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棘州矿务集团有限公司魔庄煤矿 芝—苎 

摘 奠 徐州煤矿已有百余年的开采历史．先后揭露了60余夸陷落柱。这一特殊地质体的 

存在，不仅给生产布局、采掘安全带来了一定影响，而且也是酿成矿井重大水灾的因素之一。本文 

从地史学、岩石学、构造地质及地下水动力学的角度对棘州矿区陷落柱的发育母体、平面分布特 

征、纵向发育规律、水文地质特征进行了棵讨和分类。将陷落柱的平面分布分为向斜构造控制型、 

断裂构造控制型和零星分布型3类。根据出水水源、水动力条件及对矿井安全的危害程度，将水 

文地质分为简单型、复杂型、宠害型、无水型4种。 

关奠调 苎苎苎 竖  兰生 导水构造 苎： 徐州矿区 

擦州矿区包括东部的贾汪一潘家庵煤田和西 

部的闸河、九里山煤田。该区在开采二叠系下石盒 

子组、山西组和石炭系太原组煤层时，先后揭露了60 

余个陷落柱。这一特殊地质体的存在，不仅破坏了煤 

(岩)层的完整性，给井下巷道的安全施工及工作面 

的布置和开采带来了一定的影响，而且也带来 了一 

系列水文地质问题。 

1 陷落柱的分布特征 

陷落柱的形成需要有可溶性岩石形成的溶嗣、 

良好的水动力条件和地下水径流通道，尤以地下水 

动力条件最为重要。在三叠纪至侏罗纪，由于构造运 

动，该区岩层严重破坏和变形。这一时期应为溶洞和 

陷落柱的主要发育形成时期。 

1．1 陷落桂的平面分布特征 

区内的陷落柱主要呈条带状沿北东方向展布． 

且以向斜轴部、煤层临近露头浅都及断裂构造带最 

为发育。其分布特征可分为3种类型。 ’ 

1．1、1 向斜构造控．j型 

此类陷落柱的分布基本与向斜轴向一致．其发 

育主要受向斜构造的控制。由于向斜轴部为构造应 

力的集中受力部位，沿向斜轴发育的构造裂隙不仅 

破坏了岩层的完整性，而且为地下水的汇集、运移提 

供了有利的空间场所，为碳酸盐类岩层岩溶的发育 

创造了良好的环境，故为陷落柱的发育提供了有利 

的空间场所和水动力条件。此外，在古生代中奥陶纪 

他爱 fg- 
以后至中石炭纪以前．整个华北地区“出海成陆 接 

受风化剥蚀达1．5亿 a之久。进入中石炭纪后．又在 

风化带上沉积了碳酸盐岩和碎屑岩等。燕山构造运 

动使沉积层发生了强烈的褶皱变形，而古生代中期 

遗留下来的风化软弱层在参与褶皱变形过程中不仅 

发生了塑性变形．而且导致了古风化带(假整合面) 

之上下地层变形的不协调性。褶皱变形的结果使得 

假整合面(软弱层)之上向斜轴部与下伏奥灰坚硬层 

的距离较其他地段更近，故为奥灰古溶洞能够冒落 

至二叠系乃至更新的地层提供了条件。如义安、卧牛 

山、庞庄、旗山、大黄山等矿分别于向斜轴部发育有2 
～ l6个数量不等的陷落柱。 

1．1．2 断裂构造控制型 

断裂构造不仅破坏了岩层的完整性，而且为岩 

层中的地下水赋存、运移创造了良好的场所．为岩溶 

陷落柱的发育提供了一个极为有利的空间环境。此 

类陷落柱主要沿某一断裂带分布。如权台煤矿沿 F 

断层南侧发育了7个陷落柱；而张集煤矿则于帚状 

构造带内发育了2个陷落柱。 

1．1．3 零星分部型 

此类陷落柱的分布无规律可言．呈星散状分部 

于井田的某一区块，反映了该区块当时的地下水动 

力环境较为复杂。如韩桥煤矿揭露的6个陷落柱、坨 

城煤矿揭露的2个陷落柱皆属此类。此外．在浅部岩 

(煤)层接近露头部位，是地下水接受补给和运移的 

有利空间场所，故为陷落柱较为发育的部位。如董 
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庄、旗山、义安、夹河等矿浅部露头区域皆发育有陷 

落柱。 

1．2 陷落柱的纵向发育特征 

该矿区各煤系所揭露的陷落柱多为隐伏式。从 

陷落柱的规模分析，其生成溶洞的母体应为奥灰。由 

于溶洞的规模不同及后期水动力条件的差异，其冒 

落高度亦不尽相同。其中：下石盒子组揭露陷落柱17 

个；山西组揭露陷落柱5O个(含上覆下石盒子组的 

部分重复)}太原组煤层尚未进行大规模开采，目前 

揭露的陷落柱仅为7个。由此可见，区内陷落柱在纵 

向上的发育由浅部煤系向深部煤系呈递增规律。 

2 陷落柱的水文地质特征 

在区内揭露的诸多陷落柱中，有6个发生涌 

(突)水。但从不同煤系所揭露的陷落柱的富水性、出 

水水源及出水动态分析，其水文地质特征可分为4 

种类型。 

2．1 浅部煤系陷落柱的水文条件简单型 

区内于下石盒子组煤系所揭露的17个陷落柱 

中，无一发生涌(突)水，仅个别在揭露后有小量出水 

井很快干枯，反映了地下水与上下含水层无水力联 

系，少量地下水赋存于柱体内的岩块空隙与围岩裂 

隙中，以静储量为主，易于琉干的特点。如庞庄煤矿 

的2304陷落柱群(3个)，巷道揭露后水从柱体内堆 

积的岩块空隙间呈无压状溢出。初始水量为3～ 

6 m ／h，3 d后衰减至0．2～1．0 m ／h。水源为柱体内 

的空隙水。 

2．2 中部煤系陷落柱的水文条件复杂型 

在山西组煤系地层中所揭露的5O个陷落柱中， 

有5个发生涌(突)水，按其水源和涌水动态可分为2 

类。 

2．2．1 导水陷落柱 

此类陷落柱多因揭露地段距富水岩层较近，且 

受采掘活动影响，其应力场受到一定程度破坏，导致 

柱体内岩块松动而成为富水岩层中地下水排泄的通 

道。如庞庄煤矿756陷落柱在回采揭露时先是发生上 

部抽冒，继而底板出水，水量在24 h内增至8O m ／h。 

此外义安、青山泉煤矿也分别揭露有导水陷落柱，涌 

水量34~360m ／h不等，水源 皆为太原组灰岩水。 

涌水特征为水量大且稳定 处理时稍有不慎．极易酿 

成矿井水害事故。 

2．2．2 充水陷落柱 

充水陷落柱的特点是地下水主要赋存于柱体空 

隙及围岩裂隙中，以静储量为主，与上下含水层尚未 

形成水力联系。如权台煤矿在山西组地层中揭露的 
一 陷落柱出水量达100 m。／h，水源为空隙水和围岩 

裂隙水，出水特征为水量大但衰减快。再如庞庄煤矿 

5号陷落柱探查孔穿过距离达53．5 m未见出水；而 

当钻孔进入陷落柱另一侧的7煤顶板砂岩时，出水 

达15 m ／h，水源为围岩裂隙水。此类陷落柱的涌水 

特征为出水突然，消失迅速，出水以消耗静储量为 

主。 

2．3 深邮煤系中陷落柱的灾謇性突水 

区内只有韩桥、新河等矿井对太原组煤系进行 

了开采和开拓 ，目前在该煤系地层中仅揭露了7个 

陷落柱，其中张集煤矿的一隐伏陷落柱导通奥灰水， 

最大突水量24 098m。／h，造成矿井被淹。此类陷落 

柱的涌水特征为来势凶猛，水源稳定，极易酿成灾难 

性水害事故 。 

2．4 无水陷落柱 

区内揭露的众多陷落柱中，多数为无水的 干 

柱”或仅有滴淋水现象，特别是大黄山煤矿在向斜轴 

部揭露的1O余个陷落柱和韩桥煤矿在太原组煤系 

地层中揭露的6个陷落柱，皆未出水。笔者认为，主 

要有以下几个方面的原因： 

(1)陷落柱内冒落的岩体随冒落高度的增加而 

被压实，导致陷落柱失去蓄水空间并隔断了与含水 

层之间的水力联系通道。但在厚层状的坚硬岩体冒 

落堆积段及受冒落影响的围岩裂隙发育部位仍有可 

能赋存有一定量的空隙水及砂岩裂隙水，如权台煤 

矿的出水陷落柱。在深部存有与强含水体发生水力 

联系的可能，如庞庄煤矿的6号陷落柱在7煤层位巷 

道3次揭露，2个探孔穿过皆未出水，而在其边缘向 

下施工水源孔至三灰时，钻孔出水达350m ／h，可见 

该陷落柱在深部太原组地层中的富水性及导水性均 

较好。 

(2)地下水的补、径、排条件发生了根本性变化。 

在溶洞形成期间，地下水具有良好的补、径、排条件， 

随着后期构造运动的改造和影响，原地下水的强径 

流带因失去充足的补给水源而往往成为畜水带，岩 

溶发育减弱并接受了上覆岩体的冒落充填，使地下 

水循环系统及水动力条件由复杂变得简单。 

(3)陷落柱未受到充分扰动破坏。区内的众多陷 

落柱，无论是巷道揭露还是工作面回采揭露，其处理 

方式多为先“探 后。避”，即探明陷落柱的范围后 ，采 

取掘进绕道，工作面跳(缩)面的避开措施。可见所揭 

露的陷落柱均未遭受充分扰动破坏，因而掩盖了其 

水文地质条件复杂性的一面。 (下转第41万) 
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度超过卸载带宽度，巷道所受的压力增大，巷道四周 

变形量也会相应增大 。但该矿仍采用梯形工字锕棚 

支护，无可缩性，支护困难 ，对安全威胁大。 

2．3 完全沿空掘进，施工环境恶劣 

滑空掘进的巷道紧靠采空区，采空区侧的水、瓦 

斯均可透过小煤柱渗入巷道，致使施工环境恶劣。如 

果巷遭掘进时遇到相邻工作面内的躲避峒、矿用绞 

车窝等处，采空区内矸石会窜至掘进面迎头，施工更 

加困难。 

3 采取的技术措施 

3．1 严格控翩煤柱宽度 

沿空掘进的巷遭距相邻采空区一般留有0～ 

4m 的煤柱。该矿以前一般留有1．5 rn左右的煤柱， 

用于挡水挡矸。但这次为把巷道布置在塑性区内，避 

开应力集中区，最大限度地降低巷道承受的压力，采 

用完全沿空掘进的方式，巷道距采空区只留200mm 

(腿窝处)至600 mm(粱窝处)的煤柱。 

3．2 综撮机掘进，藏少对顶板的破坏 

炮据工作面放炮时必然会对顶板产生强烈震 

动，易造成顶板再次胃落，煤壁片帮。为保持顶板的 

完整性，这次使用了综据机掘进。综掘机施工速度较 

快，月进尺可达350m，可迅速闯过工作面收作区域 

进入后面的稳定区域 

3．3 加薯支护，及时控制帮】翦 

前探粱紧跟迎头，且通过把棚粱预置在前探梁 

上的办法接实顶顿，掘一橱架一棚，以便及时控制顶 

板。同时缩小棚距，增大底宽。栅匪由原来规定的700 

mm 缩 小 到 500ml3r,_，底 宽 由4150mm 扩 大 至 

4 250mm。施工时还用木板、双层笆片刹紧顶帮。对 

于掘进后吊斜栅、变形扭曲、帮鼓严重的工字锕棚， 

则随时整改。 

3．4 蘸通水路，及时排术 

在645工作面运输顺槽施工的前200 m，巷道普 

遍存在淋、滴水现象，采空区内积水由底板淌出，工 

作环境较差。故在巷道内设置水沟、临时水仓，让水 

通过水沟流至水仓，用潜水泵排入轨道大巷排出 由 

于6441[作面是俯斜开采，后期旋工中巷道内基本已 

没有淋滴水。 

3．5 严格按规定施工 真警理 

各单位认真配合，协同作战。掘进时测量单位及 

时送线，施工单位严格按中线施工，防止巷道偏差造 

成压力增大或钻入采空区。各职能科室经常深入现 

场，检查监督，发现问题及时整改。 

4 结语 

由于技术合理，措施得力，645工作面900m的 

沿空运输巷顺利施工完毕。经过一个月的观测，已经 

受住了顶板动压的考验。这次不稳定顶板下大断面 

沿空机巷的掘进成功，不仅保证了该矿综采工作面 

的正常接替，而且还增收煤炭资源3 000余吨，价值5 

万余元。更为重要的是，这次沿空选巷的成功应用， 

取得了一些实践经验，为以后解决类似问题提供了 

借鉴。 

怍者简介 王从培，1971年生，1994年毕业干阜新矿业 
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3 结柬语 

(1)形成区内陷落柱的溶洞母体为奥灰。太原 

组灰岩可形成一些小的溶洞，但冒落后不会渡及山 

西组及以上地层 

(2)区内陷落柱的分布主要受向斜及断裂构造 

的控制，在纵向上陷落柱的发育由浅部煤系向深部 

煤系呈递增趋势。 

(3)浅部下石盒子煤系中所揭露的陷落柱水文 

地质条件相对简单，出水水源多为空隙水及围岩裂 

隙水。山西组地层中所揭露的陷落柱不仅出水概率 

高于下石盒子组，而且水文条件也相对复杂，水源多 

为深部的太灰水 而太原组地层中揭露的陷落柱一 

旦成为奥灰水的排泄通道，板易酿成重大水害事故。 

故对在浅部煤系中揭露的陷落柱，在深部煤系开采 

时，应探明其范围，留设防隔水煤柱 
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