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摘　要：当前，矿山开采的规模和强度越来越大，

频繁开展地下采矿活动，加剧了地质灾害，对人们的生

活产生了一定影响。基于此，本文针对浆水农贸市场，

对其附近地质环境以及房屋开裂情况进行了分析，其次

探究了浆水农贸市场房屋开裂的原因，旨在找到解决办

法，有效保障人们的生命及财产安全。
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引言

矿产资源开发能够在一定程度上提升当地经济建

设发展水平，而忽视矿产资源开发对采矿活动周边建

（构）筑物的使用安全影响，则会对区域各行各业生产

建设的发展有着直接影响，严重的还会阻碍当地经济建

设的发展。在实际工程建设及运营中，采矿活动影响周

边房屋安全，房屋建设选址未考虑地下采矿活动可能带

来的影响，进而导致企业生产、居民生活受到妨碍的事

情屡见不鲜。因此，采矿活动必须避免影响涉及区域的

房屋建筑使用安全，房屋建设选址应尽量避开采空区。

本文通过对浆水农贸市场房屋开裂情况分析，查明房屋

开裂的原因，以期对房屋建设选址及采空区巷道加固工

程提供借鉴，防止同类事故的发生。

一、农贸市场区地质情况

浆水农贸市场位于宜章县浆水乡水口山北侧低丘陵

谷地一侧坡脚处，之前的场地是一个煤矿露天采矿场，

在建房之前做了填平处理，同时开挖整平了东部和北部

山坡，形成的平地宽约100m，长约150m，地面高程约

220m的建设场地。场地地质情况如下：

①人工填土，层厚3-12.1m，压缩系数 0.09-

0.26Mpa，压缩系数为0.09-0.26Mpa，压缩模量6.2-

17.42Mpa，承载力特征值为120kpa，分布于露天采场

区，西栋房屋有此层分布。②第四系残坡积相粉质黏土

夹角砾碎石层，厚0-11.5m，压缩系数0.10-0.39Mpa，

③强风化粉砂岩、夹炭质页岩，上二叠统龙潭组上含煤

段，夹合采煤层，层厚1.2—8.3m，岩层倾向290°左

右，倾角40°-60°。煤层C12-1平均厚2.0m，C12-2平

均厚2.6m，单轴饱和抗压强度19.0-84.1Mpa。④中风化

的粉细砂岩，单轴饱和抗压强度为10.3-107.5Mpa，揭

示厚度10m，未揭穿。人工填土层有较好的透水性，基

岩则含微弱风化裂隙水.市场一带位于麒麟头背斜西北

翼，轴向北北东，发育多条北北东向断层。

二、房屋开裂破坏情况

（一）墙体开裂

市场开裂及塌陷分布情况如图1所示。墙体开裂现

象大多发生于各户屋内纵墙，并且分户墙的开裂也比

较多，因此，有的房屋形成四墙开裂，其中有一面墙裂

缝达15条之多，每栋房屋开裂的墙体都有一定的规律，

东部两栋的纵墙（南北向墙）开裂较多，而北栋则是分

户墙（东西向墙）的开裂较多。裂缝主要有斜裂和水平

状，部分位置还存在垂直型裂缝，水平裂缝不但较宽并

且数量较多，因此比较突出，斜裂缝有的发育呈台阶

状，斜裂缝通常有一定的规律，在一段距离内倾斜于一

个方向。裂缝宽度一般为0.1—0.8cm，最大的是6cm。

多数在窗、门的四周出现裂缝，或者屋角和天花板与墙

结合带，从而造成有的门、窗出现严重变形的问题，不

能关合。同时，许多裂缝上下盘错位，下盘多向外倾，

错位最大距离达2cm；有的地段似乎存在整墙向外倾斜

的情况，如东部北栋西北角檐口现已与北部北栋相抵

触，并形成挤压损毁的问题，根据调查，原来两者原相

距30cm左右，见图2。
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图2 房屋倾斜

通过裂缝分布情况得出，43家房屋涉及墙体开裂问

题，最为严重的是东部两栋及北部北栋的东头，而且，

东部南栋的南端，东部北栋北端以及北部北栋的东端是

两个重点地段。

（二）房屋地面及楼板面开裂

东部南栋3、4、6、9屋，东部北栋10、11、12屋，

北栋5、6屋，西栋6屋等屋内一楼地面和二楼水泥板面

的开裂程度不同，裂缝有明显的延伸现象，呈多组发

育，有南北向、东西向、北西向、北北东向等，地裂缝

宽最大为1.2cm，通常小于0.6cm。另一方面，户外走廊

和屋前地坪有明显的裂缝水泥面，而不容易辨认土面。

（三）地面倾斜（鼓起）

东部南栋的3、4、5等屋内地面，以及10屋和东部

北栋1-9屋户外走廊水泥面有明显的翘起现象，室内地

面瓷砖存在起鼓倾斜问题，有的鼓起呈三角形长条状，

走廊开裂呈长条状翘起，翘高达5cm。通过这些现象可

以看出，局部存的水平移动和垂直移动比较强烈。

（四）地面塌陷坑

2002年5月21日，东部北栋8屋后屋北侧屋角处出现

一个直径在1m左右的塌陷坑，后来4车土才得以填平，

下沉现象还出现于北侧邻屋隔墙处。除此以外，2002年

4-5月时，西栋5屋门前水泥地坪中出现一个直径2m左右

的塌陷坑，当前已经做填平处理，不过四周依然存在显

环状裂缝；2002年8月，西栋10、11屋门前于出现一个

直径最大达10m左右的大塌陷坑，后来用9车土和20包水

泥才得以填平，塌陷导致市场一个棚屋出现下沉开裂。

这些塌陷说明地下存在显著的采掘空间[1]。

（五）地面推移

东部北栋门前走廊外侧（西侧）的护坡长达50m左

右，全部向西倾倒，台面水泥层出现翘起开裂问题，其

屋后水沟东侧也向西推移，沟边护坎向西倾倒，西侧地

面鼓起开裂；南栋屋后水沟东侧也明显向西推移，水沟

宽由15cm变窄至7cm，水泥地面翘起开裂。通过上述现

象可以看出，房屋区出现局部整体水平推移变形情况，

是由于强烈的沉陷和局部阻挡造成的。

（六）边坡鼓突开裂

东部南栋及北部北栋的屋后皆为人工切坡开挖陡

坡，高为2—6m左右，北栋的2屋和南栋的2屋后边坡局

部都存在向外鼓突开裂的问题，并且水泥护墙和瓷砖存

在鼓裂现象，这种现象也能够反映此处有明显的水平移

动。

三、某农贸市场房屋开裂的原因分析

（一）场地地基土体分析

之前的农贸市场区是一个露天采煤场，填平后用作

市场建筑场地，地表多数是人工填土。据相关调查得

知，市场房屋地基并不都是人工填土；东部两栋和北栋

基础落在基岩层上。因此，东部和北部的三栋房屋的地

基都是基岩，只有西部一栋地基是人工填土。根据场

地工程地质勘察资料得知，强风化粉砂岩的单轴饱和

抗压强度19.0-84.1Mpa，地基承载力能够满足现建筑

物的要求；西栋地基的人工素填土的压缩系数为0.09-

0.26Mpa，压缩模量6.25-17.42Mpa，总体上属中压缩性

土，只要基础和上部结构采取一定措施，该处人工填土

就能作为这类二层砖混结构的地基。从实际情况来看，

房屋建筑过程和建成投入使用的初期，地面不均匀沉降

的问题几乎不存在。建成后使用两年半才出现房屋墙体

开裂现象。其开裂变形的形态，如地面塌陷坑，地面倾

斜鼓起、地面推移等，单从地基土体不良引起沉降来分

析，很难解释成因机理[2]。此外，从房屋开裂严重程度

上看，建在人工填土层上的西栋不是最严重的，最严重

的是地基为基岩的东部两栋。因此，市场区房屋产生开

裂破坏的直接原因不是人工填土。

（二）房屋结构分析

（1）如前所述，东部、北部房屋基础落在开挖基

岩层上，有较大的地基承载力，通常情况下不会产生引

起墙体密集开裂的沉降，且房屋设了地圈梁，更有助于

局部轻微沉降产生的不均匀应力进行抵抗；西部房屋落

在人工填土层上，地基承载力特征值为120kpa，承重墙

基础宽度按800mm复核，地基最大应力约为128kpa，小

于地基承载力设计值（f=1.1fk=132 kpa）。但填土层属

中等压缩性土，地基也可能存在一定的不均匀沉降，房

屋结构设置了地圈梁，提高了房屋的整体性，能够在一

定程度上调节地基应力。如果地基承载力满足要求，在

地基没有出现严重破坏的情况下，房屋不可能发生如此
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有改变房屋的使用功能，并且室内装修简单，有很少的

家具，活荷载应小于规范值，因此，墙体和其他构件不

存在超极限状态使用的情况，正常情况下房屋构件不会

开裂。但由于房屋长高比较大，在受地下采煤活动诱发

的强烈沉陷影响下，即使加设了地圈梁，也不能抵抗强

大的不均匀应力[3]。因此，房屋使用功能及活荷载超量

没有造成房屋开裂，而是地基遭受了强烈的破坏。

（3）从裂缝发育的部位、形态及程度来看，墙体

裂缝大多出现于屋面板及女儿墙，历年来的最高温差应

力不可能造成这种破坏。因此，可以排除温差应力造成

的房屋开裂。

（三）场地地下存在的老窑老采空区分析

市场区地下存在老窑、老采空区。这些老窑、老采

空区采掘的年代久远，根据一般规律来看，它们早已超

过其采动影响活动期，老窑区岩土体在自然状态下是比

较稳定的，因此，老窑采空的采动影响不能造成房屋开

裂。但是，由于老窑和老采空区顶板已经被破坏，在新

的采掘影响下，岩体容易产生变形破坏，可能会复活已

经停止的活动。因此，市场区地下已遭受过破坏的煤层

采空区顶板，可成为新的采掘活动变形破坏的一个加剧

因素。

（四）降雨因素分析

如前所述，雨季和旱季都出现了房屋开裂问题。不

过房屋自建成后，历经了两年雨季，都没有出现房屋开

裂问题。因此，后来的房屋开裂有的发生在雨季，不能

认为是降雨诱发的房屋开裂。但是，由于地基岩土体已

遭受过变形破坏，变为碎裂状，雨季雨水渗入会使地基

岩体发生软化和压缩，从而加快了地表变形值和变形速

度。因此，降雨只是加剧市场区房屋开裂的一个因素。

（五）煤矿在市场区地下及邻近进行采掘

房屋发生开裂与煤矿地下采掘在时间上具有一致对

应性。通常情况下，地下巷道开掘及采煤产生采动效

应，会在一定时间内引发地表产生沉陷开裂，从而破坏

了建筑物，这是煤矿山地区常见的地质灾害。浆水农贸

市场房屋开裂的发生和停止，在时间上都符合建筑物下

及邻近地段地下巷道开掘及采煤时间：（1）农贸市场

南段4个门面屋墙于1998年5月开始发生开裂，其时间正

处于焦冲岭煤矿从2号密闭点掘沿煤上山至+173m标高，

并进入了农贸市场围护煤柱带内采掘。后经加固并密闭

禁采后，房屋开裂逐渐停止。房屋开裂发生与停止在时

间上具有明显的对应关系。（2）房屋于2001年冬季又

出现明显开裂现象，与焦冲岭煤矿2001年上半年开始从

市场北侧+106m大巷向市场方向采掘，一直采掘至市场

附近相对应；2002年9月有关部门在安全检查中发现，

已封闭的2号密闭点整个巷道已全部垮落，之前加固的

木垛也早已毁坏。因此，2001年冬季开始的开裂产生

加剧与2号密闭区的顶板垮塌密切相关，时间上相互对

应。（3）横贯市场地下的荣福煤矿的+120m回风大巷

的东部房屋区下，也曾在2002年8月发生严重的下沉塌

落。因此，2002年的加剧开裂与当时地下采掘及巷道顶

板冒落时间相对应。

四、房屋开裂及地面变形破坏具小煤窑采空区地表

变形破坏特征

（一）地表及房屋破坏形态多样而强烈

变形破坏形态不仅有地面裂缝，还有地面塌陷坑、

地面倾斜鼓起、地表推移挤压及边坡鼓裂，可以同时出

现多样的变形形态，并且发生多个大塌陷坑和地表推移

挤压，屋墙上出现宽大的裂缝，则说明存在严重的变形

破坏发育，除矿山采空区变形破坏，尤其是小煤窑采空

破坏以外，其他常见动力因素作用是不可能诱发这种破

坏的[4]。

（二）地面裂缝受煤层产状及采空区分布控制显著

地面裂缝主要有北东走向和北西走向两组。煤层走

向能够对北东走向进行控制，基本平行于采掘前进方

向，由于采巷未到房屋区内，因此这种类裂缝不多，长

度、宽度都不大。北西向裂缝则相对较发育，主要是由

于2个采掘区分别处于房屋区的南、北两端，裂缝环绕

两采区发育，因此形成了北西向裂缝。两采掘区之间复

合地段或边部地段裂缝较少。裂缝两侧的高差不明显，

这些都表明地表破坏属于小煤矿采（掘）空区地表变形

特征。

五、结语

综上所述，①煤矿地下采掘活动导致市场区地下及

旁侧的密闭区顶板垮塌是造成市场房屋开裂破坏主要原

因。②新的地下采掘活动使市场区地下存在的老窑、老

采空区顶板变形带和人工填土受到扰动，以及雨季雨水

大量入渗地下，加剧了房屋开裂。③房屋建设选址应尽

量避开采空区，采矿生产应及时加固、封闭采空巷道，

避免新的采掘活动影响旧采空区垮塌，只有这样才能防

止类似事故的发生。
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