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防 治 技 术

随着煤炭的开采， 矿区地面沉陷一直如影随

行， 上个世纪因为开采总量和环境保护意识的不

足，其负面影响较为有限。进入 21 世纪以来，随着

煤炭开采总量迅速增长和环境保护意识的觉醒，
采煤沉陷问题的矛盾显现出来， 甚至成为制约煤

炭企业发展的重要瓶颈。 比如上个世纪淮南矿业

集团年产量徘徊在 1000 万吨，2011 年集团公司

吨煤产量将要达到 6715 万吨，随着集团公司新井

陆续投产及高技改项目的全部完成， 开采强度会

不断的增加、产量得到进一步的提升，沉陷治理工

作的难度与工作量也将随之变大， 必须加以更为

有效的管理和重视。

1 淮南矿区沉陷治理工程的现状及面临

的形势

淮南矿区位于江 淮 丘 陵 与 淮 北 平 原 的 交 接

处，地形平坦，淮河以南为不连续的丘陵地形，淮

河以北是黄淮海平原的一部分。村庄密布，工农业

较为发达。路网、水系稠密。淮河从矿区中部穿过，
另外还分布有泥河、西淝河、济河、架河、黑河、茨

淮新河等河流。
淮南煤矿最早开采的矿是九龙岗矿、大通矿。

两矿均始建于解放前（1929 年与 1903 年）。 由于

当时产量小地表沉陷面积小， 地表沉陷治理工程

量较少。 现两矿的沉陷区治理已作为资源枯竭矿

山环境修复项目被列为国家循环经济项目， 目前

一期工程施工完成。
从上世纪 50 年代开始，淮河以南煤矿陆续兴

建投产，地面大面积沉陷，沉陷治理工程的问题开

始凸现，淮河堤坝、铁路、桥梁等沉陷治理技术得

到试验及研究，并逐步得到解决。 80 年代开始淮

河以北煤矿陆续兴建投产， 地面沉陷面积急剧增
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加，沉陷治理工程的难度及工作量也随之加大。
2002 年以来，陆续兴建 6 对特大型矿井，6 对

生产矿井进行高定位技术改造， 集团公司煤炭主

业实现跨越式发展， 地面沉陷面积也将跨越式增

加，沉陷治理工程的工作量成倍增加，治理难度也

大幅度加大。 通过半个世纪的沉陷治理工程的实

践，矿业集团积累了非常丰富的经验。淮南矿业集

团自 20 世纪 60 年代至今，历经 40 多年，积累了

淮河河床下、淮河大堤下、其他水体下、铁路下采

煤的成功经验。在积累了大量丰富、科学数据的同

时，理论研究方面也取得了相应的飞跃，取得了一

些科研成果，对以后的治理起到一定的指导作用。
1.1 河流堤坝的沉陷治理

截止 2010 年，通过对淮河、六坊堤、西淝河的

沉陷治理，已在淮河下、六坊堤下和西淝河下累计

采煤 9 500 万吨，既回收了煤炭资源，又确保了河

流的安全。 这完全得益于堤防采取的各种加固措

施。 对堤体加宽加高、填筑护堤地、迎水坡防浪防

渗及采动裂缝的维护灌浆都是常见的几种维护方

式。
1.2 铁路的沉陷治理

通过对李一矿淮西张线，谢二专用线，谢三专

用线，潘二专用线，张集专用线、谢桥专用线的沉

陷治理，源源不断的将煤炭运出矿区。在不久的将

来丁集、顾桥、顾北、潘北、朱集煤矿都将涉及铁路

的沉陷治理。
1.3 桥梁的沉陷治理

上世纪 80 年代，在原谢二矿专用线上施工了

第一座抗变形铁路桥（24 米桥），从 2002 年起，依

托科研院校技术的支持， 陆续施工了能抗剧烈沉

陷的新型抗变形桥梁，济河铁路中桥、潘三西风井

路泥河桥、潘三东风井路泥河桥、潘北进矿路泥河

桥、张集矿淝大河铁路桥等。可以说抗变形桥梁的

设计及施工技术已经成熟， 能够确保受采动影响

桥梁安全。
1.4 建筑物的沉陷治理

泥河粮站就地重建。 上世纪 90 年代，潘二矿

采煤影响泥河粮站，造成粮库墙体裂缝，地坪出现

台阶， 粮库无法使用， 经技术论证及与地方协商

后，采用抗变形结构就地重建，取得了良好的经济

效益(节省了近 100 亩的新粮库用地)。
永青、鸭背窑场的粉煤灰充填。 2001 年李一

矿在该两窑场正下方开采 C13 煤层，煤厚 6 米分

三层开采，为了减少窑场的沉陷损害，实施了覆岩

离层带注浆减沉工程，将新庄孜电厂粉煤灰灰浆，
通过地面钻孔向采煤工作面上方岩石离层带注浆

以减缓地表沉陷量，取得了明显效果，两窑场至今

仍在生产。

2 沉陷治理工程特点

2.1 沉陷治理工程的定义

对受采煤沉陷损害的地表建 （构） 筑物的维

修、维护及重建工程，称之为沉陷治理工程。 包括

房屋、铁路、公路、桥梁、堤坝、闸函、排灌水系、供

电通讯线路等地面设施的维修、维护及重建工程。
广义上讲沉陷地复垦、 沉陷区生态重建等也属沉

陷治理工程范畴。
2.2 沉陷治理工程特点

2.2.1 技术要求高，多专业交叉

首先， 要做好沉陷治理工作必须有较丰富的

采煤沉陷知识， 熟知采煤沉陷对地面设施的损害

机理，采煤沉陷对地表建（构）筑物的损害往往是

倾斜、曲率、水平移动、水平变形各种因素的共同

影响。在淮南矿区特定条件下，主要是下沉与水平

变形的影响。根据下沉参数的确定、准确的进行采

煤沉陷预测。
其次，由于沉陷治理工程类别的多样性，涉及

土建、水利、机电、通讯等专业知识。在管理人员的

配备上， 需配备有过硬的业务素质与责任心的人

员，否则是难以胜任此类管理工作的。
2.2.2 部分工程施工难度大

沉陷治理工程中施工需有很多抗变形结构，
一些设施在施工过程中不能影响使用， 给施工增

加了难度。 例如： 抗变形桥梁和水闸施工工艺复

杂、铁路专用线施工运输不能中断、防洪及灌溉堤

坝防渗等，工程的施工难度都很大。
2.2.3 需要地方政府紧密配合

几乎每一项沉陷治理工程都需要地方政府紧

密配合，协调不好企地关系寸步难行。大部分工程

完成后要交地方使用， 矿区自己的铁路公路施工

也须地方政府大力支持， 工程涉及的征地青苗补

偿更离不开地方政府的支持。

3 沉陷治理工程需要注意的几个方面

沉陷治理工程的管理程序和其他工程的管理

程序是一样的，在此不再赘述。但在沉陷治理工程
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的方案设计及施工设计上有其特殊性， 以前都由

矿业集团负责，管理转型后由矿自主管理。在管理

过程中需要注意的以下几点。
3.1 工程方案设计及施工设计时要有较为准确

的进行地表沉陷预计

在工程方案设计阶段， 对工程对象作全面的

采煤沉陷预计， 既要预计近期的沉陷又要根据煤

矿生产规划预计远期或最终的沉陷。 地表沉预计

用的最多的是概率积分法。
3.2 工程设计时要综合考虑，兼顾眼前与长远

对不太重要的低等级公路、排涝、灌溉面积不

大的水系可以随塌随填的方法处理。
对淮河、泥河、西淝河、济河等河流的堤坝及

其他排灌沟渠不能等到沉陷后再维护， 其沉陷治

理工程必须有一定的提前量。 要根据采煤沉陷预

计资料，设计时是否一次加宽，逐次加高，按长期

或最终沉陷量堤坝的宽度一次设计、施工到位，高

度分次设计、施工，还应对基础承载力进行验算并

提前进行地基加固。工程设计时要有防渗内容，防

渗必须逐次施工。
铁路沉陷治理工 程 要 根 据 采 煤 沉 陷 预 计 资

料，确定路基是否要一次加宽到位，对基础承载力

进行验算并提前进行地基加固。 要根据沉陷速度

及行车密度，确定每次的起道高度。还要考虑铁路

通讯线路的加高及抗变形措施。
重要桥梁及水闸沉陷治理工程技术难度及施

工难度都很大，一定要给予足够重视。若受损的桥

梁及水闸以后不再受到采煤影响， 维修或重建即

可。但淮南矿区全部是煤层群开采，一座桥梁或水

闸可能在长大几十年的时间跨度内多次受采煤影

响。因此，在设计时必须注意以下几方面：首先，桥

梁或水闸设计必须采用抗剧烈变形结构。其次，基

础处理要一次到位。 第三，要能分次升高。

3.3 对于特殊的沉陷治理工程项目前期工作复

杂，要有足够的提前量

在重要堤坝及水工建筑、国铁、省级以上公路

等涉及政府审批的沉陷治理工程项目， 要有足够

的前期工作时间。例如：谢桥矿井田范围内的济河

闸治理工程（如下图），牵涉到政府水利、河道、公

路等部门，该闸的沉陷治理工程技术难度大，在全

国没有先例，必须在设计阶段进行深入的研究。
3.4 抗剧烈变形桥梁的施工要求高，要选择合适

的施工队伍

抗剧烈变形桥梁的基础旋喷桩施工， 桥体抗

剧烈变形结构施工， 特别是铁路抗剧烈变形桥梁

施工过程中铁路运输不中断， 对施工工艺及质量

要求高， 应选择有抗剧烈变形桥梁施工经验的正

规队伍。如：谢桥矿济河铁路中桥沉陷治理工程通

过全国范围内招标， 选择了中铁十六局承揽该项

工程的施工。
3.5 工程验收土方量的计算

一般的土石方工程量计算， 是完工后实测断

面减施工前实测断面。但若施工期间（两次断面期

间）地表仍有较大的沉陷量，就应该将沉陷量加到

总土方量中去， 该部分量可通过沉陷观测计算或

通过沉陷预计估算。
综上所述， 沉陷治理工程是煤炭企业的一项

重要工作，需要在煤矿的设计、建设、生产等环节

中认真对待，尤其是在煤炭高强度开采的过程中，
必须要认真处理好当前与往后、地面与地下、政府

和企业、开采与治理的关系，并在沉陷治理工程中

加以有效的实施和管理。只有这样，才能在煤炭开

采过程中既满足生产的需要， 又能尽量减少对地

面设施和环境的损害， 更好地满足国家对能源和

环境保护的需求。

·38· 第 26 卷第 1 期能 源 环 境 保 护

中
国

煤
炭

期
刊

网
 

www.ch
ina

ca
j.n

et




