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［摘　要 ］ 　基于对厂区地基变形机理、变形特征及厂区生产设施布局情况的分析�提出了今后
厂区地基变形治理对策�包括治理区域、治理时序和治理深度等�以供厂区地基变形治理决策、治理
方案设计时参考。
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1　问题的提出

抚顺发电有限责任公司厂区地基变形始于

1997年�从2001年开始至2007年�先后5次投入
资金治理厂区地基变形。然而�由于变形是与抚顺
西露天矿的剥采活动相关的�出现了一边治理一边
变形继续增加的现象。于是�对抚顺发电有限责任
公司厂区地基变形发生的机理和抚顺西露天矿剥采

情况不甚了解的领导和员工�产生了发电厂的安全
生产还能坚持多久、治理有没有尽头、今后该采取
什么治理方案、需要多大的治理规模和治理资金的
疑问。作者根据对厂区地基变形机理、变形特征和
抚顺西露天矿剥采情况的了解�对今后厂区地基变
形治理对策�包括治理区域、治理时序和治理深度
等进行分析�以便为厂区地基变形治理提供参考。
2　抚顺发电有限责任公司与抚顺西露天矿概况

抚顺发电有限责任公司厂区东西长990ｍ�南
北宽540ｍ�目前有4台发电机组�除担负电网的
供电任务外�还主要担负抚顺市区冬季7×106ｍ2

供热任务。
抚顺西露天矿东西长6∙6ｋｍ�南北宽2∙2ｋｍ�

北帮为剥离和采煤区。矿坑现状为：ＥＷ0 （矿区
坐标 ） 以西坑深约320ｍ�北帮边坡角约34°；矿
区坐标Ｅ200～Ｅ3000�坑深最大约为400ｍ�北帮
边坡角约23～25°。

抚顺发电有限责任公司位于抚顺西露天矿北帮

边坡坡肩上�东西长轴方向与抚顺西露天矿平行�
与坡顶最近距离为180ｍ。抚顺西露天矿目前的剥

采范围为矿区坐标Ｅ200～Ｅ3000�公司厂区所对应
的矿区坐标为Ｅ500～Ｅ1500�是抚顺西露天矿的主
剥采区。抚顺西露天矿设计最终坑深将达到440ｍ�
边坡角扩大到34°左右�还将剥采出约1×108ｍ3

矸石和煤。
3　厂区地质构造与变形机理

《抚顺发电有限责任公司厂区地质状况评价》、
《抚顺发电有限责任公司2007年厂区地质灾害治理
工程设计》、 《抚顺发电有限责任公司2000年 ～
2006年地质灾害综合治理效果评价》等报告�对
抚顺发电有限责任公司厂区地质状况和构造、厂区
地基变形发生的机理、厂区地基变形现状和发展、
抚顺西露天矿现状和未来剥采情况、治理效果以及
今后可能产生的变形�进行了详细、透彻的分析、
评价和预测�得出如下几点定论：

（1） Ｆ1Ａ逆断层 （走向 80～85°�倾向西北�
在本厂区内的倾角约60°�宽度14～20ｍ�西宽东
窄 ） 自西向东穿过厂区�抚顺西露天矿的剥采活
动引起Ｆ1Ａ逆断层活化�产生 “Ｖ” 形张裂性变形；

（2） 厂区地基变形与抚顺西露天矿的剥采活
动有关�抚顺西露天矿剥采活动持续进行�导致厂
区地基变形持续增加�且变形速率总体呈增加趋
势；

（3） 治理工程不能根治变形�只能在一定程
度上减小、减缓变形的发展�间断或停止治理�变
形发展得将更快；

（4） 厂区地基变形还将持续相当长的时间�
因而�治理工程也将持续相当长的时间；
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（5） 根据1997～2007年的变形速度推测�再
有10年左右的时间�1＃�2＃机主厂房和汽轮发电
机的地基变形将超过国家经济委员会电力司主编的

《火力发电厂土建结构设计技术规定》的允许值。
4　治理对策

根据所掌握的抚顺西露天矿剥采计划及2000
年～2007年抚顺发电有限责任公司厂区地基变形
速度预计�到2010年底�厂区部分重点建 （构 ）
筑物将要再发生的下沉量为：1＃3500ｍ2冷却塔基
础南端为185ｍｍ�北端为154ｍｍ；2＃3500ｍ2冷却
塔基础南端为162ｍｍ�北端为136ｍｍ；二期主厂
房基础西南角167ｍｍ�东南角163ｍｍ；240ｍ高烟
囱基础南端 152ｍｍ；厂办楼基础西南角 137ｍｍ；
Ｆ1Ａ破碎带露头处由东向西最大为130～190ｍｍ。所
以�治理是必须的。

但是�由于治理效果与治理费用的投入有关�
要追求最好的治理效果�治理的规模就必然要大�
所投入的治理费用就高。鉴于治理的长期性�对发
电厂来说�巨大的经济负担难以承受。反之�为了
减少治理费用而缩小治理规模�就达不到预期的治
理效果。因此�追求合理的效费比 （即治理效果
与治理费用比 ）、把有效的资金投入到变形最严
重、最需要治理的区域�是抚顺发电有限责任公司
今后制定治理规划的目标和方向。
4∙1　治理区域

厂区地基变形机理是：①抚顺西露天矿北帮滑
移导致Ｆ1Ａ逆断层活化�产生 “Ｖ” 形张裂性变形�
Ｆ1Ａ破碎带变宽�其内部裂隙和空洞发育�岩体因
压缩而沉降。而Ｆ1Ａ破碎带内裂隙和空洞的发育又
为雨水和潜水的冲刷、携带作用提供了条件�雨水
和潜水冲刷携带走裂隙和空洞中的颗粒�进一步使
Ｆ1Ａ破碎带内裂隙和空洞发育�岩体则进一步逐渐
压缩�并且地基岩 （土 ） 体受地下水的潜蚀、压
溶、浸泡和渗流作用�可溶性物质流失�改变原有
的力学性质�颗粒间连接力削弱�变形加剧。

因此�从区域来讲�Ｆ1Ａ破碎带以南是西露天
矿北帮的延伸�其变形是受抚顺西露天矿影响的�
发电厂根本没有办法控制或治理其变形；而Ｆ1Ａ破
碎带及其以北的厂区地基变形则是受Ｆ1Ａ破碎带控
制的�所以治理的重点对象是Ｆ1Ａ破碎带。

既然 Ｆ1Ａ破碎带以北的厂区地基变形是由于
Ｆ1Ａ破碎带活化引起的�那么�对Ｆ1Ａ破碎带进行充
填式注浆治理则是标本兼治。由于Ｆ1Ａ逆断层走向
80～85°�倾向西北�在本厂区内的倾角约 60°�

宽度14～20ｍ�根据观测资料�Ｆ1Ａ破碎带露头及
其以北宽60ｍ左右是变形最严重的区域；而在东
西方向上�Ｆ1Ａ破碎带也是不均衡的�由东向西逐
渐增大�并且重要的生产设备、设施和厂房�如
1＃�2＃机主厂房、240ｍ高烟囱、通往机组的一些
供油、供汽、供水管道等�都集中在厂区坐标
Ｂ400～Ｂ700 （矿区坐标Ｅ500～Ｅ800） 间的厂区西
部。所以�从区域上划分为：①厂区坐标 Ｂ400～
Ｂ700Ｆ1Ａ破碎带 （南北宽60ｍ）；②厂区坐标Ｂ700
～Ｂ1000Ｆ1Ａ破碎带 （南北宽60ｍ）；③厂区坐标
Ｂ400～Ｂ700Ｆ1Ａ破碎带以北至2＃机主厂房；④厂区
坐标Ｂ700～Ｂ1000Ｆ1Ａ破碎带以北至老机组厂房；
⑤其他需治理的区域或地点。其中①区是治理的重
点区域。
4∙2　治理顺 （时 ） 序

治理顺 （时 ） 序包括两个方面：一方面是指
治理的顺序�如4∙1所分析�区域上的重要性顺序
就是时间上的治理顺序；另一方面是指治理的时间
和时间间隔。

（1） 由于Ｆ1Ａ逆断层活化�产生 “Ｖ” 形张裂
性变形是一个连续不断的过程�从理论上来说�治
理也应该是随着变形的发生而连续不断地进行�如
此�治理的费用将是巨大的�经济上不合理�抚顺
发电有限责任公司也难以承受巨额负担。所以要确
定一个合理的治理时间间隔。对于厂区坐标 Ｂ400
～Ｂ700Ｆ1Ａ破碎带 （南北宽60ｍ）�由于其变形严
重且直接影响其北部1＃�2＃机组主厂房、烟囱、电
除尘室、引风机房等生产核心设施�所以�这一区
域合理的治理次数为每年5月、10月各1次：5月
份治理是为了填补上一年度秋冬季和本年度春季由

于断层移动产生的空化裂隙；10月份治理是为了
及时填补本年度雨季产生的空化裂隙�因为在雨水
的作用下�雨季的变形速度快�雨季的变形量占全
年变形量的40％以上�雨水冲刷携带走破碎带内
大量的泥岩颗粒�使破碎带产生空化裂隙。

（2） 厂区坐标Ｂ700～Ｂ1000Ｆ1Ａ破碎带 （南北
宽60ｍ）�变形比其西部要小�其北部的生产设施
的重要性也不如西部。所以�这一段的Ｆ1Ａ破碎带
的治理最好是每年进行1次；经济条件允许时最好
是每年5月、10月各1次；如果治理受费用所限�
也应至少每两年进行1次。

（3） 由于Ｆ1Ａ破碎带的变形是根本性的�应尽
量把有限的费用应用在Ｆ1Ａ破碎带的治理上。Ｆ1Ａ破
碎带的变形被有效地遏制了�则其北部区域的变形
也就相应地降低了、减缓了。但北部区域的变形终
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究还是增长的�所以�对于1＃�2＃冷却塔及2＃机
组主厂房、烟囱、电除尘室、引风机房、老机组厂
房等其他主要建 （构 ） 筑物的基础�视变形发展
情况每3年进行1次注浆加固治理。

（4） 对于Ｆ1Ａ破碎带以南、厂区东北部的一些
建 （构 ） 筑物�届时根据具体情况进行个案处理�
如采取地基灌注桩、旋喷桩加固、结构加固、地下
管沟、管线加固或改造�增加可调节措施等。
4∙3　治理深度

Ｆ1Ａ破碎带形成上宽下窄的 “Ｖ” 形空间�
“Ｖ” 形深度是随着变形的发展逐渐加深� “Ｖ” 形
深度决定着 Ｆ1Ａ破碎带以北区域的变形范围和程
度。治理的深度要与 “Ｖ” 形深度一致�才能达到
最好的效费比。在 “Ｖ” 形深度 （变形 ） 较小时�
深部并不急需治理�此时�若治理的深度大�费用
高�效费比不合理；在 “Ｖ” 形深度 （变形 ） 较
大时�需治理的深度大�此时�若治理的深度小于
“Ｖ” 形深度�虽然费用低�但没有达到应治理的
深度�效果不是最好。目前Ｆ1Ａ破碎带的注浆深度
在60～80ｍ为宜�随着变形发展应逐渐加深。

在Ｆ1Ａ破碎带露头60ｍ以北�Ｆ1Ａ破碎带以北�
地层由上而下为杂填土、粉质黏土、黏土、细砂、
粗砂、砾砂、圆砾和基岩�第四系地层厚度为13
～15ｍ�约25ｍ深度以下为中等风化～强风化的混
合花岗岩、凝灰岩�次安山岩。所以�Ｆ1Ａ破碎带

（宽度60ｍ） 以外的区域的治理深度一般在30ｍ以
内即可。
5　结束语

分析阐述了厂区变形治理的区域、时序及治理
深度的基本内容�今后5年内可参照制定治理方
案。随着变形的增加�治理的区域和深度还会不断
加大�治理的时间间隔也应缩小。那时应根据新的
变形情况确定新的治理对策和治理方案。
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（上接24页 ）
观测点进行观测�具体支护效果如表1。

表1　两帮移近量观测效果

时间

1＃测点 2＃测点
位移量

／ｍｍ
位移速度
／ｍｍ·ｄ－1

位移量
／ｍｍ

位移速率
／ｍｍ·ｄ－1

2007∙2∙23 6095 6076
2007∙3∙2 6092 0∙43 6071 0∙71
2007∙3∙9 6089 0∙43 6067 0∙57
2007∙3∙16 6086 0∙43 6064 0∙43
2007∙3∙23 6083 0∙43 6061 0∙43
2007∙3∙30 6082 0∙14 6059 0∙29
2007∙4∙6 6081 0∙14 6058 0∙14
2007∙4∙16 6080 0∙14 6058 0
2007∙4∙30 6080 0 6057 0∙14

由表1可见�采用吸水井集约化设计后�井壁
位移速率极小�集约化吸水井的支护能有效地控制
围岩变形。
4∙2　经济效益比较

集约化吸水井设计与传统设计比较如表2。

表2　集约化吸水井设计与传统设计比较
吸水井
数／个

配水巷
长度／ｍ

井巷工
程量／ｍ

工程造价
估算／万元

稳定性
评价

传统设计 3 28～30 35～48 28～38∙4 差

集约化设计 1 0 5 4 良好

新设计
优越性

节约
2个

节省
28～30

减少
30～43

节约
24～34∙4 显著提高

5　结论

软岩泵房吸水井集约化设计 ［2］�把煤矿中的
立体巷道最密集、应力最集中也最容易破坏的部
位�用最简化的新型集约化设计来代替。和传统设
计相比�在功能完全满足的前提下�不仅减少了工
程量和工程造价�而且稳定性大大提高�推广价值
较大。
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