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【摘　要】　文章针对喻家碥井＋200m 水平七采区地质采矿条件和处于河下、
铁路下、建筑物下采煤的特殊条件�在实际观测资料的基础上�对喻家碥矿井地表
移动变形规律进行了分析。
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　　喻家碥矿井于1954年建矿�现生产能力
为26万 t。斜井＋暗斜井开拓�采深达300m。

矿井地质构造简单�为一近似南北走向的
单斜构造�倾向西�倾角13～25°；矿井水文
地质条件简单�矿井涌水量240m3／h 左右。煤
系地层为三迭系须家合组第三段�含煤九层�
主采煤系中部的 Y5煤层。上覆盖地层由老到
新依次为三叠系上统须家河组第四段 （T3Xj4）
至侏罗系中统沙溪庙组 （J2S）。以砂岩、粉砂
质泥岩、泥质粉砂岩、泥岩互层组合存在。其
中 T3Xj5～J1－2b3段为良好的隔水层。

喻家碥矿井水体、铁路、建筑物下的压煤
量为186万 t�为了解放 “三下” 压煤�保证
水平和采区正常接替�荣山煤矿在喻家碥矿井
＋200m 水平七采区进行了 “三下” 压煤试采
工作�安全采出煤炭54万 t。通过长达4年
300余次地表移动观测�首次获得了该矿地质
采矿条件下的地表移动计算参数�为 “三下”
开采提供了科学依据。
1　采区情况

受喻家碥矿井＋200m七采区影响的河流、
铁路、建筑物主要是小河扇子坝段、矿区轻便
铁路及扇子坝监舍及小学等。轻便铁路桥位于
采区中部�三墩四跨�长50m�高10m。采区
共布置4个工作面�工作面倾斜长度为110m

左右�走向长度为850～1200m。4个工作面同
时开采�推进速度为30～45m／月�煤厚为
1∙05m�采高1∙4m�平均采深为286m�煤层
倾角为13～14°。采用采区前进区内后退式走
向长壁采煤法�全部陷落法管理顶板。
2　地表移动观测站布置

喻家碥矿井＋200m 水平七采区地表为中
低山及丘陵河谷地貌�横向溪沟发育�相对高
差较大�达582∙7m�且树木茂密。根据实际
情况�在采区中央地形相对平坦的地带�布设
1条倾向观测线 （A 线）�在走向方向上�沿
轻便铁路布设1条路基观测线 （T 线）�观测
点共89个�其中 A线42个点�T 线47个点�
倾向观测线在上山方向一端布置3个控制点�
走向观测线在北端布设3个控制点�控制点间
距为40m�观测点间距为20～25m （见图1）。
观测次数和精度严格按照 《煤矿测量手册》和
《煤矿测量规程》的规范要求�导线测量按五
级经纬仪导线测量要求观测�采用光电测距仪
测距�水准仪测量按照四等水准测量的要求进
行观测。
3　地表移动变形分布规律及特征

从1994～1998年�2条观测线先后进行7
次全面观测�并对观测资料进行了整理�计算
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出地表移动变形值 （见表1、表2）�并在
此基础上对地表移动变形规律进行分析。

图1　七采区地表移动观测线布置

3∙1　地表下沉分布特征
实测资料表明�当工作面推进

100m 后�地表开始下沉�最大下
沉速度为5∙96mm／d�最大下沉速
度滞后角为71°。在倾斜观测线上�
地表下沉的最大值 Wm 为666mm�
位于采空区的中央�形成了一个近
似 “平底” 的盆地。偏向采区中心
的下山方向�铁路桥处于平底之
中。这样铁路桥经过采动后�下沉
均匀。下沉曲线倾斜方向拐点�上
山侧位于采区边界内30m�下山侧
位于采区边界内102m�地表下沉
曲线下山方向影响范围比较远�下沉曲线收敛
的比较慢。
3∙2　地表倾斜值分布特征

在拐点附近的倾斜值最大�上山方向最大
倾斜值为4∙38mm／m�下山方向为5∙61mm／m�
在上山方向最大倾斜值位于采区边界正上方�
下山方向位于下山边界的下侧�铁路桥处的倾
斜值�远远小于临界变形值�不影响桥的正常
使用。
3∙3　地表曲率

地表移动变形后产生的最大曲率值为 Km
＝－0∙153×10－3／m （T41点）�就形成的盆地
来看�盆地中央的曲率是负值�地表呈凹形。
盆地边缘是正值�地表呈凸形。从 A 线的成
果来看�其最大的正曲率位于A34�A17�A18点
处�其值为0∙056×10－3／m�0∙132×10－3／m
和0∙058×10－3／m�却小于或接近临界变形值
0∙2×10－3／m；T 观测线上位于盆地中央上方
地带除桥上各测点曲率为正值 （T37�T38�T38
分别为 0∙026×10－3／m�0∙038×10－3／m�
0∙088×10－3／m）�数值也较小�其余为负值。
而桥头 T34点曲率值为－0∙085×10－3／m�即桥
头变形呈凹形�而桥体呈凸形�对桥影响不
大。

表1　A线观测结果
测
点
号

下　沉／mm 倾　斜／mm·m－1 曲　率10－3·m－1 水平移动／mm 水平变形／mm·m－1

　3 　　04 05 26 07 28 29 210 －211 －412 －313 －314 －116 1417 3218 8319 16820 27721 38622 50323 58924 62925 65226 65627 65428 62629 57630 55331 48532 40133 31634 22435 16136 11337 7338 3739 1940 1041 042 043 0

　　0－0∙100∙1－0∙08000∙200∙10－0∙050－0∙11－0∙37－0∙91－3∙25－4∙28－5∙61－5∙25－5∙83－4∙36－2∙03－1∙17－0∙140∙091∙171∙331∙153∙363∙994∙044∙383∙242∙462∙241∙60∙370∙280∙2800

　　0
　　0∙005 00∙01 00 0－0∙003 10 －3－0∙010 －20∙005 －40∙008 1－0∙002 40∙006 40∙009 50∙018 670∙132 400∙058 340∙067 23－0∙018 310∙029 84－0∙074 106－0∙118 146－0∙043 175－0∙041 180－0∙008 188－0∙045 198－0∙005 2150∙006 199－0∙111 187－0∙031 176－0∙002 1520∙016 1440∙056 1210∙040 1030∙012 930∙032 500∙035 340∙002 2－0∙002 50 00

　　000－0∙0380∙202－0∙0500∙102－0∙252－0∙1470－0∙056－1∙5431∙3600∙3820∙554－0∙411－2∙551－1∙097－2∙028－1∙470－0∙243－0∙273－0∙424－0∙7080∙4270∙6010∙5441∙1420∙3801∙0950∙9260∙5122∙4050∙7110∙660－0∙0920∙142
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表2　T 线观测结果
测
点
号

下　沉

／mm
倾　斜

／mm·m－1
曲　率

／10－3·m－1
水平移动

／mm
水平变形

／mm·m－1

　2 　　03 04 05 06 07 08 09 010 011 012 013 014 015 016 017 218 319 420 1021 1022 923 724 1825 2826 3427 5028 9929 16230 24331 29832 36833 48434 56635 60936 63137 61438 61539 62341 66642 64343 61444 56245 46546 416

　　0∙000∙000000000000000∙080∙040∙240－0∙04－0∙080∙440∙400∙240∙662∙423∙284∙202∙873∙646∙024∙262∙221∙14－0∙710∙060∙492∙11－1∙08－1∙36－2∙04＋0∙13－1∙96

　　0
　　0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 0－0∙002 00 －40∙008 4－0∙010 －6－0∙002 －2－0∙002 10∙015 4－0∙016 11－0∙006 80∙017 330∙070 760∙044 780∙048 83－0∙069 1320∙040 1180∙124 147－0∙091 156－0∙105 144－0∙056 141－0∙085 1270∙038 950∙026 840∙088 80－0∙153 93－0∙013 77－0∙030 480∙092 290∙083 130 13

　　000000000000000∙40－0∙160∙32－0∙400∙160∙040∙120∙28－0∙121∙032∙120∙100∙262∙55－0∙731∙510∙47－0∙62－0∙16－0∙64－1∙95－0∙670∙220∙61－0∙75－1∙23－0∙81－0∙660

3∙4　水平移动值的分布特征
实测结果表明�在T 观测线上�其最大的

水平移动 Um＝156mm。在倾斜观测线上的最
大水平移动值为 Um＝215mm�并且水平移动
值均为正值�即水平移动值均指向上山方向�
这是与通常规律不同之处。
3∙5　水平变形分布特征

位于盆地中央的水平变形值为负值�而位
于采区边界以外的各点水平变形值多为正值�

上、下山开采边界的水平变形值较大�上山为
－1∙54mm／m�而下山为2∙407mm／m。T 观测
线上最大水平变形值在 T29～T38之间为
－0∙67mm／m�T38～T39之间为0∙22mm／m�水
平变形值小于Ⅰ级变形临界值。
4　地表移动参数

由实测资料可得出地表移动变形的参数：
下沉系数 q＝ Wm

Mcosα＝ 6561∙0×cos13°＝0∙6
主要影响角正切 tanβ＝1∙909
开采影响传播角θ0＝arc cot188656＝73∙57°
最大下沉角为θ＝arc tan 33283∙5＝83°22＇
水平移动系数 b＝144－316cot83°22＇656 ≈0∙2
拐点平移距S上山＝30m＝0∙13H （外移）

S下山＝102m＝－0∙3H （内移）

5　结论

（1） 水平移动值均为正值�主要是因为开
采影响传播角偏小的缘故。

（2） 通过喻井＋200m 七采区地表移动观
测�首次得出地表移动的各种参数�对指导荣
山煤矿的 “三下” 采煤工作提供了理论依据。

（3） 地表移动规律及 “三下” 开采经验�
对解决剩余的132万 t “三下” 压煤具有指导
意义�并可作为类似条件矿区的参考依据。
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