
图 ! 采空塌陷成因机制图
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山西省煤炭资源丰富 % 由于多年的不规范采矿，造成地下
采空区内没有足够的保安矿柱和各层采空区分布不均等原因，

近年来矿山采空塌陷比较活跃，成为山西省地质灾害的主要灾

种 %

! 采空塌陷的形成
采空塌陷主要指由于矿山采空区面积大于顶板岩层的最大

暴露面积，引起空区顶板下沉垮塌，进而引发地表沉陷以至开

裂，造成塌陷区内民宅变形和地下水强烈下泄、井水干枯# %
采空塌陷的形成主要与自然地质环境背景条件和人类工程

活动有关 %
自然地质环境：采空区顶板主要为石炭系、二叠系、白垩系、

古近系、新近系及第四系地层 % 岩性以砂岩、泥岩以及黄土、黏
性土、黏土为主，其中泥岩（软岩）所占的厚度权重最大，而硬岩

（砂岩）中细粒石英砂岩厚度权重较小 % 采空塌陷严重的地区矿
体或采空区一般埋深较浅 %
人类工程活动主要指采矿活动 % 近年来，开采矿山资源主

要采用炸药爆破，爆破立主的炮烘波长期袭扰着周边围岩，使得

围岩的强度逐渐降低 % 同时随着矿山的进一步开采，采空区面
积也逐渐增大，且互相贯通，采空区垂直间距较小，保安矿柱较

少，远没有达到矿山安全规范标准，致使空区顶板下沉垮塌 @ ! A %
采空区的形成主要与开采煤、石膏矿有关 % 主采煤层主要赋存
于古近系，顶底板均为泥岩，开采深厚比介于 !: B CD，井巷在回
采后均有坍塌现象 %

C 采空塌陷成因机制浅析
下面从理论上阐述采空塌陷成因机制 @ C A %
如图 !所示，对于某一地区来讲，":、!、" 以及煤层上伏帮

岩层的平均抗压强度是定值，因此，塌陷区面积只与矿层顶板至

地表的平均厚度以及采掘宽度有关 % !越小，采空塌陷面积越
大；#:=越大，采空面积越大 % 当采空面积超过本地区岩层的最

大暴露面积时，采空区顶板便开始下沉垮塌，引起上部塌陷 %

E 实例分析
下面以山西省平陆县坡底乡坡底村地面塌陷为例$，阐述采

空区面积、采空区至地表距离与地面塌陷的关系 % 坡底地面塌
陷的岩性为古近系红色泥岩，地层产状 CE:F%!CF，石膏矿脉赋
存于此地层中，矿脉埋深约 D: 2% 查阅工程地质学中我国矿山
地表失稳时的危险角表，! G DH I :% C%，& G JCF，其中 % 为矿层
倾角，实地测得 % G !CF% 据图 !，临界可采宽度 #: G ! K )$! L
! K )$& G J: M2N，地表塌陷宽度 # $ #:? L #:% 此式说明，对一定
地区来讲，临界可采宽度只与采空深度有关，而地表塌陷宽度与

采掘宽度和临界可采宽度有关，坡底地面塌陷临界可采宽度约
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摘 要：煤矿采空塌陷是山西省地质灾害的主要灾种 % 采空塌陷的发育程度由内因、外因共同决定 % 自然地理地质环境背
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!" #，地表塌陷宽度与采掘宽度成线性关系，即地表塌陷宽度越
大，采掘宽度也越大，塌陷面积和采空面积均可视为长方形，则

它们的计算初步可简化为塌陷宽度与长度之积，采掘宽度与长

度之积 $

% 结论
采空塌陷的发育程度由内因、外因共同决定 $ 自然地理地

质环境背景条件为内因，人类工程活动为外因 $ 内因决定了它
的分布区域，外因则控制它的发育程度 $ 内因通过外因表现出
来 $
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