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陷落柱伴生断层特征及陷落柱预测
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  摘要 通过对陷落柱伴生断层的分布规律、性质及特征的研究，认识了断层带内煤岩层特征及
与周围煤岩层的关系，并以此对陷落柱进行预测预报，取得了较好的效果，该方法便于生产现场推
广应用。
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1 引言

陷落柱是西山煤田重要地质现象之一。 我矿在
布置走向上千米，倾向200m 左右的综采工作面
时，常常在一个工作面中会遇到几个或几十个陷落
柱，从而直接影响全矿的安全生产及经济效益，因此
陷落柱的预测就显得极为重要。

普遍认为，陷落柱的形成是区域地质构造和奥
陶系岩溶地下水活动综合作用的结果，宏观分布有
一定规律，但要预报其准确位置和大小却极其困难。
笔者从煤矿生产需要出发，根据近年来我矿实测地
质资料，总结出与陷落柱伴生的断层特征，并以此预
测前方陷落柱。

2 陷落柱伴生断层的特征

2.1 伴生断层的性质及特征
伴生断层均为正断层，其断层面为一光滑面，有

擦痕，可见呈片状的断层泥，当揭露该断层时易沿断
层面片帮；在水平剖面上，沿走向均呈弧形，与陷落
柱边缘基本平行，其曲率一般较大，整个断层走向变
化较大；所有伴生断层的倾向，均由陷落柱中心向外
倾斜；断层落差一般不大于2.0m；对于一个陷落柱
来说，其周围可有多条伴生断层，落差大小不一，从
0～5m，相差较大；对于一条断层来说，一般中段落
差大，向两端落差很快变小，直至尖灭；断层长度不
一，长者可达上百米，短者仅几米。
2.2 陷落柱周围伴生断层的分布规律及光滑破裂

面

陷落柱的伴生断层常常以数条呈同心状绕陷落

柱分布。 相邻两断层间距一般不大，多在5m 左右，
最大不超过10m，断层两端常常相互合并，有少数
伴生断层可以与陷落柱边缘合并（图1） 。 同心状断
裂带一般宽10～20m，甚至可达30m，因此煤层受
破坏的面积比陷落柱面积大的多。在整个断裂带内，
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煤中往往发育着许多光滑破裂面，工作面揭露后，可
见其表面光滑反光如打蜡，其上有一层断层泥和擦
痕，但煤岩层未错开。 其产状特征与伴生断层相似，
该光滑破裂面上至顶板以上岩层，在揭露的顶板上
可见许多张性裂隙，裂隙内有方解石充填，顶板含水
处该裂隙可导水，当巷道或工作面揭露该裂隙，可有
淋水出现。由于诸多断层及光滑破裂面的存在，使该
断裂带煤岩层比较破碎，是陷落柱及其周围最易冒
落的地方。 若回采至该处易形成片帮、冒顶。
2.3 伴生断层带内煤岩层特征及与周围煤岩层的

关系

在8＃煤回采过陷落柱时，从揭露的煤岩层可以
看出（图2） ，伴生断层在陷落柱周围呈阶梯状，由陷
落柱中心向外，煤层随断层下落。附近煤岩层均以陷
落柱中心向外倾斜，且倾角均较正常煤岩层大，有的
可达20多度。如果陷落柱某一侧多条伴生断层落差
的共同效果较大时，则在陷落柱边可揭露现采煤层
底板或其以下煤岩层。有的在陷落柱边缘可见9＃煤

底板，在很短距离内抬升高度达6m 以上。 该处煤
岩层疏松，极易发生冒顶事故。

3 利用陷落柱伴生断层特征预报未知陷落柱

3.1 在48505工作面补副巷送道过程中，揭露两条
正断层（图3） ，其中 F1走向由NW 转 S，落差1.2～
1.6m，倾角70°；F2走向由 NW 转 S 再 SW，落差
0.4～1.8m，倾角65°。 观察该段巷道顶板，可见多
条与断层走向近于平行的有方解石充填的裂隙，有
的还在淋水。 巷道两煤邦疏软，易片帮，片帮处可见
光滑断裂面，煤层却未错开。 依据以上特征，我们预
测该巷道右帮附近即煤柱内有一陷落柱，并依据断

图1 48312工作面 C1陷落柱及其伴生断层平面图

图2 图1陷落柱 A—A’剖面示意图
1——灰岩（8＃煤顶板） ；

2——页岩（8＃煤夹石、9＃煤底版） ；
3——砂质页岩（8＃煤底版、9＃煤顶版） ；

图3 48505工作面补尾巷所揭露陷落柱平面图
层走向曲率推断该陷落柱直径约为25m。后来在送
补尾巷时，就在预测的位置揭露出一陷落柱，预测基
本符合实际。生产上根据我们的预测改变了设计，减
少了无效进尺，降低了成本。
3.2 在48310工作面一次由西向东正常回采中，突
然割见底板，经过仔细观察，发现是一条正断层，且
走向为 NE 转 SE，断层上盘易片帮，再割一刀后，断
层完全揭露，落差1.2～1.5m，断层处煤层更疏松，
片帮处有与断层面平行的光滑面，顶板可见充填方
解石的裂隙。 由此我们推测前方5～10m 处有陷落
柱，发出预报，让队组做好了准备工作，果不其然，第
三天就揭露了陷落柱（图4） ，未出现以往突然遇见
陷落柱要停产的局面。

在这几年中，我们多次应用该种方法成功地预
报出陷落柱。

4 结束语

陷落柱伴生断层特征的总结，为利用陷落柱伴
生构造预报陷落柱提供了依据，这是一种既简便，又
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图4 48310工作面 C2陷落柱平面图
（图上虚线为割见底版位置）

易普及，效果好，适于生产现场应用的方法，对原煤
生产有一定的实际意义。 这里笔者仅对陷落柱伴生
断层特征进行了总结，伴生断层的形成条件还有待
进一步探讨。

本文撰写时曾得到侯水云总工和杨东林老师的

帮助，在此表示衷心感谢！
（收稿日期 1997—09—08）
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spread to the site of production．

Keywords fault；collapse column；prediction

·煤层气·

平顶山五矿己16—17煤裂隙
分形特征及其研究意义*

苏现波 汤友谊 申 江 宁 超
（焦作工学院 454159）
熊明富 李丰军

（平煤集团公司五矿 平顶山 467091）

  摘要 平顶山五矿己16—17煤中裂隙的计盒维数
法量测结果表明，分维数在1.0～1.3之间，且距断
层越近分维数值越大，为断层的预测提供了一种可
供参考的定量方法；同时探讨了分维数在煤层气储
层评价中应用的可能性。
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1 引言

分形几何学是 M andelbrot B 1975年创立的一
门数学分支学科［1］。 该学科使一些有序的、无规律
的、无法用其他数学方法定量描述的自然现象得以
定量描述。 目前该学科的应用几乎涉及整个自然科
学领域，并正在向社会科学领域渗透。

分形几何学在地质领域中的应用主要集中在岩

层断裂与节理的分形量测方面［2，3］，煤中裂隙的分形
特征虽已有资料报道［4］，但研究程度较低，对分维数
的应用缺乏探讨。为此，本文在研究煤中裂隙分形特
征的基础上，探讨了分维数在断层预测和煤层气储
层评价中的应用。

2 煤中裂隙描述

煤中裂隙的分类比较混乱，本文采用苏现波
1996年的分类［5］。 平顶山五矿己16—17煤中裂隙有三

 *煤炭部青年基金资助项目，编号：97～056
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