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摘要：京沪高速铁路在山东省经过韩台煤田，进行韩台煤田地下采煤活动影响分析，重点分析张山子煤矿采矿引起

的地表变形对京沪高速铁路的可能影响，得出张山子煤矿在铁路线位附近的采煤活动，没有引起地表的移动与变

形，没有引起地面建筑物的破坏，采取井下回填或者钻孔注浆等措施，可以有效防止采掘活动引起的地表变形，减

少采掘活动对京沪高速铁路的破坏。
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　　京沪高速铁路是以中国最大的两个城市———北

京、上海为起点和终点，为国家重点工程项目，沿途

跨越黄河、长江两大河流，是我国建设的具有世界先

进水平的高速铁路。京沪高速铁路韩台煤田段主要

通过大兴煤矿、张山子煤矿、北庄煤矿。目前大兴煤

矿和北庄煤矿回采工作面分布于规划中的京沪高速

铁路线位两侧。距离铁路线位均大于６００ｍ。该文

重点分析张山子煤矿采矿引起的地表变形，及其对

京沪高速铁路的可能影响。

１　煤炭地质概况

张山子煤矿含煤地层为石炭二叠系，煤系地层

总厚度６５０ｍ左右。石盒子组含柴煤１～４层，唯柴

煤２相对较稳定，局部可采；山西组含煤４层，其中

煤１不可采，煤２、煤４赋存相对较稳定，但大部分

为天然焦，煤３ １、煤３ ２受岩浆侵蚀，仅局部可

采①。

柴煤２厚度一般为１．００ｍ左右。煤２伪厚最

大为８．７５ｍ，一般１～２层，多者达４层，受岩浆岩

的影响，上下分层间距差异很大，变化在０．２３～

１５．１４ｍ之间，焦的残存以岩浆岩底部厚度最大（局

部达到７．５０ｍ），倾角一般在９．５０°～２０．９９°。煤３

（煤３ １）大部分被岩浆岩取代，只局部残存伪厚０

～３．５５ｍ，一般厚１．００ｍ，全为天然焦。煤３ ２被

顶部巨厚岩浆岩吞蚀部分或全部，严重地破坏了煤

层的稳定性和可采性，为极不稳定的薄煤层。煤４

伪厚０～４．０７ｍ，一般为２．００ｍ。在铁路线位附近，

张山子煤矿仅开采煤２和煤４。

２　煤层赋存特点

煤２顶板岩性相变较大，西部偶见炭质泥岩，中

南部渐变为泥岩，向西为粉砂岩，中北部为砂岩。约

三分之二面积为岩浆侵入后成为煤层直接顶板，岩

浆岩层厚１８～２４ｍ。砂岩属坚固岩石，抗压强度平

均为１１６ＭＰａ。

煤４顶板中部以细砂岩为主，局部见粉砂岩及

砂泥岩，东部及西北部出现泥岩，有大面积岩浆侵

入。上覆岩浆岩最大厚度为１８６．８ｍ，平均厚度为

１００ｍ。

区域内岩浆活动强烈，岩浆对煤层的侵蚀破坏

严重，致使煤层厚度不稳定。２煤层底板起伏较大，

个别地段变化尤其突出。钻孔揭露煤层厚度有时达

到４～５ｍ，甚至更厚，实际开采时发现只是一个范

围１０～２０ｍ或者２０～３０ｍ的“煤包”，周围厚度很

快变薄。受岩浆岩的影响，“可采”的地段，矿井实际

揭露１００～２００ｍ 甚至更长的巷道找不到可采煤

层①。“煤包”多呈不规则的圆形或者椭圆形，其高

度一般小于５ｍ，最大高度为１０ｍ。
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３　采矿活动影响分析

２煤层面积赋存率为８．８％，即使２煤层全部采

出，其采出率最大不会超过１０％。

目前，国内的生产煤矿在村庄下、水体下、建筑

物下采煤积累了丰富的经验［１］。为有效减少地下采

煤对地面建（构）筑物的破坏影响，减少地表的变形，

通常的方法是采用条带式、房柱式采煤或者采用充

填法［２，３］。条带式开采的研究和实际观测资料也较

多，积累了大量而丰富的实践经验。一般认为，煤炭

资源的开采引起地表变形的下沉系数与采出率关系

较密切［４］。按目前国内的经验值绘制出其关系曲线

图（图１）。

图１　煤炭采取率与下沉系数关系曲线

从图１可以看出，当采出率小于４０％时，其下沉

系数相当于全采的０．０９倍或者更小。也即张山子

煤矿２煤层的开采，其引起的地表变形的下沉系数

大约为０．０５左右。２煤层厚度按３ｍ计算，其下沉

值最大也只有１５０ｍｍ左右。

另一方面，从张山子煤矿煤炭资源的赋存情况

看，受岩浆岩影响，煤层分布出现增厚、变薄以至被

吞蚀逸尽，尤其２煤层，多以“煤包”形式存在，其形

状呈不规则的圆形或者椭圆形。这样在煤层开采时

自然形成了房柱式采煤方法，但周围起支撑作用的

是岩层，而非煤层。因此，其下沉值还要更小［５］，甚

至在没有其他因素影响的条件下，短期不会有明显

的地表变形。

鉴于上述分析，评价张山子煤矿采矿活动引起

地表变形以及预计其对京沪高速铁路的影响，重点

分析４煤层。４煤层在该矿井属较稳定煤层，局部

可以形成正规回采工作面，但目前该矿井开采铁路

线位附近４煤层时，回采工作面最大为１１０ｍ×６０ｍ

×１／２ｍ，为一“三角形”的采面，其巷道两侧各留有

４～１２ｍ宽的保护煤柱。由于其上覆岩浆岩厚度大

于８０ｍ。因此，４煤层采空区短期内不会波及到地

面［５，６］，但岩浆岩存在突然坍塌的可能，而且其坍塌

又是无法准确预测和计算的。

４　地表变形现状

张山子煤矿于１９７２年开始建设，１９７６年３月

建成投产，１９９６年开采铁路附近煤层。２煤“煤包”

多以自然拱形存在。大部分采空区没有冒落现象，

或者冒落较小，采空区不能充分冒落压实，上覆岩石

垮落松散到一定程度后各种应力达到平衡而形成

“自然拱”。经过多年的冒顶、垮落，采空区顶板已基

本处于稳定状态，在没有其他外力的作用下，不会产

生二次冒落。

张山子煤矿在铁路线位附近的采煤活动，没有

引起地表的移动与变形，没有引起地面建筑物的破

坏。

５　结语

张山子煤矿２煤层、４煤层采空区，在没有其他

外力的作用下，其引起的地表变形较轻微。如果采

取井下回填或者钻孔注浆等措施，可以有效防止采

掘活动引起的地表变形，减少采掘活动对京沪高速

铁路的破坏影响。
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