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采矿区地表稳定性评价

———以山西西山西曲矿南一盘区为例

●牛亦航　孙亚清

　　

[摘要]开采矿山时会在采矿区形成大量采空区,采空区是我国矿山的主要灾害源之一,煤矿采空区的稳定性

评价是在采空区场地开展建设工程前的一项重要工作.本文以山西西山西曲矿南一盘区为研究对象,对采

矿区进行地表稳定性评价.得出以下结论:一盘区的开采煤层为８＃、９＃煤层,计算的地表变形持续时间为

０．８~１．６年.采空区的稳定性评价方法是开采条件判别法,具体以采空区终采时间为主要评价因素,同时,结

合地表移动变形特征、顶板的岩层岩性,以及松散层的测量厚度进行综合性评价.研究区的地表稳定性评价

结果为南一盘区地表已整体达到稳定状态.
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开
采矿山时在采矿区会形成大量采空区，由此会带来

诸多危害，如围岩失稳将会导致顶板坍塌冒落、巷

道变形破坏，冲击气浪可能会造成人员和设备损伤等事故。

煤矿采空区的稳定性评价，是在采空区场地开展建设工程前

的一项重要工作。 本文依托“山西省自然资源厅加强矿山

环境保护与土地复垦工作”项目，在进行土地复垦前对采空

区地表进行一系列稳定性评价工作，以促进被损毁的土地尽

快恢复可利用、遏制矿区土地塌陷和水土流失。

矿区地质现状

西曲矿区隶属山西古交矿区，该矿区位于吕梁山东麓边

缘、太原盆地西侧，境内山峦叠嶂、沟壑纵横。 整个地势

呈西北高、东南低，四周高、中间低的特征，形成了盆地地

貌。 井田内地层主要包括古生代的石炭系、二叠系(下统山

西组、下石盒子组、上统上石盒子组)，以及新生代的新近系

和第四系地层。 地层总体为向南偏西倾斜的单斜构造，走

向 NW，倾向SW，倾角３°~１５°。 矿井构造分布具有一定

的规律性，矿井西北部地质构造较复杂，东部相对简单。

井田内的主要构造为断层和宽缓的褶皱。

矿区开采历史与地表变形特征

本区含煤层总厚度为１５．０４m，共含煤层１４层，含煤系数

经计算为９．４１％。 其中，西曲矿南一盘区对８＃、９＃煤层进

行了开采，开采工作面个数１８个，其中８＃煤层开采工作面

１１个，９＃煤层开采工作面７个。 煤层开采后地层会发生移

动变形，呈现先快后慢的变形特征，最终变形量趋于０。 目

前，南一盘区已达到稳定状态。 地表移动测量需要厘清移动

期开始、移动期结束时间，开始与结束之间的时间段为地表

移动的持续时间。 一般以地表下沉量约１０mm 时为移动开

始，以６个月下沉量小于或等于３０mm 时认为地表移动结

束。 地表移动的持续时间又可进一步分为初始期、活跃期和

衰退期。 延续时间(T)计算公式如下：T＝２．５H(d)。 其中，

H 含义为工作面的平均采深，单位为 m。 基于此，西曲矿

南一盘区开采历史及工作面信息见表１，所有开采沉陷区均

已稳定。

地表稳定性评价

(一)评价因子的选取

不同类型采空区场地稳定性的评价因子可按表２确定。

根据南一盘区工作面开采资料，南一盘区为综合机械化采

煤，采用全部垮落法管理顶板，因此，属于“顶板垮落充分

的采空区”。 表２选取终采时间、地表变形特征、采深、松

散层厚度作为评价因子。

(二)评价方法的选择

一般从采空区开采条件、地表移动变形和煤(岩)柱稳定

分析几个方面对采空区的稳定性进行评价。 本研究综合考

虑了南一盘区实际情况和表２中评价因子的选取，最终选择

开采条件判别法进行项目区的地表稳定性评价。
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表１　南一盘区开采工作面特征统计表

开采煤层 工作面 开采时间/年 平均采深/m 平均厚度/m 煤层倾角/° 地表移动持续时间/年

８＃煤层

１８１０１ １９９３ １１５ ３．８２ ４ ０．８

１８１０２ １９９４ １３５ ３．８２ ４ ０．９

１８１０３ ２０００ １７３ ３．８２ ４ １．２

１８１０４ ２００１ ２２０ ３．８２ ５ １．５

１８１０５ ２００３ ２２５ ３．８２ ５ １．５

１８１０６ １９９６ １８５ ３．８２ ４ １．３

１８１０７ １９９８ ２２７ ３．８２ ３ １．６

１８１０８ １９９９ １６５ ３．８２ ４ １．１

１８１０９ ２００５ ２０２ ３．８２ ４ １．４

２８１０２ ２０１２ ２２５ ３．８２ ４ １．５

２８１０１ １９９６ １７５ ３．８２ ４ １．２

９＃煤层

１９１０１ ２００５ １５０ １．６５ ４ １．０
１９１０２ ２００６ ２１９ １．６５ ３ １．５
１９１０３ ２００７ ２３２ １．６５ ３ １．６
１９１０４ ２００６ ２３９ １．６５ ５ １．６
１９１０６ ２００９ １６２ １．６５ ５ １．１
１９１０７ ２００７ １８７ １．６５ ５ １．３
２９１０１ ２０１６ １８０ １．６５ ５ １．２

表２　采空区场地稳定性评价因子

评价因子
采空区类型

顶板垮落充分的采空区 顶板垮落不充分的采空区 单一巷道及巷采的采空区 条带式开采的采空区

终采时间 作为评价因子 作为评价因子 作为评价因子 作为评价因子

地表变形特征 作为评价因子 作为评价因子 不作为评价因子 作为评价因子

采深 作为评价因子 作为评价因子 作为评价因子 作为评价因子

顶板岩性 不作为评价因子 作为评价因子 作为评价因子 不作为评价因子

松散层厚度 作为评价因子 作为评价因子 不作为评价因子 作为评价因子

煤(岩)柱稳定性 不作为评价因子 不作为评价因子 作为评价因子 不作为评价因子

　　(三)稳定性评价

１．评价依据

(１)对于各种类型的采空区，其场地稳定性的定性评价

都可从开采条件方面进行。

(２)对于顶板垮落不充分、难以进行定量计算的采空

区，也可以采用开采条件判别法进行稳定性评价。

(３)具体进行稳定性判断时，应该优先以工程类比和经

验法进行。 无类似经验的，以采空区的终采时间为主，辅

以地表移动变形特征、顶板岩性及松散度进行判识。 按表３
进行综合判别。

２．稳定性评价

西曲矿南一盘区上覆岩层岩性为中硬，即表３中的较硬

覆岩，以此作为南一盘区地表稳定性评价的顶板岩性评价因

子。 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》》，较硬覆岩条件下终采时间t＞２．５(年)，则采

空区地表即为稳定状态。 表４为南一盘区开采工作面地表

稳定性评价结果统计表。

表４中终采时间最近的工作面为９＃煤层２９１０１工作

面，该工作面于２０１６年回采完毕，距今已有７年历史，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》》可知其终采时间距今大于２．５年，地表已达到稳定状

态。 其余工作面都于２０１６年之前就回采完毕，因此南一盘

区地表已整体达到稳定状态。

表３　按终采时间确定采空区场地稳定性等级

稳定性等级
终采时间t(年)

软弱覆岩 较硬覆岩 坚硬覆岩

稳定 t＞１．０ t＞２．５ t＞４．０

基本稳定 ０．６＜t≤１．０ １．５＜t≤２．５ ２．５＜t≤４．０

不稳定 t≤０．６ t≤１．５ t≤２．５
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表４　南一盘区开采工作面地表稳定性评价结果

开采煤层 工作面编号 开采时间/年 平均采深/m 平均厚度/m 终采距今时间/年 稳定时间/年 稳定状态

８＃煤层

１８１０１ １９９３ １１５ ３．８２ ３０ ２．５ 稳定

１８１０２ １９９４ １３５ ３．８２ ２９ ２．５ 稳定

１８１０３ ２０００ １７３ ３．８２ ２３ ２．５ 稳定

１８１０４ ２００１ ２２０ ３．８２ ２２ ２．５ 稳定

１８１０５ ２００３ ２２５ ３．８２ ２０ ２．５ 稳定

１８１０６ １９９６ １８５ ３．８２ ２７ ２．５ 稳定

１８１０７ １９９８ ２２７ ３．８２ ２５ ２．５ 稳定

１８１０８ １９９９ １６５ ３．８２ ２４ ２．５ 稳定

１８１０９ ２００５ ２０２ ３．８２ １８ ２．５ 稳定

２８１０２ ２０１２ ２２５ ３．８２ １１ ２．５ 稳定

２８１０１ １９９６ １７５ ３．８２ ２７ ２．５
稳定

９＃煤层

１９１０１ ２００５ １５０ １．６５ １８ ２．５ 稳定

１９１０２ ２００６ ２１９ １．６５ １７ ２．５ 稳定

１９１０３ ２００７ ２３２ １．６５ １６ ２．５ 稳定

１９１０４ ２００６ ２３９ １．６５ １７ ２．５ 稳定

１９１０６ ２００９ １６２ １．６５ １４ ２．５ 稳定

１９１０７ ２００７ １８７ １．６５ １６ ２．５ 稳定

２９１０１ ２０１６ １８０ １．６５ ７ ２．５ 稳定

结论

本文以山西西山西曲矿南一盘区为研究对象，采用资料

收集、现场调查和理论分析的方法，对采矿区地表稳定性评

价。 共得出以下结论：(１)一盘区的开采煤层为８＃、９＃煤

层，计算的地表变形持续时间为０．８～１．６年。 (２)研究区宜

选取终采时间、地表变形特征、采深及松散层厚度作为稳定

性评价因子。 (３)采用开采条件判别法对研究区的稳定性进

行评价，具体以采空区的终采时间为主，结合地表移动变形

特征、顶板岩性及松散层厚度等因素综合判识。 (４)研究区

的地表稳定性评价结果为南一盘区地表已整体达到稳定状

态。 为后期的土地复垦等项目的建设提供了依据。
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