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1 陷落柱的基本概念

“陷落柱”在煤炭系统中又称之为“无炭柱”，它

是在一种特定地质条件下所形成的特殊地质现象，

它是非可溶性岩层由于下部可溶性岩层溶蚀而塌陷

形成的地质体。由于石灰岩可与水及溶于水中的

CO2发生化学反应而溶于水，所以在石灰岩的地层

中常常发育分布着大量因流动地下水长期溶蚀和冲

刷作用而形成的岩溶洞。这些溶洞在地下水的不断

溶蚀作用下洞穴越来越大，而且受到地质构造力和

上部覆盖岩层的重力长期作用，一些溶洞会发生坍

塌，这时覆盖在石灰岩上部的煤系地层也随之坍塌，

使得煤层遭受破坏。且这种塌陷常常形成呈圆形或

不规则的椭圆形柱状体，所以称之为陷落柱。

2 陷落柱对煤矿生产的影响

在煤田中陷落柱较发育的地区，地层中的煤层

及周围岩层由于陷落柱的产生而遭受到严重的破

坏，给煤矿安全生产带来了较大的困难，主要体现在

以下三个方面：

（1）破坏煤层的连续性，使得煤炭储量减少，由

于煤层在陷落区遭到破坏，丧失了可采价值，使得井

田内煤层的储量降低。矿井服务年限因此而缩短且
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摘 要：陷落柱是煤矿开采过程中一种常见的灾害性地质异常体，它的存在使煤层的连续性遭到

破坏，围岩的稳定性受到影响，严重影响了机械化采煤的速度，而且陷落柱可能会形成较好的导水通

道，导致煤层顶底板的突水。在煤矿中出现陷落柱的区域，容易造成大面积冒顶、突水及瓦斯突出事

故，使得矿区的水文地质条件变得更加复杂。除此之外，采掘机械可能在陷落柱区域下沉，所造成的

经济损失是非常巨大的。本文对陷落柱的形成机制、地质特征及分布规律进行了论述，对已形成机制

进行了梳理，并对陷落柱的地质特征及分布规律进行了总结。进一步提出陷落柱地质构造对煤矿安

全生产所造成的影响。
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有可能使巷道提前报废。

（2）采掘效率低，生产成本加大。在开拓主要巷

道过程中，如集中运输大巷，总回风巷等的过程中遇

到陷落柱，为了使得巷道不拐弯，方便运输和通风，

通常情况下要按原设计施工，强行通过陷落柱，这就

给巷道的维护以及顶板的管理造成极大的困难，同

时巷道的维护费用也会增加。此外，如果回采过程

中遇到陷落柱，通常先采用技术手段摸清陷落柱的

范围，然后采取措施进行回采。这样既影响回采工

作的正常进行，也使生产效率降低，给工作面运输、

顶板管理及通风造成极大困难。

（3）岩溶陷落柱是华北地区煤层的重要导水通

道，其导通含水层，直接把奥灰水导入煤系地层，给

矿井安全带来巨大威胁。因为陷落柱面积的局限性

及其内部填充物的似层性，使其在物理勘探中的电

性反应与其周围围岩差异较小，可精确识别性不是

太高，加之井下掘进回采面布置的大型设备、动力电

缆、金属支护及人为因素影响，在前期物理勘探中无

法做到精准探测。对于那些没有露头的岩溶陷落

柱，只有到了煤层开拓或开采时才会发现。对于隐

伏在煤层底板下的陷落柱，在掘进和回采时发生突

水和渗水事故，更加不容易发现。所以岩溶陷落柱

的存在不仅容易引发突水事故，陷落柱周围煤层顶

板裂隙发育也易引发顶板事故。

（4）目前机械化生产已经全面在矿井中进行，

陷落柱的出现会妨碍机械化采煤，对正常生产产

生影响。

3 ⅡDX6陷落柱

3.1ⅡDX6陷落柱的探测陷落柱的探测

根据东峰煤矿三维地震勘探成果，3203回风巷

掘进至 820米至 900米段巷道西侧 4-37米段为Ⅱ
DX6陷落柱，平面呈椭圆形，长轴124米，短轴64米。

结合三维地震勘探成果利用钻探手段在 3203回风

巷 795米处进行了地质构造探测作业（具体情况见

表1），探测了ⅡDX6陷落柱轮廓、位置、大小和导水

性等情况。

表1 探测钻孔数据统计表

根据6个钻孔钻探情况，大部分钻孔钻进至40-
45米后遇矸石，回水为白色，夹中粗粒灰白色砂岩，

无异常出水情况，综合研究该区域水文地质条件，预

测ⅡDX6陷落柱有向东位移及延伸的可能性，初步

判断该陷落柱为不导水陷落柱。

3.2ⅡDX6陷落柱对掘进的影响陷落柱对掘进的影响

掘进队掘进至无炭柱附近时，发现煤层节理发

育（釉口多），煤质松软，出现工作面冒顶片帮、顶板

压力增大等现象，打乱正常掘进秩序，工作面顶煤留

护困难，支护难度大，掘进机下陷巷道中，掘进出煤

含泥堵塞运煤皮带等情况。影响主要体现在煤层连

续性被破坏，机械化生产受阻，采掘效率降低，间接

影响后续回采工作面的安全回采。

3.3掘进过掘进过ⅡⅡDX6陷落柱的施工方法陷落柱的施工方法

根据该陷落柱的位置、大小等特性，在掘进工作

面施工过程中使用综合加特殊施工方法。在安全检

孔
号

1#

2#

3#

4#

5#

6#

方位角

357°27'00"

10°16'54"

23°06'48"

10°16'54"

335°16'54

315°16'54"

倾角

-4°

-2°30’

+1°

0°

-6°

-7°

煤层
钻进
长度

51m

45m

45m

40m

60m

75m

矸石
钻进
长度

42m

45m

48m

45m

10m

15m

总
钻进
长度

93m

90m

93m

85m

70m

90m

说 明

51m-93m 沿矸石
钻进，回水为白色

45m-90m 沿矸石
钻进，回水为白色

45m-93m 沿矸石
钻进，回水为白色

40m-85m 沿矸石
钻进，回水为白色

60m-70m 沿矸石
钻进，回水为白色

75m-90m 沿矸石
钻进，回水为灰黑
色，推断钻入顶底板
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查结束后，工作人员利用进刀-截割-修边-成形的

综合手段进行施工，在完成施工工作之后，工作人员

需要将掘进机应放回原位，并且在施工位置进行临

时支护，以最大程度确保施工的安全。如此才能进

入后期施工阶段，在进行陷落柱的施工过程中，顶板

容易破碎。所以在此期间，要采用特殊施工方法，即

可以预先在顶板注射高分子材料进行加固，然后用

锚网支护方式进行破碎保护。方法主要是在顶板设

置管液孔，根据具体的实际情况和顶板的破碎情况

进行分析，在安装管液孔后，按照施工规范注入管

液。由于陷落柱的特殊地质因素，当陷落柱通过时，

需要调整综合掘进速度，有效加强保护密度和强度，

提高工作效率。

3.4掘进过掘进过ⅡⅡDX6陷落柱的施工安全措施陷落柱的施工安全措施

掘进通过该陷落柱是一项比较危险的工作，所

以在施工时必须严格遵守相关规范要求。施工过程

中可能会产生大量灰尘和气体，因此在工作面顶部

应设置有效的气体和灰尘等物质监测装置，并持续

监测其浓度，当有毒有害气体或灰尘浓度超过规定

值时，施工人员应该迅速进行处理，以消除危险。整

个施工过程中要特别加强临时支护的使用力度，这

是陷落柱易造成顶板破碎的特性决定的，保护作业

对于整个施工的安全来说有着重要的作用。

4 结束语

尽管陷落柱是一个形态特殊的地质体，由于它

与其围岩存在着不同程度的物性差异，所以可以采

用三维地震、物探等方法来对它进行初步探测，加之

钻探才能组成综合探测，能更好的识别研究陷落柱，

从而更好地为煤矿安全生产服务。但由于实际问题

和条件的复杂性，这一工作的实施还存在着许多需

要我们去研究探讨的问题。
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成功与否。造价管理是一个动态发展的领域，其理

论与实践紧密交织，与政策环境、技术进步和市场趋

势密切相关。随着行业内外环境的不断变化，工程

造价管理的角色和职责将持续演进，以适应新的挑

战和机遇。未来的研究和实践将更多地关注于理论

与实践的紧密结合，技术创新的引入，以及对可持续

发展和绿色建筑理念的深入实践，以推动工程造价

管理的进一步优化，为工程项目的成功实施和行业

的健康发展提供更有力的支撑。
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