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摘!要!江西萍乡素有!江南煤都"之称#曾是近代中国十大矿厂之一#为国家的社会经济发展做出过突出贡献#

同时也在采煤区造成了严重的地面塌陷灾害#形成了*个相对独立的地面塌陷!盆地"#分别为$安源%!坑塌

陷区&青山塌陷区&白源塌陷区&巨源塌陷区&黄冲%焦源塌陷区和杨桥塌陷区#塌陷总面积$&!$;<%’塌陷区内

房屋&道路&市政设施&农田&水利等设施遭受了较严重的破坏’本文较全面地阐述和分析了研究区地面塌陷灾

害的现状和成因#对地面塌陷灾害的发展趋势作了初步预测#并提出了地面塌陷灾害的综合治理建议’
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!!萍乡矿区位于江西省西部!是长江以南最
大的煤田和主要的煤炭生产基地!由安源煤矿&

!坑煤矿&青山煤矿&白源煤矿&巨源煤矿&杨桥
煤矿&黄冲煤矿和焦源煤矿组成"图!#%

图!!萍乡矿区位置图
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!3铁路’%3省界’"3地面塌陷范围’,3煤矿矿部所在地’)3市(区"县#政府所在地

!!煤层主要产自中生代三叠纪安源煤系!其
次为古生代二叠纪乐平煤系!属滨海和海陆交
互相沉积)!*%远在汉代!先人就在本区发现煤
炭!并取之代薪作燃料%宋代煤业初兴!清朝兴
盛!境内土窿商井遍布%!’&’年创建煤矿总局!
成为近代中国十大矿厂之一%上世纪*##’#
年代以来!为了扭转+北煤南运,的局面!一直采
取超强度和不同程度的不规范开采方式!在采

煤区形成了许多地面塌陷区!给当地的经济和
社会造成了巨大损失%因此!很有必要对塌陷
区的灾害现状进行调查评价!分析和预测塌陷
的发展趋势和潜在威胁!提出综合治理建议!为
社会和经济的可持续发展服务)%&"*%笔者在开
展萍乡市城市环境地质问题调查评价项目时!
将这项工作作为项目的重要内容之一!本文即
为这项工作的初步总结%
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!!研究区地面塌陷现状及其成因
分析

!3!!地面塌陷计算参数和变形最大值

为了掌握开采安源煤系地表移动和变形规

律!从!&*!#!&’!年%#年间!在!坑煤矿设立
了$个观测站!取得了大量的实际观测参数!经
综合分析整理得出参数见表!"

表!!萍乡矿区地表移动参数表
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!!根据国家煤炭工业局%建筑物&水体&铁路及
主要井巷煤柱留设与压煤开采规程’#%###年$有

关规定!采用概率积分法对岩层地表移动和变形
量的最大值进行计算!以确定受损程度#表%$"

表=!区内各矿开采地表移动变形最大值
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名称
下沉

#($

倾斜

#(((($

水平移动

#($

水平变形

#(((($

曲率

#X!#+"(($
安源煤矿 !!3!! &!3&" "3"" ,!3&% !3)&
!坑煤矿 &3)% %,$3,% %3’) !!%3’% &3$’
青山煤矿 )3"* "!3$& !3*! !)3"# #3*,
白源煤矿 "3$$ "#3*$ !3!" !"3&& #3"’
巨源煤矿 ,3,# ,$3"& !3"% %!3*! #3&$
杨桥煤矿 ,3"$ *,3#& !3#! %&3%% !3,%
黄冲煤矿 !3#* %’3’, #3"% !"3!) !3!&
焦源煤矿 "3"" !%"3’, !3## )*3,$ *3&&

!3=!地面塌陷状况
全矿区几大煤矿采煤后!相应形成了*个相

对独立的地面塌陷)盆地*!分别称之为+安源,
!坑塌陷区&青山塌陷区&白源塌陷区&巨源塌陷

区&黄冲,焦源塌陷区和杨桥塌陷区!全区井田
总面积’!3&@(%!开采总面积,)3!@(%!塌陷总
面积$&3$@(%!详见表""塌陷区内房屋&道路&
市政设施&农田&水利等设施遭受严重破坏-,#*."

表@!区内各塌陷区状况一览表
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安源,!坑
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!坑矿 !&)%#%##! ),)&3# !!3* ’3" !,3) W%###+"%#
合计 !!*$’3& "#3* !&3’ "#3)

青山塌陷区 青山矿 !&),#%##! %’,"3) )3’ ,3! !!3’ W%###+%)#
白源塌陷区 白源矿 !&’%#%##! *##3# !%3) %3& $3% +!"##+)*#
巨源塌陷区 巨源矿 !&)’#%##! !$&)3, !#3% *3, !%3% W!###+%#)
杨桥塌陷区 杨桥矿 !&’)#%##! $%)3# !#3) ,3% *3’ W!,)#+%##

黄冲,焦源

塌陷区

黄冲矿 !&*’#%##! )*,3# ’3, "3& )3) W%)##W)
焦源矿 !&$"#%##! ,,&3# "3& "3’ )3$ W%’##W!##
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!3@!地面塌陷基本特征
!!"老采区活化导致地面塌陷非常规化!

煤田开采历史长#开采状况复杂#老窿区分布广
而密集$漫长的采煤历史中#在煤系地层和煤
层露头带的不同深度%不同区域进行的规模不
等的开采活动#留下了数不清的老窿!区"#众多
的采空区经过多年的岩层沉积和压实再生#已
逐渐稳定下来了$由于矿区是多煤层开采#即
煤层从浅部开采到深部#从上一层开采到下一
层#造成老采区频繁活化#不仅使地表不断出现
塌陷坑#而且还可能增大地表沉陷区的面积$

!%"矿区地质构造复杂!区内断层发育#井田
内各个含水层均被断层切割而相连$长时间的大
量排水#则可能形成大面积的水位下降#若断层暴
露地表则可能波及地表水利设施#如杨桥矿则造成
附近地表水库严重漏水而丧失储水功能$

!""矿区煤系底部多为灰岩含水层!因采
矿而长期排水#使地下水位下降$当地下水位
下降到一定程度后#随着地下水潜蚀作用和掏
空能力的加强及溶洞中充填物的流失#使原本
相对平衡状态遭到破坏#因而造成地面塌陷#农
田受损$其中!坑矿%安源矿%巨源矿和青山
矿#受底部灰岩含水层的影响#井下最大涌水量
均在)##("&/$巨源矿因大量排水造成大片
农田漏水无法耕作$!坑矿也因大量排放灰岩
水#造成地表涌泉断流%水井干涸%农田变旱地$

!,"多煤层重复采动导致地面塌陷加剧!
在多煤层开采方式下#下煤层开采的影响作用
于上煤层开采时已经破坏了的覆岩#地表下沉
系数较初次采动可增大!#V #%#V$在初次
采动形成的冒落带和裂隙带内的空隙在重复采

动作用下重新活化#一部分转化为地表下沉#从
而加剧地面塌陷$同时#初次开采破坏的岩层
也可能进一步破碎#导致地表破坏程度加剧#塌
陷面积增大$这种变形破坏往往是不连续和突
发的#因而#对地面建筑物%构筑物等危害极大$
如青山矿#在上世纪&#年代#+$#(老窿区突
然垮塌#造成地面房屋严重破坏$

!)"破坏持续时间长!矿区煤系发育"个
煤组%数十个煤层#煤厚平均达!$(#经多次重
复开采#导致地表重复移动和下沉塌陷#同一区
段内破坏影响时间长达!#余年$

!3I!塌陷灾害成因简析
地面上的建筑物和各类设施是固定不动

的#而矿井的回采工作面在地下是不停的推进
移动的$当井下回采面从建筑物下面推进时#
地面的建筑和设施就经历了一次动态移动和动

态变形$这种动态的影响对地面建筑设施将产
生不同程度的破坏作用$动态影响过后#地表
下沉停止#地面又达到稳定状态$本研究区主
要为多煤层开采#地下重复开采次数多#岩层和
地表历经多次下沉%移动和变形后#地面建筑设
施反复遭受动态变形的冲击$随着重复开采从
开始到结束#地表随之从下沉到稳定的过程#建
筑物也经历多次从动态开裂到稳定#裂缝由大
又逐渐减小闭合$实际上建筑物的整体强度已
大大受到损害#若再受到其他因素的影响#建筑
物很可能倾斜倒塌$
矿井的突水#尤其是规模较大的突水#极易

造成地下水位急剧下降#引发大面积塌陷#进而
使塌陷面积进一步扩大$矿井大都在深部开
采#深部承压水水压大#水文地质条件趋于复
杂#突水威胁也相应增大$

=!区内地面塌陷发展趋势预测
为了给采煤塌陷区治理规划提供科学依

据#保证地面治理工程的长期稳定#很有必要对
采矿区未来地面塌陷趋势进行预测$

=3!!地面塌陷的时间规律
地表移动延续时间和地表是否稳定#目前

常使用的判断标准为’连续*个月内观测地表
各点的累计下沉值均小于"#((#认为地表移
动期结束#地表达到稳定状态$地表移动总时
间与覆岩结构和物理力学性质%采深%工作面推
进速度及采动性质密切相关$一般情况下#用
单一长壁工作面全陷落法采煤时#地表移动总
时间与煤层开采深度大致关系如表,$
表I!地表移动总时间与煤层开采深度大致关系

7-6,’I!7*’3’,-(#+26’(D’’2(*’(+(-,(#.’
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!!矿区所采为多煤层煤系!矿井开采区地表
移动延续时间长短!除遵守一般规律外!还与开
采煤层层数"开采活动时间和采掘交替等因素
有关#另外!矿井回收煤柱!或浅部小煤窑开采
也会造成地表新的沉陷和不稳定#综上所述!
本矿区开采地表移动延续时间!一般情况下确
定为%#"年#

=3=!矿区未来塌陷的趋势预测
$!%报废矿井对地表继续影响的可能性
在报废停产的矿井采区!已无煤可采$不可

能再进行采煤活动%!原形成的塌陷区域可认为
是稳定的塌陷区#在报废矿井中尚有残余煤!
如果以后继续开采!则已稳定的塌陷区将继续
塌陷!即为非稳定区#

$%%受重复开采影响仍在活动的塌陷区
在矿区内!有的矿井已到衰退期!正向深部

开采#矿井深部开采使上部的采空区因受重复
采动影响而&活化’!处于开采影响范围内的地
面塌陷区将仍继续下沉!即处于非稳定状态#
如安源矿和!坑矿就是如此#

$"%历史上采用短壁开采方式的区段是发
生突然塌陷的隐患区

上世纪)#年代以前!萍乡各矿都是沿用
&旧法’开采!形成了大量的浅部采空区!有的已
在地面形成了塌陷区!有的以老采区的形式遗
留地下!成为矿区浅部及露头附近突然发生塌
陷的隐患区!尤其是安源矿一带此种隐患众多#

$)%已确定的非稳定塌陷区
经过大量的观测和研究!本研究矿区$采空

区%地表移动延续时间为%#"年!即开采区域
仍对地表移动变形产生影响!其地表塌陷仍然
要延续一段时间#经计算各矿非稳定塌陷区面
积分别为(安源)!坑塌陷区*3#@(%"青山塌
陷区,3*@(%"白源塌陷区%3)@(%"巨源塌陷区

%3#@(%"黄冲)焦源塌陷区"3$@(%"杨桥塌陷
区%3!@(%#

$*%影响塌陷区不稳定的其他因素
地表潜在的塌陷主要由采空区冒落岩石的

碎涨性支撑的空间$裂隙%"裂隙带内岩石裂缝
及岩层间离层裂隙"地表裂缝等因素决定的!冒
落带残余空隙为潜在的塌陷发生成为可能*矿
区范围内各含水层与地表水多有不同程度的联

系!其补给关系复杂!是矿区未来塌陷的一个不
可忽视的因素#安源煤系底部多为二叠纪灰
岩!含水性很强!当井下开采一旦导通灰岩水!
地面就可能突然塌陷!形成破坏力极强的灾害#

@!结论与建议

@3!!结论
$!%矿区现已形成*个相对独立的塌陷区!

即安源)!坑塌陷区"青山塌陷区"白源塌陷
区"巨源塌陷区"黄冲)焦源塌陷"区杨桥塌陷
区!总沉$塌%陷面积达$&3$@(%#沉$塌%陷区
内房屋"道路"市政设施"农田"水利等设施遭受
严重破坏#

$%%矿区历代留下的众多老窑!尤其是浅部
老采区!是地表非连续变形的产物)塌陷坑形
成的主要因素!也是今后地表形成突发性塌陷
坑漏斗的隐患区#

$"%通过对矿区采煤沉$塌%陷计算和损害
程度调查!揭示了其破坏程度是极其严重的$表

%%#其移动变形值远远超过了国家煤炭局+建
筑物"水体"铁路及主要井巷煤柱留设与压煤开
采规程,规定的四级破坏相对应值指标!按建设
部+危险房屋鉴定标准,属整体危房!应立即搬
迁#

$,%根据采煤沉$塌%陷延续时间的发展规
律和未来潜在沉$塌%陷的可能性!将区内潜在
沉$塌%陷分为,类(第!类为近%#"年开采导
致地表仍未稳定的区域!全矿区均有分布*第%
类为历年开采的老采区!主要分布于安源矿*第

"类为现已形成的沉$塌%陷区!分布全矿区!其
中安源矿"高坑矿"青山矿和巨源矿较为严重*
第,类为潜在沉$塌%陷区!主要在现已形成的
沉陷区的中心及周边地区#

@3=!治理建议
$!%采煤塌陷区的综合治理是建设和谐社

会"造福人民"保护环境的一项功德工程!应该
严格按有关规划要求实施#

$%%为避免浅部采空区进一步受到采煤扰
动而引起地面塌陷!今后应严格禁止浅部开采
活动#

$"%解放前&旧式’采法遗留的老采区!建议
采用物探方法查清老采区的位置"范围!以便采
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取防范措施!
",#居民区附近存在的断裂构造$应进行监

测$避免引发事故!
")#规划治理小区不应建在灰岩地层分布

区$以免发生新的塌陷!
"*#在稳定塌陷区上规划设计建筑物和公

共设施等$应采取必要的抗变形保护措施!
"$#严格执行%三下&开采技术规范$合理留

设防水煤柱$防止矿井发生大的突水事故!
"’#对现有涌水量较大的矿井出水点$及时

进行综合治理$控制地下水位下降$防止矿井突
水造成地下水位骤然下降$引发新的地面塌陷!

"&#地表充填堵漏$帷幕注浆$防止水土流
失$改变地下水流向$兴修水利$增加地表水对
含水层的补给$恢复地下水水位’$(!

致谢!本文是在!萍乡市城市环境地质问题调查
评价报告"的基础上整理提炼而成的#属集体劳
动成果$项目组成员除本文作者外#有张永忠%
赖水保%陶木金%吕少俊%王道英%秦岩等$本文
采用的大量素材源自江西省煤炭综合利用设计

院和江西省煤炭学会萍矿分会%##"年元月所
著!萍乡矿业集团采煤塌陷情况报告"#在此一
并感谢$
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