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煤矿开采不可避免地会影响开采区域的地质结构，
这也可能在开采区滋生出很多地质灾害隐患。如煤矿开
采之前的废土没有合理处理就可能在降雨时产生滑坡泥
石流等灾害，煤矿开采后也会形成采空区，采空区由于
内部空洞面积较大，导致承载能力不足，也可能诱发地
面塌陷等地质灾害。煤矿地质灾害普遍具有严重的危害
性，危及现场开采作业人员的生命财产安全，因此有必
要了解煤矿地质灾害的基本特征，制定合理有效的灾害
防治策略。

1 煤矿地质灾害的主要特征
1.1 群发性

与普通的地质灾害不同，煤矿开采中的地质灾害具
有着明显的群发性特征，井下煤矿资源在采掘期间，会
随着采掘深度的不断推进，对矿井内部的地质结构与周
边地质带来影响，部分地质结构的稳定状态被打破，导
致井下岩层内应力出现偏移，岩层结构稳定性不足所带
来的地质灾害往往不止一项。煤矿资源开发中，可能会
出现岩层崩塌、地面沉降等地质灾害，这些灾害往往会
一起或接连发生，对现场作业人员的生命财产安全带来
威胁。
1.2 诱发性

煤矿地质灾害的诱发性特征指的是地质灾害所表现
出的连锁反应，在发生某一项地质灾害时带来其他地质
灾害。如煤矿井下作业期间，若发生矿井突水的地质灾
害问题，会导致大量地下水涌入到矿井内部，再经过渗
透导致地下水结构失调，使得地面也产生不同程度的下
陷问题，也可能因此引发岩体结构裂缝，这类地质灾害
还会随着时间的推移而引发新的地质灾害问题，在灾害
治理时不仅要关注预防工作，同时还要防范地质灾害可
能诱发的其他灾害。
1.3 多样性特征

在煤矿地质灾害中，灾害类型表现出了明显的多样
化特征，而且结合不同地质灾害的所属类型，所产生的
危害以及影响时间也具有明显差别。危害事件较短的灾
害大多为突发事件，实际的危害影响持续时间较短但破
坏力却非常大。而持续时间较长的地质灾害并不会在短
期内带来严重的经济损失或人员伤亡，例如土地盐碱化
等，但这类灾害却有着渐发性特点，可能会形成煤矿安

全隐患 [1]。

2 煤矿地质灾害类型与表现
2.1 瓦斯爆炸

瓦斯爆炸是煤矿灾害中最严重的一种，瓦斯指的是
植物纤维素与有机质在厌氧菌的分解作用下形成的一种
无色、无味、易燃、易爆气体，高温与高压条件下，成
煤的同时也会经过理化作用产生瓦斯。正因为瓦斯无色
无味，所以当煤矿开采中遭遇瓦斯时难以通过嗅觉察觉，
但若是瓦斯浓度过高，则可能会导致缺氧窒息。瓦斯在
地下围岩或煤层中，通常以游离、吸附的状态存在，正
常状态下甲烷、乙烷、丁烷为气态，戊烷则为液态。在
煤矿开发期间，瓦斯较为常见且优势危害性最大的灾害，
井下工作多为封闭工作，一旦瓦斯浓度超标，遭遇明火
或火花时极有可能引发瓦斯爆炸灾害。在井下采掘工作
面持续拓展过程中，井下瓦斯浓度积累到 5~15% 左右
时就可能引发瓦斯爆炸事故，瓦斯爆炸所产生的高温高
压对于井下工作人员和设备会带来极为严重的伤害，还
会伴随着有毒的一氧化碳气体，在爆炸后现场也十分危
险。
2.2 地面塌陷

地面塌陷的形成原因大多来自于采掘工程产生的采
空区，地面塌陷形成时，裂缝也会相继而生，塌陷位置
的形态与范围都与采掘方式有着密不可分的联系。部分
矿区选择房柱式开采，这种开采模式下采空区面积更小，
若出现地面塌陷灾害，那么塌陷区则为带状或串状分布。
一些大型矿区常选择回采模式，这种采掘模式下采空区
的面积大，塌陷面积同样较大，可能造成梯级塌陷。在
产生地面塌陷灾害时，还可能引发地下水水位下降的现
象，进而导致道路坍塌、植被破坏等，一定区域的生态
环境也会遭受连锁影响，甚至当地人的饮水也可能受到
影响，造成生态与经济损失。

某矿区整体地形较为平缓，植被覆盖率较高，但因
为煤矿资源的粗放式开采，产生了大面积的采空区，引
发地面塌陷与地裂缝等多种地质灾害。据了解，全市的
塌陷面积达到了 60.15km2 左右，采空区面积 220km2，
塌陷面积 56.21km2，共有 1920 余户当地人家遭受影响，
3480 间房屋遭受不同程度的损坏，并且大范围更低与林
草地遭到破坏。此外当地的水源也因此受到破坏，当地
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某县境内已经有十余条河流出现了断流现象，20 余口全
井彻底干涸。煤矿资源的开采使得采空区面积也在不断
延伸，地表塌陷的面积也在累加，地质灾害频发对当地
人的生活也带来了严重威胁。若该矿区在开采方式上不
进行改进，还会造成新的地面塌陷灾害。
2.3 滑坡灾害

滑坡灾害指的是陡坡中岩体或土体顺着惯通的剪切
破坏面而形成的一种地质滑移现象。滑坡灾害的形成机
制便是在一个滑移面中，如果剪切应力高于滑坡面的抗
剪强度，便会造成地质滑移灾害。滑坡属于一种严重的
地质灾害，会为当地居民的生命财产安全及工业、农业
生产带来严重损失，若情况较为严重，还可能引发大规
模的灾难，危及当地人畜、植被、基础设施安全。煤矿
开采作业会产生煤矸石，而煤矸石大量堆积在矿井附近
时会占用较大的土地空间，对周围生态环境带来影响，
引发矿区及周边地表蓄水能力降低，在暴雨来临时地表
蓄水能力不足很容易引发滑坡和泥石流等地质灾害。从
本质上来看，滑坡灾害并不能完全归咎成自然灾害，煤
矸石处理不妥当和煤矿开采对地质带来的影响也是主要
因素之一，因此更应在煤矿开采的同时考虑到生态问题。

3 煤矿地质灾害的防治方法
3.1 瓦斯爆炸的防治

实际上瓦斯爆炸灾害的发生离不开两个条件，其一
为瓦斯浓度过高，其二则是遭遇明火或火花，也就是可
燃条件与点燃条件。在瓦斯爆炸灾害防治中，单纯针对
点燃条件展开防治并不够彻底，瓦斯浓度过高时即便不
点燃也会造成人员缺氧窒息甚至是中毒，所以要从问题
的根源，也就是可燃条件展开防治。首先在煤矿开采作
业中，应及时做好瓦斯的抽取工作与工作面通风工作，
严格贯彻“一通三防”原则，做好通风、防尘、防火、
防瓦斯。利用瓦斯抽取和通风的方式将瓦斯含量控制在
安全范畴，避免瓦斯含量过高导致的爆燃或中毒问题；
其次要根据开采工作面现状做好瓦斯的超标预防预警工
作，建立瓦斯超标预警机制与应急机制，在煤矿开采期
间利用现代技术手段实现瓦斯的含量检测，当瓦斯含量
达到预警线时及时发动警报，并采取应急处理措施，降
低瓦斯的含量，确保采掘作业的安全性。在瓦斯爆炸灾
害防治中，还要严格控制明火，明确规定井下明火使用
要求，强化工作人员的安全意识，避免人为操作失误引
发的地质灾害。
3.2 地面塌陷的防治

地面塌陷是矿区最严重的地质灾害之一，而塌陷灾
害成因条件复杂，防治工作同样复杂，涉及的内容与影
响因素多种多样，对此应当充分了解矿区的地质结构信
息，从而制定科学可行的塌陷防治方案，具体要关注以
下几项要点：
3.2.1 做好预测预报工作

针对当前正在投产的矿区，应当及时收集井下的有
关信息，如地质结构信息、水文信息、采空区等。通过

现场调查和测量等方式，了解以往的开采信息，重点在
于从开采之初到现在的开采范围，针对开采强度高、采
空区面积大、易发生沉降的地区也要分析采空区的形成
规律，做好地面塌陷灾害的预报预警工作。
3.2.2 做好煤矿采煤技术与地质灾害防治培训

将煤矿开采区中的地质灾害防治原则从原本的发现
与治理，变更为预防与控制，在煤矿开采区中展开矿区
地质灾害影响评估、地质灾害发展预测、地质灾害调查
等工作，按照矿产资源发展规划中的科学开发、合理利
用、矿业可持续发展等原则，强化可持续发展意识，将
其作为指导思想展开地质灾害防治综合培训，在开采矿
产资源的同时还要做好环境治理工作。
3.2.3 地方居民搬迁与疏散

已经受采空区塌陷影响的当地居民应当及时搬迁撤
离，新搬迁地区也要根据与采空区的距离做好地质灾害
的危险性评估工作，并且原址也要做好地质灾害勘测工
作，避免新的地质灾害发生。
3.2.4 受破坏地区的综合治理

做好受破坏地区的综合治理工作，受破坏地区包括
矿区周边的自然环境和周边居民的生活设施，如植被恢
复、地质恢复、房屋加固、排水设施建设或重修等，整
体的规划治理应当为当地受影响居民的生活提供保障，
如住宅、教育、医疗、饮水、农业等。
3.2.5 采空区探测

对于历史存在采空区或可能存在采空区的区域，在
工程建设前应当做好勘查工作，包括煤矿开采的建设性
作业和当地居民的设施建设，都要利用物探法探明地下
是否有采空区、采空区面积等。
3.3 滑坡防治

煤矿地质灾害中，滑坡灾害的成因大多源于开采产
生的煤矸石等固体废物，因此在煤矿采掘中，形成的废
弃物质应当妥善处理，保证堆放区域的平坦性，废弃物
质也要做好分层处理工作，以及堆放周边建造遮挡结构。
若需要将废弃物质放置在缓斜坡，那么坡脚必须要建立
遮挡设施，沿着遮挡设施紧密堆放，保证废弃物堆放的
平稳性。建造的坡脚要足够稳定，若有需求可以选择稳
固支架或构造栏进行遮挡。煤矿开采之初可能因场所问
题需要进行挖掘处理，而挖掘坡脚需要注意维护工作，
对已知的滑坡也要做好综合治理。工业场所在开发要求
下必须挖掘时，也要根据岩土结构选择适合的坡脚，也
要利用稳固法或构造栏等方式进行加固。

4 煤矿地质灾害的防治建议
4.1 做好煤矿开采区域的地质勘查

在煤矿开采作业正式开始之前，需要针对开采作业
面及其周边的地质条件进行全方位的勘查以及比对分
析，从而制定针对性的地质灾害防治方案。而在煤矿地
质勘查作业期间，勘查人员需要针对可能出现的煤矿地
质灾害进行预防，评估地质灾害发生时可能会带来的威
胁程度与影响范围等，特别是一些具备诱发性特点的地
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质灾害类型，更要全面且深入的研究分析，将现场勘查
获取到的数据信息进行详细记录，为煤矿地质灾害的防
治和控制做好铺垫。除此之外，煤矿企业还需要在地质
灾害防治期间提高资金投入力度，将地质灾害的防治作
为管理工作中的重要环节，根据开采区域的实际情况制
定并持续改进管理制度体系与地质灾害防控措施，强化
管理人员与一线工作人员的安全意识等。
4.2 制定完善的地质灾害防治计划

在防治煤矿地质灾害过程中，防治计划的制定更要
注重灾害发生前的预防，防治计划可以有效加强煤矿地
质灾害的抵御能力和处理效率，并且从根本上降低地质
灾害的发生概率与危害程度，保证煤矿开采作业的顺利
推进。对于煤矿作业而言，开采工作前制定完善的地质
灾害防治计划具有现实意义，通过事前制定预防控制计
划，在事中实现降低灾害发生率与影响力的目的，最大
程度上为现场工作人员的生命财产安全提供保障，也减
少企业因地质灾害而产生的损失。当前很多煤矿企业在
采掘施工中缺乏合理可行的理论知识和基础设施等条件
支持，开采理论与技术手段较为欠缺，在煤矿施工现场
依然沿用着以往的传统采掘技术，这不但提升了煤矿地
质灾害的发生概率，同时也不利于地质灾害的防治，在
发生地质灾害事故时也无法采取有效的手段将损失降到
最低。虽然传统煤矿开采技术的操作流程较为简便，对
于技术水准的要求也不高，但安全性与开采效率上必然
有所欠缺，并不能构成足够坚固的屏障来保证人员生命
安全，也可能会为周边环境带来更严重的破坏。传统的
粗放型开采作业模式已经对很多地质环境会造成不可逆
的损害，这本身就提高了地质灾害的发生频率与概率，
而且上述的土地盐碱化等长期性的地质灾害还会带来更
严重的范围性环境破坏，不利于煤矿行业的可持续发展。
对此在煤矿开采期间，为有效避免地质灾害的出现，应
当制定完善的灾害防治计划，根据既有的地质条件、技
术条件、设施条件等制定针对性的灾害防治计划，提高
开采过程的安全性。此外还需要预先制定好风险的防控
与应对方案，在安全生产的前提下提高开采效率。
4.3 选择合理的回采方式

图 1   绿色开采技术体系
煤矿回采方式也是引发煤矿地质灾害的主要原因之

一，以往煤矿开采方面的法律法规建设存在不足，个别
煤矿企业在开采技术和开采流程方面存在着不合理、不
合法等行为，这也会提高地质灾害的发生频率。比如垮

落法管理顶板构成的岩层移动影响地表可能会产生开采
沉陷区。如今煤矿开采技术的不断发展，很多企业都应
用绿色采矿技术来填充采空区，岩层移动的情况得到了
有效解决，开采沉降区问题也得到了避免，绿色开采技
术体系如图 1 所示 [2]。
4.4 构建地质灾害预报系统

许多煤矿地质灾害的发生原因很难推测，人为主观
判断存在不确定性和不全面性，对此可以利用现代设备
来监测各类地质灾害的诱发条件。对于煤矿冲击地压灾
害来说，可以引进微震监测系统进行预警，冲击地压微
震监测系统如图 2 所示。

图 2   冲击地压微震监测系统
冲击地压微震监测系统可以对岩层运动的能量进行

监控，若发现能量超出预设的范围则发动预警，管理人
员即可在安全位置采取相关的控制措施。面对煤矿瓦斯
突出灾害来说，可以在巷道位置加装瓦斯探测器，时刻
监测巷道瓦斯浓度。若巷道中的瓦斯浓度超出预定值则
需要主动切断所有设备的电源，避免瓦斯爆炸事故的发
生。面对煤矿突水灾害来说，可以在含水层施工位置钻
孔并安装压力表，监测水压的变化，同样若水压超出安
全值则采取对应的治水方案。煤矿地质灾害的发生情况
不同，也需要结合具体情况选择对应的地质灾害预报系
统，保证地质灾害的解决效率和开采安全性 [3]。

5 结束语
煤矿地质灾害对于煤矿开采活动带来了巨大的威

胁，地质灾害的防治成为首要问题。煤矿企业应当在开
采作业前做好现场的勘查工作，并制定完善的灾害防治
计划，选择科学的开采技术手段，构建地质灾害预报系
统等，从多个方面提高地质灾害的防治力度。
参考文献：
[1] 刘强 . 煤矿地质灾害特征及防治措施探究 [J]. 当代化

工研究 ,2021(18):10-11.
[2] 隋成禹 . 我国煤矿地质灾害特征分析及防治研究 [J].

哈尔滨职业技术学院学报 ,2021(04):76-78.
[3] 王进良 . 煤矿地质灾害特征及其防治措施 [J]. 能源与

节能 ,2021(06):98-100.
作者简介：
金鸿宽（1990- ），男，吉林蛟河人，汉族，2020 年毕
业于东北大学采矿工程专业，从事煤矿地测防治水工作。


	OLE_LINK1
	OLE_LINK2
	OLE_LINK3
	OLE_LINK4
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	bkReivew3040212
	bkReivew61536
	bkReivew2083835
	bkReivew80503
	_GoBack
	_GoBack
	【paperrevise】04_叶绿素和类胡萝卜素是烟草生长过程最重要的两大类色
	【paperrevise】06_另一类物质主要是氧合烃基类胡萝卜素。
	【paperrevise】07_0%的新β-胡萝卜素共同组成的一类混合物；
	【paperrevise】08_在烟株的大田生长发育过程中，类胡萝卜素参与光合作
	【paperrevise】09_一般极性大的物质在提取的过程中常常使用极性强的丙
	【paperrevise】11_常用提取方法是超临界CO2方法，该方法可以减少强
	【paperrevise】15_如β-紫罗兰酮、大马酮、二氢猕猴桃内脂对烤烟香气
	【paperrevise】17_烤烟大田不同生育期及不同部位叶片中类胡萝卜素的含
	【paperrevise】19_中部烟叶的巨豆三烯酮类物质随成熟期和烘烤工艺的开
	【paperrevise】22_烤烟中类胡萝卜素与其降解产物呈现负相关，其中大马
	【paperrevise】23_巨豆三烯酮类物质作为优质的香气物质，与总类胡萝卜
	【paperrevise】27_根据研究发现，类胡萝卜素在烟叶成熟和调制过程是进
	【paperrevise】25_对烟草游离及糖苷结合态香味成分进行了研究。

