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煤矿井下掘进工作面超前物探技术的应用
解 堃

山东省煤田地质局物探测量队 山东 济南 250100

【摘 要】进入 21 世纪以来，煤炭工业蓬勃发展。尽管近年来煤炭消费量有所下降，但到 2025 年煤炭能源占

比仍将保持在 55%以上。总之，煤炭将继续成为支撑国民经济持续快速发展的基础。然而，中国的煤层埋藏较深，

地壳应力较高，坡度变化较大，探测难度大，给煤矿的开采掘进带来很多困难。煤炭行业作为传统的高风险行业，

安全隐患依然严重，事故频发，容易引起地下巷道突水，地表塌陷，道路、建筑物以及其他基础设施的沉降等多种

问题。因此，如何消除复杂的采矿环境条件、安全高效的采矿实践与绿色采矿之间的矛盾是中国产业结构转型升级

发展战略的需求。
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引言

煤矿是我国重要的能源产业之一，与煤炭开采密切

相关的掘进工作面是煤矿开采的重要环节。井下掘进工

作面的超前物探技术是指在掘进过程中，利用先进的物

探技术进行地质勘探和地层分析，预测出掘进工作面的

前方地质情况，从而帮助矿工预防和解决掘进过程中可

能遇到的各种地质灾害，提高矿井生产效率，降低生产

成本。

1.超前物探技术的概念和基本原理

超前物探技术是指利用电磁波、地震波、地热波、

岩石物理等物理方法，对地下地质结构和煤层地质情况

进行探测和分析，以预测掘进工作面前方的地质情况和

地质灾害，从而保障煤矿生产的安全和高效。其基本原

理是传统物探技术的基础上，结合先进的计算机和数学

模型，通过测量和分析地下不同物理属性的反射和传播

规律，来获得地下结构和地质情况的信息。在具体应用

中，超前物探技术主要分为电磁波法、地震波法和地热

波法三种。其中，电磁波法是利用电磁波在地下介质中

传播的电磁特性，对地下的煤层结构和地质情况进行探

测和分析；地震波法是利用地震波在地下介质中传播的

物理特性，对地下的岩石结构和地质情况进行探测和分

析；地热波法是利用地下热量分布的特性，对地下煤层

结构和地质情况进行探测和分析。超前物探技术的基本

原理是通过不同的物理学方法，对地下介质中的不同物

理属性进行探测和分析，从而获取地质情况的信息。其

优点是探测精度高、数据处理快速、操作简便、成本低

廉，能够有效提高煤矿的生产效率和安全性。

2.煤矿井下掘进工作面中的地质灾害

煤矿井下掘进工作面中的地质灾害是一个严峻的

问题，其危害和影响不容忽视。煤矿井下掘进工作面的

特点和难点在于地下环境复杂、地质条件多变、工作面

进尺大、施工周期长等。这些因素都可能导致地质灾害

的发生，给煤矿生产带来巨大的经济和安全风险。

2.1.煤与瓦斯突出

煤与瓦斯突出是煤矿井下掘进工作面中常见的地

质灾害之一。其成因主要是煤层中的瓦斯与煤体间的压

力差异引起，通常发生在煤层底部或煤层顶部，对煤矿

井下生产造成了很大的隐患。

2.2.煤与岩突出

煤与岩突出是煤矿井下掘进工作面中常见的另一

种地质灾害。其成因主要是煤层内部应力分布不均，导

致煤层顶板或底板的破裂和突出，给煤矿井下生产带来

了很大的风险。

2.3.煤层顶板失稳

煤层顶板失稳是煤矿井下掘进工作面中常见的地

质灾害之一。其成因主要是煤层顶板的岩石性质不稳定，

无法承受工作面上部的荷载而发生断裂和塌陷。这种灾

害通常会导致工作面的停工或被迫撤离，对煤矿生产造

成了很大的影响。

2.4.煤层底板失稳

煤层底板失稳是煤矿井下掘进工作面中另一种常

见的地质灾害。其成因主要是煤层底部的岩石性质不稳

定，无法承受工作面下部的荷载而发生断裂和塌陷。这

种灾害也会对煤矿生产造成很大的影响。

煤矿井下掘进工作面中地质灾害的影响是多方面

的。首先，地质灾害的发生会导致掘进工作面的停工或

被迫撤离，影响煤矿的生产效率和产量。其次，地质灾

害会给矿工的人身安全带来很大的风险，可能导致事故

的发生。此外，地质灾害还会对矿区环境造成不可逆转

的破坏，对社会和经济带来负面影响。
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3.超前物探技术在煤矿井下掘进工作面中的应用

超前物探技术是一种新型的地质勘探技术，其在煤

矿井下掘进工作面中的应用，可以有效地预测掘进工作

面前方的地质情况和地质灾害，为煤矿的安全和生产提

供了有力的保障。

3.1.超前物探技术的基本原理和方法

超前物探技术是一种非破坏性的地质勘探技术，其

基本原理是通过测量和分析地下不同物理属性的反射

和传播规律，来获得地下结构和地质情况的信息。超前

物探技术主要包括电磁波法、地震波法和地热波法三种

方法。

3.1.1.电磁波法

电磁波法是利用电磁波在地下介质中传播的电磁

特性，对地下的煤层结构和地质情况进行探测和分析。

其基本原理是通过电磁波在地下介质中的传播速度和

反射特性，来推断地下煤层的分布和结构情况。

3.1.2.地震波法

地震波法是利用地震波在地下介质中传播的物理

特性，对地下的岩石结构和地质情况进行探测和分析。

其基本原理是通过地震波在地下介质中的传播速度和

反射规律，来推断地下岩石的分布、厚度和性质等情况。

3.1.3.地热波法

地热波法是利用地下热量分布的特性，对地下煤层

结构和地质情况进行探测和分析。其基本原理是通过地

下热量的分布和传播规律，来推断地下煤层的分布和热

性质。

3.2.超前物探技术在煤矿井下掘进工作面中的应用案

例

超前物探技术在煤矿井下掘进工作面中的应用案

例已经得到了广泛的应用和验证。例如，某煤矿在掘进

工作面前方 300 米的地点进行了电磁波勘探，发现了一

条宽度约为 20 米的煤层，其厚度大约在 1.5 米左右。这

条煤层的存在，为该煤矿的生产提供了新的资源和发展

空间。

另外，某煤矿在掘进工作面前方 500米左右的位置，

进行了地震波勘探，发现了地下存在一条断层带，其长

度约为 200 米，宽度约为 15 米。通过分析断层带的结

构和性质，该煤矿采取了相应的支护措施，保证了掘进

工作面的安全和稳定。

4.超前物探技术在煤矿井下掘进工作面中的未来应

用方向和发展趋势

4.1.信息技术与物探技术的深度融合

随着信息技术的快速发展，物探技术与信息技术之

间的结合越来越紧密。未来，超前物探技术在煤矿井下

掘进工作面中的应用将进一步融合信息技术，吸收大数

据、云计算、人工智能等新技术，提高勘探和预测的精

度、速度和自动化程度。

4.2.非接触式勘探技术的应用

传统的物探技术需要接触地表或地下物质进行测

量，受到很大的限制。未来，超前物探技术将会借助无

人机、卫星、激光雷达等非接触式勘探技术，实现对煤

矿井下掘进工作面前方地质情况的全方位监测和快速

预测。

4.3.多物理场联合勘探技术的发展

为了更全面地探测和分析地下煤层的结构和地质

情况，未来超前物探技术将会采用多物理场联合勘探技

术，结合地震波、电磁波、地热波、声波等多种物理场

勘探技术，实现对煤矿井下地质情况的多角度、多参数、

全过程探测和分析。

5.结束语

随着煤矿生产的不断发展，超前物探技术在煤矿井

下掘进工作面中的应用越来越重要。超前物探技术的应

用是煤矿生产发展的重要保障，我们应该加强对超前物

探技术的研究和应用，提高超前物探技术的水平和质量，

为煤矿生产提供更加可靠的技术支持和保障。
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