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河 南 地 质 
HENAN QEOLOGY l991年 

华北煤矿区陷落柱成因探讨 

李国胜 杨 锐 

(郏，Il煤田职工地质学院) 

内 容 摘 要 

据华北鹤壁、安阳、井陉煤矿区 150泉十陷落柱 

的产出特征'通过对其与断裂构造关系的端台分析， 

认为陷落柱的形成井非纯重_力作用的产物； 而是构造 

应力与重力联合怍用的结果。其发育太小主要取决于 

该区的地质及术文地质条件。最后在对戚因探讨 的基础 

上．并就陷落柱的形成挝程提出了新认识 

华北煤矿区陷落柱十分发育，据鹤壁、安阳、井陉矿区的不完全统计，可达l50个之多。 

这些陷落柱大小悬殊，形态多样。对煤层破坏切割严重，给 的正常生产带来很大影响。 

过去，虽然许多地质工作者曾对陷落柱做了大量研究工作'但对其成因一直存在着争议。笔 

者根据华北鹤壁、安阳、井陉矿区陷落柱的发育特征，经过对大量实际资料的综台分析，试 

两在成因机理方面提出一些新认识。 

一

、 陷落柱形态产状特征 

(一)鹤譬矿区 

鹤壁矿区位于豫北太行山东侧的斜坡带上，主要开采二叠系山西组含煤地层。矿区内陷 

落柱发育．仅四矿就发现25个之多 (图 1)。这些陷落柱主要发育在二t煤层底板标高一50m 

水平以上，有些 (鹤壁西山采石场)还出露于地表。陷落柱以椭圆形为主，占62．5％，似圆形 

占25％，不规则形占l2．5％。出露面积一般为1000～2000m ，最大 13750m ，最小为 750m 

陷落深度多为112．03—398．26m。陷落柱与围岩星锯齿状或极不规则状接 触。柱内岩性复 

杂、杂乱，多由石炭系的太原组、二叠系的山西组、石盒子组的灰岩、砾岩、砂岩、泥岩组成。 

陷落柱与断裂关系密切，多发育在断层附近或断层的复合部位 (图 1)。尤以张家荒与 

后寨之间，在lkm2范围内就发育8个，其中7～l0号陷落柱皆被4 F，，4 F 断层穿过，13、 

14号陷落柱则处在4 F，*等断层的交叉部位。据不完全统计，陷落柱位于断层复台部位的占 

37．5％ 被断层穿过的达52 ，其它约占10．5 。 

(=)安阳矿区 

区内陷落柱亦很发育，尤以铜冶煤矿更甚 铜冶一矿的 1号陷落柱平面为椭圆形 一图 2】， 

长轴25m，短轴15 rll。上小下太，顶部标高为+35m，下部标高可达一 160m l未见底J。 

该陷落柱位于倾伏背斜轴部，同时又在F16断层的尖灭处，其长轴与ns断层的走向一致，井位于 
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F-，和F-e断层的连线上。由于陷落柱受构造影响太，导水性能好，该矿曾于l965年 8月23日 

因陷落柱突水使井下巷道全部淹没，给矿井生产带来很大损失． 

1 鹤 壁 四矿 陷落柱 分布 图 

1一钻孔； 2一煤层露头； 3一开采媒底等高线：4一开采断攥交线； 5一陷落柱及编号 

(三) 井陉矿区 

井陉矿区在太行山东麓的一个地堑型盆地内 全区面积约l32km：，而井下揭露的陷落柱 

已达112个 。陷落柱以椭圆形为主，Bso．4 ，似圆形的占28．6 ，不规则形占21％。最 

大出露面积50000 塌陷深度一般为50m，最深200 m。 

井陉112个障落柱多发育在断裂交汇处或附近 (图3)。如三矿井 内的张家井断层和 
西大巷断层附近呈串珠状排列有28个，四矿较场井田较场断层和许家水断层附近在l500m的 

1 王良等-井陉l攥母岩碴陷落柱形成规律及克水特征， <井攥科技 l9湘年， I期。 
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— 段内出现35个，平均每43m一个。 剖面上，(图4)，陷落柱亦多发育在断盘附近。说明 

艏落柱的形成及发展与断裂构造关系非常密觇 二者在成因上必然有内在联系。 
‘ 此外，在太原、开滦等矿晖亦有类似情况。 

图2 铜 冶媒矿陷落柱分布图 

一 一 矿突永陷幂柱； 2 二矿无术陷落柱 

二 成因探讨 

过去人们对陷落柱的成因研究，多从重 

力方面考虑。根据 华北煤矿区太量实际资料 

的综合研究，笔者认为陷落柱的成因并非完 

全是重力作用的产物，而是构造应力与重力 

联合作用的结果，这是因为： 

1．’由上述鹤壁、安阳、井陉三个矿区 

陷落柱来看，华北煤矿 区陷落桂极为发育。 

这些陷落柱或位于断层附近，或截断层穿过， 

或分布在断裂交汇处，而在断裂构造较简单 

的地区则很少见及，说明陷落柱在成因上必 

然与断裂构造的形成有关。 

图3 井胫 矿区陷落柱分布图 

J据王良普，l9鹤．1．略恬改 

图 4 井陉一矿贾南 1号陷落柱剖面图 
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2
．

重力主要作用在陷落柱发育的早期，而后期则主要是构造应力的结果。据尚克勤 

f 19 88．5 1计算，鹤壁矿区 5号陷落柱的塌落高度为39 8．26 m，鹤壁西山采石场陷落桂的发 

育高度在380m以上，开滦范各庄煤矿陷落柱高度为28om。根据溶洞顶板稳定性评价理论， 

溶洞顶板按粱埴受力公式计算，鹤壁西山采石场洞顶岩层破坏高度H为： 
‘

M ： I pL 
= {×2．62X1210X10 =158510(t J 1 

H：厂 丁丽j=j~6 X158—510／(10X870)=10．5(rr!) 

由此可见，鹤壁西山果石场10m直径的溶洞，在重力作甩下非可溶性岩层下落的高度为 

10．5m，而且 目前该陷落柱冒落高度为380m，超出其重力作用的36倍。可见除重力作用外， 

陷落柱的形成还应有一种构造应力作用在拄顶岩层上。 

3．根据陷落柱的形成条件，在岩溶发育地区，只要有地下水的径流，要形成溶洞并不 

困难．但溶洞形成之后，若洞顶岩层一直处于平衡状态，虽有重力作用的存在，岩体亦不会 

下落。根据有l美资料报道，太行山区发育的溶洞很多，如雪花■、黄龙洞等，但形成的陷落 

柱很少。因此．笔者认抛：只有在地壳运动的强烈影响下，由于强太的构造应力作用，使溶 

洞顶部的岩层不断发生强烈的变形一扭曲一褶皱一断裂，溶洞洞顶就会失去平衡，在重力作 

用下冒语，从而形成陷落柱的雏形。 由于地下水的作用，冒落的岩层有些可能破溶蚀或潜蚀， 

有些残留在洞内。当冒落达到一定程度时，洞顶就会达到新的平衡。当再一次构造应力来临 

时，洞顶又失去平衡，岩体中的结构体又下落，如此反复多次，就形成 了现在的情况。由此 

看来，陷落柱的形成仅有重力作用是不够的，构造应力对后期陷落柱的形成和改造同样是不 

可低估的。 

4
． 断裂构造对岩溶陷落柱的发育极为有利。据有关资料报道 (表 l J，断裂构造部位 

的井孔平均岩溶段率为 38．98％，面非构造部位井孔平均岩溶段率为9．46％，。即岩溶在断裂 

构造部位的发育程度是非构造部位的4倍，说明断裂构造对岩溶的发育十分有利。同时，断 

裂带又是地下水活动的 良好通道，根据陷落柱的形成条件，无疑又可以加速陷落柱的形成与 

发展。铜冶煤矿的井巷涌水事故，正是断层水与陷落柱水沟通地下水突涌泄漏的结果。 

裹 I 林县井孔岩溶段车统计裹 l据尚克勤， 1984．8) 

井孔 (L1 108 23 髓 54 60 110 蹦 l17 

岩藩段翠 
(％ ) 47．1 ．5 42．．3 32．I 9．5 翩 ．9 11．2 0．5 1．16 0．3 I．9 3．B 

构 造部位 断 裂 非 断 裂 

平 均 3日．gB％ 9
． 46％ 岩溶段翠 

5
． 从陷落柱剖面 ( 4 上可以看出，陷落柱太多穿过煤系地层，且牲顶多在二叠系 

山西组 、石盒子组乃至石千峰组。说明这些陷落柱是成岩后朋形成的，并非成岩朋因重力作 

用塌落的产物。从陷落柱平面分布与断裂构造的关系来看 (图 1)，断层虽然穿过陷落柱， 

但并没有使其错开，说明断裂形成在前，陷落枉形成在后，这与前面的推断是吻台的。同时， 

由于陷落柱内乃至整个煤系地层滑塌构造很少见，亦有力说明后期构造应力对焰落柱的形成、 
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发展影响很大。 

6． 华北煤矿区陷落柱的大量出现，还取决于水文地质条件。众所周知，由于位于O藏 

岩之上的c P含煤地层相对软弱，硬度，J、，在强大的构造应力作用下易擢皱、断裂乃至破 

碎，当洞顶岩层失去平衡后，重力作用就很容易使岩石结构体下落形成陷落柱。另外，该区 

o：灰岩含水层多且水量丰富， 比如井陉矿区的主要含水层为。琊  灰岩，厚约 280～300m， 

涌水量q=0．0138m’／sm，k=10．74m／d，加上中生代由于燕山运动的影响，l邻区太行山的隧 
起，地貌高羞的增大，高角度正断裂的大量出现，无疑对~-VTk的循环运动十分有利，冒落 

的岩层就会 很快地被溶蚀、搬运．从而加快了陷落柱的形成与发展。 ． 

三 形成过程 

综上所述，陷落柱的形成既然是构造应力、重力联合作用的结果，那么它是如何形成的 

呢?笔看认为 (图 5)： 

1．旱中奥陶世 华北地区下降， 广泛接受了一套碳酸盐沉积。中奥陶世末期，华北地 

壳上升，奥陶系灰岩长期遭受风化溶蚀，逐渐产生大量张性节理裂隙，后来由于地下水的不 

断溶蚀搬运，其空间逐渐增大，就构成 了当今陷落柱发育的溶洞雏形 (图 5， a：。 

2． 中石炭世，地壳开始缓慢下降， 而后普遍接受c：～P的含煤地层沉积，原来形成的 

溶洞不断被掩埋，地下水的活动基本停止 图 5， b 。 

．  图5 陷落柱形成过程示意图 

Ⅱ--0, 葳岩 中发育的节理囊 罐在地下水的溶蚀搬运下形戚溶洞雏形； b--C 一P吉僳地层将溶漏掩埋，地下水 

话动垂 奉停止 ； c--j ～K本区地壳 话化 溶 漏复 活，在构造 应力与重力联 合作用下 形成陷落柱 

3．中生代由于燕山运动的影响，伴随太行山的隧起，鹤壁、安阳、井陉矿区的不均衡差异 

升降．导致该区擢皱断裂极为发育。这不仅为地下水的活动提供了良好通道，使原来形成的溶 

洞再次复活，岩溶空问逐渐增大，而且在巨大的构造应力作用 —F'溶洞顶鄢的岩层亦不断发生 

褶皱断裂，其洞顶就会失去平衡，岩块在重力作用下冒落。当冒落到一定程度时，洞顶就会处 于 

新的平衡．冒落亦就停止。当再一次构造应力来临时，陷落柱洞顶又失去平衡 岩挟又继续冒藉， 

如此反复多次，直到地下水活动基本停止，溶洞被官落的岩层充满为止 (图5，c)。 

四、研充意义及预测预报 

陷落柱在华北煤矿区比较多见，常使煤层遭到严重破坏或缺失，影响采掘进度。若遇上 
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导水陷牲 ，，还会淹没矿井，危及人身安盒，造成很大的伤亡事故及经济损失，铜冶煤矿陷 

落柱突水就是典型一例 因此，深入研究陷落柱的发育特征，及时事握地下水的运动规律， 

弄清陷_藩茌与断裂构造之间的内在联系，总结探讨陷落柱的形成原因 条件及过程，对于在 

矿井生产中进行早期的预测预报，及时采取有效的防治措施，确保矿井的安全生产，是十分 

必要的。 ’ 

根据上述陷落挂的成西机理及发育特征，笔看认为在矿井生产过程中可进行定性的预测 
预报 ： 

1
． 在断裂构造比较复杂的地带，尤其断裂交汇部位或断裂附近，若地下水流速及渗流 

量增大，且随着时间的推移有明显的增加趋势 这时应考虑有陷落柱的存在，并可打超前钻 

孔加以探测证实。 

t 2．煤层掘进时，若遇煤层倾角突然变化 煤岩层裂隙增多，顶板又有滴水、渗水现象 

加上水质硬度逐渐增 高'水压增大时，则是陷落柱出现的先兆。 

参加本文野外及室内资料整理工作的有我院地86级盛春、伏黎朔同学，鹤壁矿务局地测 

处、四矿地测科及安阳、井陉矿务局曾提供大量宝贵资料，并得到尚克勤总工程师
、 张祖银、 

康明二 教授，齐广新、岳 保祥、宋福林工程师的热情指教，谨此致谢 ! 
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