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摘要：地下掩埋管道及其地下建筑物压覆矿产边界，是由建设工程本身抗破坏能力、工程重要性以及矿体特征、开

采方式、工程与矿体的相对位置等因素决定的。对于地下矿体，按围护带宽度、上覆各岩层移动角确定压覆矿产边

界；对于地表非爆破性采矿，按围护带宽度和地表岩层移动角确定压覆矿产边界；对于地表爆破性采矿，安全爆破

距离一般取５０ｍ。
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　　开采矿产资源产生的地质体变形［１］，会使附近

建设工程受到一定程度的破坏。因此建设工程要安

全运行，必须在一定范围内禁止采矿活动，使二者达

到一定的平衡。一方面要确保建设工程的安全运

行，另一方面要尽量减少矿产资源的浪费，这就需要

合理确立压覆矿产的边界。地下掩埋管道及其地下

建筑物压覆矿产的边界，是由建设工程本身抗破坏

能力、工程重要性以及矿体特征、开采方式、工程与

矿体的相对位置等因素决定的［２］。

１　建设工程保护等级的划分

国家煤炭工业局制定的《建筑物、水体、铁路及

主要井巷煤柱留设与压煤开采规程》（２０００年５月
２６日）第１４条，按建（构）筑物的重要性、用途以及
受开采影响引起的不同后果，将矿区范围内建（构）

筑物保护等级分为Ⅰ，Ⅱ，Ⅲ，Ⅳ ４个保护等级（表
１）。

地下掩埋管道及其地下建筑物主要保护在地下

运行的输油管道、输气管道、输水管道以及地下储

油、储气设备等。参照表１，输油管道、天然气管道
以及铸铁瓦斯管道干线属Ⅰ级保护等级，输水管干
线和铸铁瓦斯管道支线属Ⅱ级保护等级。

表１　矿区建（构）筑物保护等级划分

保护等级 主要建（构）筑物

Ⅰ

　国务院命令保护的文物和纪念性建筑物；一等火车
站，发电厂主厂房，在同一跨度内有两台重型桥式吊

车的大型厂房，平炉，水泥厂回转窑，大型选煤厂主厂

房等特别重要或特别敏感的、采动后可能导致发生重

大生产、伤亡事故的建（构）筑物；铸铁瓦斯管道干线、

大、中型矿井主要通风机房，瓦斯抽放站，高速公路、

机场跑道、高层住宅楼等

Ⅱ

　高炉，焦化炉，２２０ｋＶ以上超高压输电线路杆塔，矿
区总变电所，立交桥；钢筋混凝土框架结构的工业厂

房，设有桥式吊车的工业厂房，铁路煤仓，总机修厂等

较重要的大型工业建（构）筑物；办公楼，医院，剧院，

学校，百货大楼，二等火车站，长度大于２０ｍ的二层楼
房和三层以上多层住宅楼；输水管干线和铸铁瓦斯管

道支线；架空索道，电视塔及其转播塔，一级公路等

Ⅲ

　无吊车设备的砖木结构工业厂房，三、四等火车站，
砖木、砖混结构平房或变形缝区段小于２０ｍ的两层
楼房，村庄砖瓦民房；高压输电线路杆塔，钢瓦斯管道

等

Ⅳ 　农村木结构承重房屋，简易仓库等

　注：凡未列入表１的建（构）筑物，可依据其重要性、用途等类比其
等级归属。对于不易确定者，可组织专门论证，并报省、直辖市

煤炭主管部门审定。

２　地表围护带宽度

地表围护带宽度指为保护建（构）筑物而在其

边部预留的空间。根据《建筑物、水体、铁路及主要
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井巷煤柱留设与压煤开采规程》第１７条及受保护
对象的保护等级，确定围护带的宽度为５～２０ｍ（表
２）。

表２　建（构）筑物各保护等级煤柱的围护带宽度

建（构）筑物保护煤柱等级 Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ

围护带宽度（ｍ） ２０ １５ １０ ５

３　压覆矿产边界的确定

３．１　地下矿体压覆矿产边界的确定

（１）根据建设工程保护等级确定地表围护带宽
度。例如榆林—濮阳—济南输气管线系统压力６．４
～１０．０ＭＰａ，一、二级地区管线采用 Φ７１１×７０螺旋
缝焊钢管，三级地区管线采用 Φ７１１×７０直缝焊钢
管。其管线工程保护等级属于Ⅰ级，地表围护带宽
度为２０ｍ。

（２）根据上覆各地层岩性移动角，确定压覆矿
体边界。各类岩性移动角指标见表３，松散层移动
角见表４①。

表３　各类岩性移动角指标（参考）（α＜５０°）

岩石
类型

主要岩性
移动角（°）

δ γ β
备注

坚硬
硬砂岩、硬石
灰岩等为主

７５～
８０

７５～
８０

δ－０．７
～０．８α

中硬
中硬砂岩、石
灰岩、砂质页
岩等为主

７０～
７５

７０～
７５

δ－０．６
～０．７α

软弱

较软的砂质
页岩、页岩、
泥灰岩等为
主

６０～
７０

６０～
７０

δ－０．３
～０．５α

α－岩矿层倾角

δ－走向移动角

γ－上山移动角

β－下山移动角

表４　松散层移动角φ值（°）

松散层厚度（ｍ） 干燥、不含水 含水较强 含流沙层

＜４０ ５０ ４５ ３０

４０～６０ ５５ ５０ ３５

＞６０ ６０ ５５ ４０

如榆林—濮阳—济南输气管道在河南省安阳县

一个层控铁矿区穿过。矿区第四纪地层厚５～１０
ｍ，岩性主要为棕黄色、灰绿色砂质粉砂质黏土、黏
土及砂层夹砂砾层互层。其下为闪长岩（或蚀变闪

长岩）和奥陶纪马家沟组第三岩性段大理岩。铁矿

体赋存于闪长岩和大理岩接触蚀变带，埋深６０～９０
ｍ，倾角１２°。围岩岩性坚硬，工程地质条件属较稳

固型。根据设计院提供的管线设计技术指标，结合

矿区岩石物理力学特征，确定压覆矿产边界。管线

宽度为５ｍ；地表围护带宽度：管线边部向两侧各２０
ｍ，即４０ｍ；第四系移动角（φ）５０°；闪长岩移动角 δ
＝γ＝８０°，β＝δ－０．８α＝８０－０．８α＝７０°。
在资源储量估算图上，画出输气管道。在管道

进出矿体位置附近，垂直管道作２个剖面 Ａ Ａ′，Ｂ
Ｂ′（若有拐弯，需在拐弯处再作一剖面），画出管道
压覆矿产的边界点 ａ，ａ′和 ｂ，ｂ′，再将边界点展到资
源储量估算图上，分别连接并延长 ａｂ，ａ′ｂ′，交矿区
边界于 Ａ１Ｂ１，Ａ２Ｂ２，Ａ１Ｂ１Ｂ２Ａ２即为管道压覆矿产的
范围（图１）。

图１　榆林—濮阳—济南输气管道压覆
某铁矿范围示意图

３．２　地表非爆破性采矿压覆矿产边界的确定

对于地表非爆破性采矿，一般根据建设工程保

护等级设定的围护带宽度及地表岩层的移动角来确

定压覆矿产边界。如京唐秦天然气管道经过的几个

黏土矿区，均采用地表非爆破性采矿，采矿深度一般

≤１０ｍ。成品油管道属Ⅰ级保护等级，地表围护带
宽度２０ｍ，管道直径５ｍ，压覆矿产边界距管道中心
为２０＋５÷２＋１０×ｔｇ４５°＝３２．５（ｍ）（图２）。
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① 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，２０００年。



图２　京唐秦输气管道压覆某砖瓦黏土矿范围示意图
１—管道位置；２—剖面位置及编号；３—压覆矿产的边界；

４—管道拐点位置及编号

３．３　安全爆破距离的确定

一般地表工程安全爆破距离为３００ｍ，而地表
易燃易爆物品、输气管道、储藏库、加油站、加气站等

（天然气、原油、成品油管道）为５００ｍ。对于埋藏地
下的管道，根据《石油、天然气管道保护条例》（２００１
年７月２６日）第１５条第３款和第１６条规定，“禁止
任何单位和个人在管道中心线两侧或者管道设施场

区外各５０ｍ范围内爆破、开山和修筑大型建筑物、
构筑物工程”。“在管道中心线两侧５０～５００ｍ范
围内进行爆破的，应当事先征得管道企业同意，在采

取

安全保护措施后方可进行”。因此，其安全爆破距

离一般为５０ｍ。如中缅原油管道采用地下掩埋施
工，管道宽度５ｍ，管顶埋深不小于１．０ｍ。基岩区
管道底部及两侧均垫一定厚度的沙土，对地表采矿

爆破的破坏有一定的抵御能力。安全爆破距离边界

距管道中心为５０＋５÷２＝５２．５（ｍ）。

４　结论

地下掩埋管道及其地下建筑物，压覆的地下矿

体边界，依据地表围护带宽度、上覆地层的岩性移动

角确定；对于地表非爆破性采矿，按围护带宽度和地

表岩层移动角确定压覆矿产边界。对于地表爆破性

采矿，安全爆破距离一般取５０ｍ。
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