 180m-280m左右，最低点位于评估区最西部海

拔高程为 180m，最高点北部的苇子沟村海拔高程为 280m。

2、地貌

评估区地貌类型主要为河流阶地地貌及丘陵地貌，分述如下：

1）河流阶地地貌

主要分布评估区西侧，位于饮马河流域的河流阶地内，地貌成因类型主要为

河流侵蚀堆积，形态类型主要为河谷平原、形态单元为一级阶地、二级阶地，海
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拔标高 180-200m左右，宽度 200-1000m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。

2）丘陵地貌

主要分布于评估区东北侧及东南侧，地貌成因类型主要为构造剥蚀，形态类

型主要为构造剥蚀丘陵、形态单元为丘陵，海拔标高 200-280m左右，地层主要

为白垩系下统营城组砾岩、砂岩及白垩系上统青山口组暗色泥岩为主。

区内地貌按成因类型、成因形态及形态单元三级划分为丘陵状台地、一级阶

地及二级阶地，见表 2-1。

表 2-1 评估区内地貌类型

成因类

型

成因形

态
形态单元 代号 特征

堆积

地形

河谷

平原

二级阶地 I2

主要分布评估区中部，位于饮马河流域的河

流阶地内，界线较明显，海拔标高 190-200m
左右，宽度 200-600m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。

一级阶地 I1

主要分布评估区西侧，位于饮马河流域的河

流阶地内，界线明显，海拔标高 180-190m左

右，宽度 400-1000m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。

剥蚀

堆积

地形

丘陵台

地
丘陵 II

主要分布于评估区东北侧及东南侧，呈丘陵

状起伏，前缘界限明显，高出河流阶地

20-80m,海拔标高 200-280m左右，地层主要

为白垩系下统营城组砾岩、砂岩及白垩系上

统青山口组暗色泥岩为主。

四、地层岩性

评估区地层分布主要为白垩系下统营城组（K1y）、白垩系上统青山口组

（K2qn）、新生界第四系冲洪积层（Q4al）。

（一）中生代白垩系（K）

1、白垩系下统营城组（K1y）

该地层厚度 1000-1500m，砾岩、砂岩、泥岩夹煤层。地层岩性在上中下部

有部分差别，上部为灰绿色泥岩与红色砂岩互层；中部为棕红色块状，泥灰及粉

砂质泥岩；下部为紫红色与灰绿色泥岩互层，其中夹介形虫泥灰岩及铁矿质条带。

2、白垩系上统青山口组（K2qn）
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青山口组时期是湖盆较发育时期，主要发育浅湖、半深湖-深湖相沉积。青

山口组的沉积物整体以暗色泥岩沉积为主，可划分为三段。青一段时期为湖泛初

期，湖泊范围较大，有机质来源充足，是松辽盆地重要的烃源岩层，也是松辽盆

地油页岩发育的主要层位。青二、三段时期，湖泛减弱，可容空间减小，沉积物

颜色变浅，粒度变粗。在盆地中央，青山口组与下伏的泉头组整合接触，向盆地

边缘逐渐过渡为不整合接触。

（二）新生界第四系（Q）

1、新生界第四系全新统冲积层（Q4al）

主要分布于饮马河河谷的河流阶地及漫滩地貌上。岩性上部为黄褐色或灰黄

色粉土及粉质粘土，不均匀分布有粉砂或细砂，厚度 4—10m；下部为杂色砾砂、

砾卵石、卵石，粒径一般 5—20cm，厚度变化较大，一般为 5-10m，最大厚度达

20m。本规划区的中部分布有较大面积的全新统冲积层。

五、地质构造

九台区自古生代以来，经历了多次地壳活动，区域上形成了规模不等、性质

不同的一系列断裂构造及褶皱构造。断裂构造主要表现为规模不等的北东向、北

西向及近东西断层分布。

本区位于松辽中断陷东南隆起带，九台-长春凸起的东部边缘，区内主要构

造有向斜构造和断裂构造介绍如下：

(一)向斜构造

九台盆地是一个近对称的向斜盆地，该向斜具开阔宽缓特征。盆地轴部位于

评估区西北部，长轴走向 57°，延展长度约为 7.50km；短轴走向 122°，延展长度

约为 7.00km；长短轴比例为 1.07。

在南部为一宽缓小型背斜，轴向为北西-南东向，并发育有次一级的宽缓褶

皱，地层和煤层倾角不大，倾角 6°~15°。

(二)断裂构造

根据以往物探资料和评估区内主要由两组断裂构造组成，一组为北东向展布

的张性正断层，一组为近东西向展布的张性正断层，其中北东向展布的一组断裂

为主要断裂构造，近东西向展布的为次一级构造，各断层性质分述如下:
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1、F1断层

位于评估区的西部，推断为饮马河深大断裂，以往二维地震有控制，张性正

断层，评估区内部分走向 10°～25°，倾向 270°～335°，落差及延展长度不详，为

未查明断层。

2、F2断层

位于本区西部，九台矿区边界处，为张性正断层，走向 17°～58°，倾向 287°～

328°，倾角 30°左右，延展长度大于 8km，落差 0～385m，由西北向东南断距逐

渐减小至尖灭，为查明断层。

3、F3断层

位于评估区西部，为张性正断层，断层走向约为 27°转近南北(有摆动)，倾

向约为 117°，落差 80～90m，延展长度大于 12.00km，以往二维地震有所控制，

为基本查明断层。

4、F4断层

位于评估区西南部，为隐伏正断层，南部走向 25°，北部走向 35°，倾向 125°，

倾角 61°，落差约 40～80m，向北逐渐尖灭，由剖面以及以往二维地震所控制，

为基本查明断层。

5、F5断层

位于评估区西南部，为隐伏正断层，走向 28°，倾向 118°，倾角 63°落差约

35m，延展长度只有 0.6km左右，由剖面及以往二维地震所控制，为基本查明断

层。

6、F6断层

位于评估区西北部九台盆地的中心部位，为张性正断裂，走向约为 38°～100°，

倾向 10°～308°，延展长度 4.50km，落差 150～250m，为以往二维地震所控制，

为未查明断层。

7、F7断层

位于评估区北部,张性正断裂,走向约为 103°，倾向 193°,延展长度 7.30km，

落差约为 240m，为以往二维地震所控制，为未查明断层。
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表 2-2 评估区内构造分布情况表

断层编号 性质 产状 落差（m） 确定依据 可靠程度

F1 正断层
走向 10°～25°

倾向 270°～335°
不详 二维地震 未查明

F2 正断层
走向 17°～58°

倾向 287°～328°
0～385 二维地震 查明

F3 正断层 走向 37°倾向 110° 100～150 地震 基本查明

F4 正断层 25°～35° 61° 40～80 剖面 基本查明

F5 正断层
走向 28°

倾向 118° 61°
35 地震、剖面 基本查明

F6 正断层
走向 38"～100°

倾向 10°～308°
150～250 二维地震 未查明

F7 正断层 走向 103°倾向 193° 240 二维地震 未查明

据现有资料，九台区九台街道、营城街道、九郊街道未发生过大的破坏性地

震，仅在临近的永吉县 1937年 6月 11日的缸窑 5级地震波及到本区，根据《中

国地震动参数区划图》（GB 18306-2015），本区域处于九台市九台区，其抗震

设防烈度为Ⅶ度，地震动峰值加速度值为 0.10g。

据已有资料分析，对本区地震活动可能产生明显影响的地震地质构造主要为

松辽盆地东缘断裂（图 2-1中 F3）、北东向的伊通-舒兰（区域上也称依兰-伊通）

断裂带（图 2-1中 F4）。

*******

图 2-1 区域造分布图

六、岩土类型及工程地质性质

据现场调查和区内有关矿山的勘查资料，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层松散类岩组、层状坚硬岩组。各组岩土体的工程地

质特性如下：

（一）松散类岩组

评估区松散类岩组为第四系，厚度 7.5-26m，冲积砂砾岩含水层普遍分布，

岩性以砂砾石组成，含水层厚度一般为 4.27-11.7m，孔隙率 32.46%，渗透性强，

含水丰富，因此在该层位建设工程项目应注意围岩的稳定性和疏干。

（二）层状较坚硬碎屑岩岩组
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1、白垩系上统青山口组

有暗色沉积泥岩组成，厚度 640.6m-829.3m，胶结程度较差，较松散，抗压

强度约为 50-70MPa，分布在煤系层上，属半坚硬岩石。

2、白垩系下统营城组

岩性为中酸性火成岩和火山碎屑岩，厚度 640.6m-308.9m，主要岩性为砾岩、

砂岩、泥岩夹煤层等，抗压强度约为 80-100MPa，岩石胶结程度好，致密坚硬，

属较坚硬岩石。

总体上，本评估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，工程地质条件复杂程度属中等复杂。

七、水文地质条件

评估区水文地质条件叙述如下：

（一）含水层分布与富水性

地下水的赋存条件及分布规律受气象、水文、地层岩性、地质构造、地形地

貌的控制和影响。评估区地貌为饮马河河谷阶地地貌，地层岩石的组成和分布差

异较大，含水层分布及富水性表现不同的特点和变化。评估区内含水层主要分为

东西两区，其中评估区东侧分布有第四系砂砾石孔隙水，评估区东侧分布有碎屑

岩类孔隙裂隙水，主要分布如下：

1、第四系砂砾石含水层

饮马河河谷阶地区的地下水主要赋存于第四系砂砾石孔隙水中，含水层由第

四系冲积、冲洪积堆积物组成，岩性以砂砾层为主，砂层次之，粒度自上而下由

粗变细，含水层厚度在 4.24-11.7m，渗透系数 52.9-97.76m/d，单位涌水量

2.2-4.38l/s.m，水位埋深 3-5m，属强富水地区。

在区内属于饮马河Ⅰ级阶地和Ⅱ级阶地的区域，地下水比较丰富，水位降深

5m时，单井涌水量 500-1000m3/d，含水层岩性为砂土、圆砾、卵石，厚度 5-10m。

2、碎屑岩类孔隙裂隙含水层

主要分布于评估区东部，含水层由白垩系上统青山口组及白垩系下统营城组

组成，岩性主要为砾岩、砂岩、泥岩夹煤层及暗色泥岩为主，富水性随岩性不同

而变化，泥岩、含泥质成分较多的砂、砾岩富水性小，胶结松散的粗砂岩富水性

相对较大，单位涌水量一般为 0.1-0.8l/s/m，水质类型为 HCO3-Na-Ca，属弱富水。
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（二）地下水类型及动态特征

依据地下水的赋存条件和埋藏特征，评估区内水文地质类型可以分为第四系

砂砾石孔隙水和基岩孔隙、裂隙水两种类型，

1、第四系松散岩类孔隙潜水

第四系松散岩类孔隙水为孔隙型潜水，主要分布于区内的河流阶地区域以及

丘间沟谷区域。含水层由第四系冲积、冲洪积堆积物组成，主要为砂土、圆砾卵

石土、角砾及碎石土。

河谷阶地区地下水位埋藏深度多为 5-10m左右，总体呈阶地前缘埋深较大、

后缘埋深较小的特点。丘间谷地区地下水位埋深一般为 3-5m。丰水期地下水位

升高、枯水期地下水位下降，潜水水位变动带一般为一个水文年度 1-3m左右。

含水层厚度 5-10m不等。

孔隙潜水的动态变化主要受气候因素控制，最高水位出现在降雨集中的 7-8

月份，低水位出现在冻结后期的 2-3月份，每年 7-8月份为丰水期，12月至翌年

3月为枯水期。

2、碎屑岩类孔隙裂隙水

碎屑岩类孔隙裂隙水为裂隙型地下水，主要分布于本区内的丘陵区域。地下

水赋存于各类岩石的风化和构造裂隙中，含水层组成岩性主要为白垩系上统青山

口组及白垩系下统营城组组成，岩性主要为砾岩、砂岩、泥岩夹煤层及暗色泥岩

为主。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受重力作用下

向下流动，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。

（三）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，向饮马河径流排泄。场地地下水位随季节变化。据现场调查未见集中式

供水水源地分布及地下水开采。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
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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，本区域规划用地区域内的含水层特征比较简单，富水性由弱富水到富

水，水文地质条件较好。

八、人类工程活动对地质环境的影响

九台区九台街道、营城街道、九郊街道内主要人类工程活动为现状正在开采

的吉林省宇光营城矿业有限公司营城煤矿及已闭坑的老营城煤田各个体煤矿开

采（春发煤矿、九台区劳动五井煤矿、吉安煤矿、营城开发煤矿、军鑫煤矿、营

城十井、上家一井、上家二井等），以上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 61个调查点，得出本次评估区地质灾害类型特征如下：

（一）崩塌灾害

本次评估区内的崩塌地质灾害主要为工业建筑场地平整过程中的削坡，露天

矿山开采形成的裸露陡坎引发的崩塌地质灾害。据现场调查评估区内发现 2处崩

塌。

（二）滑坡灾害

区内的地层岩石主要为第四系冲洪积物及白垩系泥岩、砂岩，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 3-20m不等，含水性不均匀，对地层的软化作用相对较小，地形起伏较小；

白垩系泥岩、砂岩多位于第四系松散堆积物之下，局部岩石裸露，呈强风化—中

等风化状态，构造节理及风化裂隙发育程度不均匀；经现场调查没有发现区内地

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。

（三）泥石流灾害

评估区场区内地势起伏相对较小，本规划区范围内局部有小型季节性冲沟，

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。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。

（四）地面塌陷、地裂缝及地面沉降灾害

本次侧重调查了区内九台区营城煤矿现矿区范围及老营城煤田各已闭矿煤

矿开采（春发煤矿、九台区劳动五井煤矿、吉安煤矿、营城开发煤矿、军鑫煤矿、
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新春煤矿、营城十井、上家一井及上家二井等）范围内形成的地面塌陷情况及部

分崩塌地质灾害发育情况，调查了评估区内的地质灾害类型特征及分布现状（见

附图 1）。

调查得到营城煤矿矿井于 1976年开始筹备工作，1978年建井，1989年正式

投产，原矿区面积为****km2（包括长图铁路以北的主市区在内），开采标高为

-***～-***m。根据本次收集到的《吉林宇光能源股份有限公司营城矿业分公司

矿山地质环境保护与恢复治理方案》中介绍，该矿山在 2012年整合时，形成采

空区约***km2。截止本次在吉林宇光能源股份有限公司营城矿业分公司调查，目

前营城煤矿现有采矿权范围内约形成采空区面积***km2，但在现场调查期间，营

城煤矿现有采空区范围内未调查到地面塌陷地质灾害点，本次调查到的地质灾害

点均位于老营城煤田各已闭坑煤矿（春发煤矿、九台区劳动五井煤矿、吉安煤矿、

营城开发煤矿、军鑫煤矿、新春煤矿、营城十井、上家一井及上家二井等）范围

内。

根据前述，本次地质灾害评估的主要类型为地面塌陷及崩塌地质灾害。重点

调查现状各地质灾害点发育规模、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。

二、地质灾害危险性现状评估

通过分析相关资料和野外现场调查，在评估区内发现了 2处小型崩塌、8处

地面塌陷地质灾害，未发现有滑坡、泥石流、岩溶塌陷、地裂缝等地质灾害。现

状地质灾害情况详见下述：

（一）崩塌灾害

因本评估项目区域内的河流阶地特有的相对平缓的地貌特征，致使本次评估

区范围内崩塌地灾害发育相对较少，结合《长春市九台区地质灾害隐患点巡查结

果及防治建议报告（2021年度）》及本次现场调查，评估区内共调查到 2处现

有崩塌地质灾害点，主要为城镇建设、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许多人工斜坡。各种斜坡

的分布是可能发生崩塌灾害的基本因素，现状存在的两处崩塌地质灾害论述如下：

1、长春市九台区营城街道办事处火石岭村贺家沟崩塌（B1）

该崩塌地质灾害点位于九台区营城街道贺家沟村东侧 370m位置，为九台市
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城区规划区范围内，为一处小型崩塌地质灾害，中心点地理坐标为东经******，

北纬******，崩塌所在斜坡主要为白垩系下统营城子组地层，高 12-15m，宽 141m，

该崩塌灾害点裸露危岩体坡度 85°，发育多组裂隙，长度 0.8-1.5m，间距 0.8-1.0m。

边坡上缘存在裂缝，走向 20°，倾向 110°，宽 0.1-0.5m，崩塌形成的倒石堆长 25m，

宽 5m，表面坡度 30°，主要由砂土质块石组成，该地质灾害点发育程度为弱发

育。陡坡下存在一处厂房，是该灾害点主要威胁对象，该厂房常驻人数少于 10

人，且崩塌地质灾害对厂房威胁可能造成的经济损失少于 100万，根据《地质灾

害危险性评估规范》（DZ/T0286-2015）中附表，该崩塌地质灾害点危害程度小，

发育程度为弱发育，确定该崩塌地质灾害点地质灾害危险性为小，评估依据详见

表 3-7、3-8，地质灾害现状情况详见图版 3-1、3-2。

图 3-1 B1火石岭村贺家沟崩塌地质灾害现状照片
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图版 3-2 B1崩塌地质灾害现状及威胁厂房照片

2、长春市九台区苇子沟街道西靠山屯砂场崩塌（B2）

该崩塌地质灾害点位于九台区苇子沟街道村东侧 370m位置，为九台市城区

规划区范围内，为一处小型崩塌地质灾害，该砂场崩塌形成的主要原因为当地建

筑用砂开采形成的裸露边坡造成的。崩塌灾害点中心点地理坐标为东经******

北纬*******，位于县道 G229北侧，形成破碎斜向坡，坡度 70°-80°，为陡崖，

坡脚少见崩落物，坡底有深坑，深 1-3m。该地质灾害点发育程度为弱发育。该

陡坡下无受威胁人员及道路，威胁人数少于 10人，且崩塌地质灾害可能造成的

经济损失少于 100万，根据《地质灾害危险性评估规范》（DZ/T 0286-2015）中

附表，该崩塌地质灾害点危害程度小，发育程度为弱发育，确定该崩塌地质灾害

点地质灾害危险性为小，评估依据详见表 3-7、3-8，地质灾害现状详见图版 3-3、

3-4。
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图版 3-3 B2西靠山屯砂场崩塌地质灾害现状

图版 3-4 B2崩塌地质灾害现状
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表 3-1 评估区崩塌地质灾害统计表

编

号
名称

地质灾

害规模
稳定性

威胁对

象

地层岩性特

征

节理裂隙

特征

诱发

因素

造成

危害

B1

营城街道

办事处火

石岭村贺

家沟崩塌

小型
基本稳

定
厂房

白垩系下统

营城组

节理裂隙

发育

房屋

修建

削坡

无

B2

苇子沟街

道西靠山

屯砂场崩

塌

小型 稳定 无
白垩系上统

青山口组
无

（二）地面塌陷、地裂缝及地面沉降灾害

本区域内主要人类工程活动主要为矿山开采，城镇建设、道路建设、工业厂

区建设以及少量农耕等，以上人类工程活动中除矿山开采外，其他人类工程活动

不会造成地面塌陷、地裂缝及地面沉降地质灾害的发生，经本次针对矿山地下开

采影响区域的现场调查，在评估区范围内调查到 8处地面塌陷地质灾害，分别命

名为 T1-T8，8处地面塌陷均为营城煤田老营城煤矿及各个体煤矿开采引发，结

合 8处地面塌陷的影响范围，最终在评估区圈定了该区域的总体地面影响范围，

详见地质灾害危险性综合评估图，分述如下：

1、老营城煤矿粮库挂面厂地面塌陷（T1）

营城煤矿粮库挂面厂地面塌陷位于九营大街西北侧，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 Q4+K1y，经现场调查，该区域现状地表主要为农田及少量房

屋，现场调查时仅有少部分人员在该区域居住，该地面塌陷地质灾害现状发育程

度为弱发育，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，现该地面塌陷已趋于稳

定，发育程度弱，结合相关规范确定该地面塌陷地质灾害危险性为中等，评估依

据详见表 3-7、3-8，塌陷区现状照片详见图版 3-5、3-6。
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图版 3-5 T1塌陷区现状

图版 3-6 T1塌陷区现状
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2、老营城煤矿火一井地面塌陷（T2）

营九台区营城煤矿火一井地面塌陷位于九营大街东南侧，塌陷区现状已平整，

受威胁房屋已拆除，地面塌陷类型主要为第四系冲洪积层及白垩系营城组

Q4+K1y，经现场调查，该区域现状地表主要为农田及少量房屋，现场调查时仅

有少部分人员在该区域居住，该地面塌陷地质灾害现状发育程度为弱发育，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，现该地面塌陷已趋于稳定，发育程度弱，

结合相关规范确定该地面塌陷地质灾害危险性为中等，评估依据详见表 3-7、3-8，

塌陷区现状照片详见图版 3-7、3-8。

图版 3-7 T2塌陷区现状
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图版 3-8 T2塌陷区现状

3、老营城煤矿中心供水主线地面塌陷（T3）

老营城煤矿中心供水主线地面塌陷位于东长岭子村附近塌陷区整体呈圆形、

成因类型为冒顶型、盛发期最大塌陷深度 *m、地层时代 Q4，该地面塌陷对地

表房屋影响严重，大部分房屋开裂明显，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，现该地面塌陷已趋于

稳定，发育程度弱，结合相关规范确定该地面塌陷地质灾害危险性为中等，评估

依据详见表 3-7、3-8，塌陷区部分现状照片详见图版 3-8、3-9。
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图版 3-9 T3塌陷区现状房屋开裂

图版 3-10 T3塌陷区现状房屋开裂

4、营城煤矿包装厂地面塌陷（T4）
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营城煤矿包装厂地面塌陷位于九台市营城办事处原营城煤矿集体企业总公

司包装厂附近，整体呈圆形、成因类型为冒顶型、盛发期最大塌陷深度 *m、地

层时代 Q4，该地面塌陷对地表影响较大，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，现该地面塌陷已趋

于稳定，发育程度弱，结合相关规范确定该地面塌陷地质灾害危险性为中等，评

估依据详见表 3-7、3-8，塌陷区现状照片详见图版 3-11、3-12。

图版 3-11 T4塌陷区现状
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图版 3-12 T4塌陷区现状

5、营城煤矿九井地面塌陷（T5）

营城煤矿九井地面塌陷位于长春市九台区营城办事处原营城煤矿九井附近，

整体呈圆形、成因类型为冒顶型、盛发期最大塌陷深度 *m、地层时代 Q4，该地

面塌陷对地表影响较大，该灾害点附近有工厂，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，现该地面塌陷已趋于稳

定，发育程度弱，结合相关规范确定该地面塌陷地质灾害危险性为中等，评估依

据详见表 3-7、3-8，塌陷区现状照片详见图版 3-13、3-14。
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图版 3-13 T5塌陷区现状

图版 3-14 T5塌陷区现状
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6、老营城煤矿上家二井赵家屯地面塌陷（T6）

营城煤矿上家二井赵家屯地面塌陷位于长春市九台区营城办事处原上家二

井附近，整体呈圆形、成因类型为冒顶型、盛发期最大塌陷深度 *m、地层时

代 Q4，该地面塌陷对地表影响较大，该灾害点附近有村庄分布，威胁人数在

10-100人，造成的直接经济损失 100万-500万元，故地质灾害危害程度为中等，

现该地面塌陷已趋于稳定，发育程度弱，结合相关规范确定该地面塌陷地质灾害

危险性为中等，评估依据详见表 3-7、3-8，塌陷区现状照片详见图版 3-15、3-16。

图版 3-15 T6塌陷区现状
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图版 3-15 T6塌陷区现状

7、老营城煤矿上家一井丁家窝棚地面塌陷（T7）

老营城煤矿上家一井丁家窝棚地面塌陷位于长春市九台区营城办事处原上

家一井附近，整体呈圆形、成因类型为冒顶型、盛发期最大塌陷深度 *m、地层

时代 Q4，该地面塌陷对地表影响较大，该灾害点附近为村庄，威胁人数在

10-100人，造成的直接经济损失 100万-500万元，故地质灾害危害程度为中等，

现该地面塌陷已趋于稳定，发育程度弱，结合相关规范确定该地面塌陷地质灾害

危险性为中等，评估依据详见表 3-7、3-8，塌陷区现状照片详见图版 3-16、3-17。
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图版 3-16 T7塌陷区现状

图版 3-17 T7塌陷区现状
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8、老营城煤矿上家一井山东王屯地面塌陷（T8）

老营城煤矿上家一井山东王屯地面塌陷位于长春市九台区营城办事处原上

家一井附近，整体呈圆形、成因类型为冒顶型、盛发期最大塌陷深度 *m、地

层时代 Q4，该地面塌陷对地表影响较大，该灾害点附近有村庄，威胁人数在 100 

人以上，造成的直接经济损失 500万元以上，故地质灾害危害程度为大，现该地

面塌陷已趋于稳定，发育程度弱，结合相关规范确定该地面塌陷地质灾害危险性

为中等，评估依据详见表 3-7、3-8，塌陷区现状照片详见图版 3-18。

图版 3-18 T8塌陷区现状
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表 3-2 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
老营城煤矿

粮库挂面厂

地面塌陷

大型 趋于稳定

人员、建筑

物、农田、

道路

白垩系下统

营城组

矿山地

下开采

房屋开

裂、地

面下沉

T2
老营城煤矿

火一井地面

塌陷

大型 趋于稳定

人员、建筑

物、农田、

道路

白垩系下统

营城组

矿山地

下开采

房屋开

裂、地

面下沉

T3
老营城煤矿

中心供水主

线地面塌陷

大型 趋于稳定

人员、建筑

物、农田、

道路

第四系冲积

层

矿山地

下开采

房屋开

裂、地

面下沉

T4
营城煤矿包

装厂地面塌

陷

大型 趋于稳定

人员、建筑

物、农田、

道路

第四系冲积

层

矿山地

下开采

房屋开

裂、地

面下沉

T5 营城煤矿九

井地面塌陷
大型 趋于稳定

人员、建筑

物、农田、

道路

第四系冲积

层

矿山地

下开采

房屋开

裂、地

面下沉

T6

老营城煤矿

上家二井赵

家屯地面塌

陷

大型 趋于稳定

人员、建筑

物、农田、

道路

第四系冲积

层

矿山地

下开采

房屋开

裂、地

面下沉

T7

老营城煤矿

上家一井丁

家窝棚地面

塌陷

大型 趋于稳定

人员、建筑

物、农田、

道路

第四系冲积

层

矿山地

下开采

房屋开

裂、地

面下沉

T8

老营城煤矿

上家一井山

东王屯地面

塌陷

大型 趋于稳定

人员、建筑

物、农田、

道路

第四系冲积

层

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

到的吉林省宇光营城矿业有限公司营城煤矿、春发煤矿、九台区劳动五井煤矿、

九台市营城煤矿九井、吉安煤矿、营城开发煤矿、军鑫煤矿、营城十井、上家一

井及上家二井（其中营城十井、上家一井及上家二井区域历年做过多次地质勘察

工作，提交多项地质勘察成果，根据《长春市九台区九郊街道、九台街道、营城

街道（规划区）压覆重要矿产资源调查报告》中分析，在多项基础地质工作后，

该区域最终提交了 3份地质报告，分别是 1963年《营城煤田营十补充勘探最终

报告》、1969年《营城煤田上家一号井补充勘探地质报告》、1970年《营城煤

田上家二号井田补充勘探地质报告》，本次地质灾害评估根据以上提交的 3项最

终地质报告进行编制，以往勘查区与最终提交报告勘查区重叠范围详见插图 3-1，
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根据矿山资料进行分析计算，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、营城现状下沉等值线图等图件。

图 3-1 营城十井补充、上家一井、上家二井补充与以往地质工作区范围叠合图

分析过程详见下述：

（1）现状矿山开采情况

根据本次现场调查情况，评估区内调查到的 10处矿井，除吉林省宇光营城

矿业有限公司营城煤矿正在开采外，剩余的九台市劳动煤矿五井、春发煤矿、九

台市营城煤矿九井、吉安煤矿、营城开发煤矿、军鑫煤矿、营城十井、上家一井

及上家二井等均已关闭，具体关闭和停采时间详见表 3-3。

表 3-3 评估区内地下开采矿山开采状态统计表

序号 矿山名称 开采状态 关闭时间 备注

1 吉林省宇光营城矿业有限公司营城煤矿 正在开采 -

2 九台市劳动煤矿五井 关闭 2015年以前

3 春发煤矿 关闭 2015年以前

4 九台市营城煤矿九井 关闭 2015年以前

5 吉安煤矿 关闭 2015年以前

6 营城开发煤矿 关闭 2015年以前

7 军鑫煤矿 关闭 2015年以前

8 营城十井 关闭 1990年以前

9 上家一井 关闭 1990年以前

10 上家二井 关闭 1990年以前

（2）现状及未来采空区分布情况

根据本次调查及收集资料，评估区内调查到 10处煤矿，其中吉林省宇光营

城矿业有限公司营城煤矿正在开采，现状已存在采空区面积约***km2，营城煤矿

开采层位为*层，其中*层平均可采厚度***m（平均采深***m）、*层平均可采厚

度***m（平均采深****m）、3层平均可采厚度***m（平均采深***m）。

九台市劳动煤矿五井及春发煤矿为营城煤田的老井，两处矿区距离较近，开

采煤层相似，两处井口井下资源储量已基本枯竭，采空区基本全区分布，开采主
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要煤层为***层（二层煤），最大开采厚度为***m，最小开采厚度为***m，平均

开采深度***m。

九台市营城煤矿九井为营城煤田的老井，矿山井下资源储量已基本枯竭，采

空区基本全区分布，根据《吉林省九台市营城煤矿九井核查单元资源储量调查报

告》开采主要煤层为**层，其中*层平均可采厚度**m、*层平均可采厚度***m。

九台市吉安煤矿位于评估区东北侧，矿山已于 2015年以前闭矿，采空区基

本全区分布，根据 2003年吉林省第五地质调查所编制的《九台市火石岭煤矿矿

产资源储量核实报告》，该矿山开采煤层为*层，平均开采深度为***m，累计开

采厚度为***m。

营城开发煤矿位于评估区东北侧，矿山已于 2015年以前闭矿，采空区基本

全区分布，根据 2005年吉林省第五地质调查所编制的《吉林省九台市营城开发

煤矿矿产资源储量核实报告》，该矿山开采煤层为*层，平均开采深度为***m，

累计开采厚度为***m。

军鑫煤矿位于评估区东北侧，矿山已于 2015年以前闭矿，采空区基本全区

分布，根据 2010年吉林省第一地质调查所编制的《吉林省长春市军鑫煤矿核查

单元资源储量调查报告》，该矿山开采煤层为*层，平均开采深度为***m，累计

开采厚度为****m。

营城十井位于评估区东侧，根据查阅资料及现场调查村民，矿山已于 1990

年以前闭矿，采空区基本全区分布，根据 1963年吉林省煤炭工业管理局煤田地

质勘探公司一一二队提交的《营城煤田十井补充勘探最终地质报告》，该矿山共

见煤层为**层，其中可采煤层为*层，平均开采深度约为***m，累计开采厚度约

为***m。

上家一井位于评估区东侧，根据查阅资料及现场调查村民，矿山已于 1990

年以前闭矿，采空区基本全区分布，根据 1969年吉林省煤炭工业管理局煤田地

质勘探公司一〇二队提交的《营城煤田尚家一号井补充地质报告·舒兰煤田舒兰

街精查汇总地质报告》，该矿山共有煤层为*层，其中可采煤层为*层，平均开采

深度约为***m，累计开采厚度约为**m。

上家二井位于评估区东侧，根据查阅资料及现场调查村民，矿山已于 1990

年以前闭矿，采空区基本全区分布，根据 1964年吉林省煤炭工业管理局煤田地
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质勘探公司一〇二队提交的《营城煤田尚家二井补充勘探报告》，该矿山共见煤

层为**层，其中主要可采煤层为*层，开采深度约***m，累计开采厚度约为***m。

各采空区地下开采参数情况统计详见表 3-4。

表 3-4 评估区内现状地下开采采空区地下开采参数情况统计表

序
号

矿山名称
现状采空
区面积
（km2）

本次评估区
内采空区面
积（km2）

开采层
数

平均采深
（m）

累计采厚
（m）

1 吉林省宇光营城矿业
有限公司营城煤矿

*** *** **
* *** ***

2 九台市劳动煤矿五井 *** *** **
* *** ***

3 春发煤矿 *** *** **
* *** ***

4 九台市营城煤矿九井 *** *** **
* *** ***

5 吉安煤矿 *** *** **
* *** ***

6 营城开发煤矿 *** *** **
* *** ***

7 军鑫煤矿 *** *** **
* *** ***

8 营城十井 *** *** **
* *** ***

9 上家一井 *** *** **
* *** ***

10 上家二井 *** *** **
* *** ***
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（3）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 ��

�� 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 ��
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�� 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；

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；
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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；

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。

（4）地表移动与变形计算参数选取
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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

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盆拐点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
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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）。

（5）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 3-5：

表 3-5 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

（6）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 3-2 ～3-8。

******

表 3-

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 3-6），将评估区划

分为三级变形区，其中Ⅱ、Ⅲ级变形区采空塌陷发育程度强，危害程度大，危险

性大，面积约为 *km2；Ⅰ级变形区采空塌陷发育程度弱，危害程度大，危险性

中等，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，面积为 *km2；将评价区地质灾害危险性进行分区，见表 3-6：

6 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
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三、现状评估结论

表 3-

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 3-8）及地质灾害危害程度

判别标准（见表 3-7），判定评估区内煤矿开采造成的Ⅱ、Ⅲ级变形区采空塌陷

发育程度强，危害程度大，危险性大，面积约为 *km2；Ⅰ级变形区采空塌陷发

育程度弱，危害程度大，危险性中等，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，面积为 *km2；

7 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 3-8 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、工程建设中、建成后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河流阶地，周边主要以城镇建设及农业耕种为主，地

形坡度主要在 5°~15°之间，局部偏陡，地形相对高差为 100m，局部达到 100m

以上，本次评估的规划区中部已有较多的工业开发建设、市政设施建设、商业以

及居民住房建设，同时在本次规划区外部又有较多的待开发建设用地。评估区北

侧将吉林省宇光营城矿业有限公司营城煤矿采矿权范围全区包含在内，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地或崩塌地质灾害的论证

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

根据本次收集资料，吉林省宇光营城矿业有限公司营城煤矿在评估区内采空

区面积约***km2，该处采空区形成时间在 2010-2014年之间，距现在已接近 7年，

经向营城煤矿总工程师调查，营城煤矿目前东北部区域已全部开采完成，未来开

采区域位于新扩界的西南侧区域。另外九台市劳动煤矿五井、春发煤矿、九台市
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营城煤矿九井、吉安煤矿、营城开发煤矿、军鑫煤矿、营城十井、上家一井及上

家二井均已于 2015年以前闭矿，距现在最短时间已 6年。随着现有采空区空顶

时间的延长、营城煤矿新增采空区的形成及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中等。

（二）规划区内工程建设可能加剧地质灾害的论证

针对规划区内工程建设可能加剧已存在的2处崩塌地质灾害和5处地面塌陷

地质灾害的预测论证如下：

1、加剧崩塌地质灾害的论证

未来工程建设过程中，如对两处崩塌地质灾害进行继续的开挖、削坡，增加

坡面的高度，增大坡面坡度，均可能会再次加剧现有崩塌地质灾害，因现有两处

崩塌地质灾害规模相对较小，相对落差不大，故未来工程建设过程中开挖和削坡

后，加剧崩塌地质灾害的可能性中等，但其规模小，威胁人数小于 10人，造成

的直接经济损失小于 100万元，地质灾害危害程度小，故预测工程建设加剧现有

崩塌地质灾害的可能性中等，但其规模小，地质灾害危险程度小，地质灾害危险

性小。

表 4-1 崩塌（危岩）危险性预测评估分级

工程建设引发或加剧崩塌（危岩）发生的可能性 危害程度 发育程度 危险性等级

工程建设位于崩塌（危岩）影响范围内，工程建

设活动对崩塌(危岩)稳定性影响大，引发或加剧崩

塌的可能性大

大

强 大

中等 大

弱 中等

工程建设临近崩塌（危岩）影响范围，工程建

设活动对崩塌(危岩)稳定性影响中等，引发或加剧

崩塌的可能性中等

中等

强 大

中等 中等

弱 中等

工程建设位于崩塌（危岩）影响范围外，工程

建设活动对崩塌(危岩)稳定性影响小，引发或加剧

崩塌的可能性小
小

强 大

中等 中等

弱 小

2、加剧地面塌陷地质灾害的论证

根据现状评估结论，评估区现状存在 5处地面塌陷地质灾害，地质灾害危险

性中等，在未来规划区工程建设过程中，建设工程在地表扰动，增加地上荷载，
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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

于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 4-2 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

因此，按照《地质灾害危险性评估规范》（DZ/T 0286-2015）中的崩塌（危

岩）及地面塌陷危险性预测评估分级判别标准，预测本规划区内工程建设引发和

加剧崩塌地质灾害的可能性小，危害程度小，预测其地质灾害危险性小；预测本

规划区内工程建设引发和加剧地面塌陷地质灾害的可能性大，地质灾害危害程度

大，地质灾害危险性大。

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

1、建设工程遭受已存在的崩塌地质灾害危险性预测评估

规划区内的建设工程主要为各类工业与民用建（构）筑物工程。现状存在贺

家沟崩塌（B1）和西靠山屯砂场崩塌（B2），其中贺家沟崩塌（B1）陡坎下部

有一处厂房，该厂房未来遭受该崩塌地质灾害的可能性中等，危害程度小，地质

灾害危险性小，未来规划建设工程时尽量规避该两处崩塌灾害点，在其他相对平

坦区域建设其他工程，故建设工程遭受已存在的崩塌地质灾害的可能性小，地质

灾害危险性小。

2、建设工程遭受已存在的地面塌陷地质灾害危险性预测评估

为了更好的说明评估区内地面塌陷地质灾害变形情况及未来矿山开采过程

中地表移动与变形情况，本次对评估区内收集到的吉林省宇光营城矿业有限公司
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营城煤矿、九台市劳动煤矿五井、春发煤矿、九台市营城煤矿九井、吉安煤矿、

营城开发煤矿、军鑫煤矿、营城十井、上家一井及上家二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）矿山开采情况

根据本次现场调查情况，评估区内调查到的 10处矿井除吉林省宇光营城矿

业有限公司营城煤矿正在开采外，剩余的九台市劳动煤矿五井、春发煤矿、九台

市营城煤矿九井、吉安煤矿、营城开发煤矿、军鑫煤矿、营城十井、上家一井及

上家二井均已关闭，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情况统计表

序号 矿山名称 开采状态 关闭时间 备注

1 吉林省宇光营城矿业有限公司营城煤矿 正在开采 -

2 九台市劳动煤矿五井 关闭 2015年以前

3 春发煤矿 关闭 2015年以前

4 九台市营城煤矿九井 关闭 2015年以前

5 吉安煤矿 关闭 2015年以前

6 营城开发煤矿 关闭 2015年以前

7 军鑫煤矿 关闭 2015年以前

8 营城十井 关闭 2015年以前

9 上家一井 关闭 2015年以前

10 上家二井 关闭 2015年以前

（2）未来采空区分布情况

根据本次现场调查情况，评估区内调查到的 10处矿井除吉林省宇光营城矿

业有限公司营城煤矿正在开采外，剩余的九台市劳动煤矿五井、春发煤矿、九台

市营城煤矿九井、吉安煤矿、营城开发煤矿、军鑫煤矿、营城十井、上家一井及

上家二井均已关闭，具体关闭和停采时间、采空区开采参数详见表 4-4、4-5。
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表 4-4 评估区内现状及预测采空区面积统计表

序号 矿山名称
现状采空区面积

（km2）

未来采空区面积

（km2）
备注

1
吉林省宇光营城矿业有限公

司营城煤矿
****** ****** 生产中

2 九台市劳动煤矿五井 ****** ****** 已关闭

3 春发煤矿 ****** ****** 已关闭

4 九台市营城煤矿九井 ****** ****** 已关闭

5 吉安煤矿 ****** ****** 已关闭

6 营城开发煤矿 ****** ****** 已关闭

7 军鑫煤矿 ****** ****** 已关闭

8 营城十井 ****** ****** 已关闭

9 上家一井 ****** ****** 已关闭

10 上家二井 ****** ****** 已关闭

根据本次调查及收集资料，评估区内调查到 10处煤矿，其中吉林省宇光营

城矿业有限公司营城煤矿正在开采，现状已存在采空区面积约***km2，未来还

将继续形成采空区***km2，营城煤矿开采层位为*层，其中*层平均可采厚度**m

（平均采深***m）、*层平均可采厚度**m（平均采深***m）、*层平均可采厚

度***m（平均采深***m）。

九台市劳动煤矿五井、春发煤矿、九台市营城煤矿九井、吉安煤矿、营城开

发煤矿、军鑫煤矿、营城十井、上家一井及上家二井均已于 2015年以前闭矿，

采空区基本全区分布，未来采空区不会增加，与现状采空区范围一致。

表 4-5 评估区内预测地下开采采空区地下开采参数情况统计表

序

号
矿山名称

现状采空

区面积

（km2）

本次评估区

内采空区面

积（km2）

开采层

数

平均采

深（m）
累计采厚（m）

1
吉林省宇光营城矿业

有限公司营城煤矿
****** ****** ****** ****** ******

2 九台市劳动煤矿五井 ****** ****** ****** ****** ******

3 春发煤矿 ****** ****** ****** ****** ******

4 九台市营城煤矿九井 ****** ****** ****** ****** ******
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5 吉安煤矿 ****** ****** ****** ****** ******

6 营城开发煤矿 ****** ****** ****** ****** ******

7 军鑫煤矿 ****** ****** ****** ****** ******

8 营城十井 ****** ****** ****** ****** ******

9 上家一井 ****** ****** ****** ****** ******

10 上家二井 ****** ****** ****** ****** ******

（3）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六社与压煤开采

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*m-**m，采空区地表影响区沉降宽度约

***m-***m。预测塌陷区面积将继续扩大至最终采空区范围外延***m-***m。

（4）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至图 4-10。

（5）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
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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，

地表移动延续时间 T（单位“天”）按照下式计算，本次评估过程中考虑了营城煤

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***m至开采深度****m导致地表移动延续总时间进行计算，最终得

出结论详见表 4-6：

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。

营城矿区从 1955年至 1987年，共建立不同类型的地表移动观测站 5处，设

观测线 11条，观测点 627个，获得了不同开采技术条件下的地表移动与变形观

测数据。观测资料表明，长壁全陷法开采条件下的地表集中移动延续时间与煤层

的开采深度有明显的相关性。

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 800～1040m时，地表移动延续总时间为 4.5～5.1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 4-6。
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表 4-6 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） *** *** *** *** *** *** *** *** *** *** ***

移动延续总时间

（月）
*** *** *** *** *** *** *** *** *** *** ***

移动延续总时间

（年）
*** *** *** *** *** *** *** *** *** *** ***

（6）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。

营城煤矿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

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，本次断裂带最大高度按累计开采煤层厚度所产

生的最大垮落带及裂缝带厚度进行统计分析，按照公式计算结果如下表 4-7：

表 4-7 评估区地下采空区覆岩垮落带及裂缝带高度一览表

矿区
累计煤
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

宇光营城煤矿 *** *** *** *** *** *** ***

劳动煤矿五井 *** *** *** *** *** ***

春发煤矿 *** *** *** *** *** ***

营城煤矿九井 *** *** *** *** *** ***

吉安煤矿 *** *** *** *** *** ***
营城开发煤矿 *** *** *** *** *** ***
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矿区
累计煤
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

军鑫煤矿 *** *** *** *** *** ***
营城十井 *** *** *** *** *** ***
上家一井 *** *** *** *** *** ***
上家二井 *** *** *** *** *** ***

注：第四系沉积物厚度按照 20m计算。

由表中数据可以看出，按照评估区内各矿山开采深度计算，各矿煤层垮落带

顶距基岩面最小厚度***m，距离地表距离较大，故通过上表可以计算得出，评

估区内各矿最小开采深度区域地表出现突发性塌陷的可能性小。

（7）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：
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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 4-8：

表 4-8 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
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表 4-9 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**m，6层楼房载荷最大

影响深度为**m，9层楼房载荷最大影响深度为**m，11层楼房载荷最大影响深

度为**m，**层楼房载荷最大影响深度为**m，**层楼房载荷最大影响深度为**m。

（8）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 3倍的建筑物载荷影响深度，即**层楼载荷最大影响深度为**m，安全保

护层厚度取***m。以*层建筑物为例，从拟建建筑物载荷是否影响地层稳定性角
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度考虑，分析得出作为建设用地的适宜性结果见下表 4-10 。

表 4-10 建设场地要求的开采深度计算表

矿区
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）

建设场地
要求开采
深度（m）

备注

宇光营城煤矿 *** *** *** *** *** ***

以*层建
筑为例

九台市劳动煤
矿五井

*** *** *** *** *** ***

春发煤矿 *** *** *** *** *** ***

营城煤矿九井 *** *** *** *** *** ***

吉安煤矿 *** *** *** *** *** ***
营城开发煤矿 *** *** *** *** *** ***

军鑫煤矿 *** *** *** *** *** ***

营城十井 *** *** *** *** *** ***

上家一井 *** *** *** *** *** ***

上家二井 *** *** *** *** *** ***

由上表可知，在正常建筑物载荷加载均匀的情况下，评价区内部分地段可以

修建*层建筑物，建筑物附加载荷影响地基的稳定性的可能性小。

表 4-1

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 4-11），综合将评

估区划分为三级变形区，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、Ⅲ级变形区采空塌陷发育程度强，危害程度大，危险性大，面积约

为 *km2；Ⅰ级变形区采空塌陷发育程度弱，危害程度大，危险性中等，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，面积

为 *km2。将评价区地质灾害危险性进行分区，见表 4-11：

1 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，预测规划区内的各类工业与民

用建筑工程自身遭受已存在崩塌地质灾害的地质灾害危险性小；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级变形区缓慢变形产生的地面塌陷地



59

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级变形区缓慢变形产生的地面塌陷地质灾害的可

能性中等，危害程度中等，危险性中等，其他区域遭受地质灾害的可能性小，地

质灾害危险性小，见表 4-12。

表 4-12 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崩塌及地面塌陷地质灾害弱发育的特点以及其内规

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
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式中： G~地质灾害危险性综合等级

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，将评估区划分为地质灾害危险性大、中、小区，详

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；
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(3)地表变形值超过建筑物Ⅳ级损坏变形指标的地段；

(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、加剧和遭受崩塌地质灾害预测

预测评估充分考虑评估区内现状崩塌及地面塌陷地质灾害弱发育的特点以

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，确定评估区范围内的地质灾害危险性大区内的建设

用地适宜性整体为适宜性差（C类地段，面积约 *km2），评估区范围内的地质

灾害危险性中等区内的建设用地适宜性整体为基本适宜（B 类地段，面积约*

km2），评估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），详见地质灾害危险性综合评估及适宜性评
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价图。

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，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 1.5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。对于区内河岸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、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，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。

8、在崩塌隐患点附近开展工程建设时，应避开崩塌影响范围，或是对崩塌

点采取必要的防治措施，消除崩塌隐患。

9、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。
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第六章 结论与建议

一、结论

通过对九台区九台街道、营城街道、九郊街道(规划区)项目进行地质灾害危

险性评估工作，得出如下结论：

1、本次的地质灾害评估项目的类别为城市规划区，属于重要建设项目，评

估区地质环境条件复杂程度为复杂，地质灾害危险性评估级别确定为一级。

2、现状评估调查到评估区内现状分布有 2处崩塌地质灾害点和 8处地面塌

陷地质灾害点，8处地面塌陷地质灾害点的现状地质灾害危害程度大，发育程度

弱，评估其地质灾害危险性中等；评估区 2处崩塌地质灾害影响范围及其他区域

现状地质灾害发育程度弱，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级变形

区内引发和加剧地面塌陷地质灾害危险性大，Ⅰ级变形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，评估区范围内的地质灾害危险性大区面积约

*km2，因其危险性大区面积均位于规划区内，故其建设用地适宜性整体为适宜

性差（C类地段，面积约 *km2）；评估区范围内的地质灾害危险性中等区面积

约 *km2，其中位于规划区内的建设用地适宜性整体为基本适宜（B类地段，面积

约 *km2）；评估区其他区域地质灾害危险性小区面积约 *km2，其中规划区内建

设用地适宜性整体为适宜（A类地段，面积约 *m2）。
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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、适宜性差建设区域建议避让。

7、在建设用地基本适宜区从事工程建设时，应采取必要的地基基础抗变形

措施，并限制荷载。如对地面变形要求不高的农业设施用地。

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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