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常规物探方法在煤矿中的应用
孙文斌  郭生凯  王  涛  牛云飞

北京探创资源科技有限公司  北京 丰台区  100068

【摘要】目前矿井物探常用方法主要有地面震法和电法、井下震法和电法。其中地面震法主要为二维、三维地震勘探；地

面电法主要为大定源瞬变电磁法、激发极化法、高密度电阻率法等。井下震法主要为槽波地震勘探，井下电法主要为瞬变

电磁法、音频电透视法、高密度直流电法、无线电波坑道透视法等。我公司在实际应用中根据不同的现场条件及工程要求

选择最佳的方法手段，在各大矿区实际应用中均取得了良好的应用效果。

【关键词】三维地震；瞬变电磁法；音频电透视法；槽波地震勘探；高密度直流电法

1 引言
煤炭资源是我国能源组成中最重要的部分，是目前

主要能源之一。近些年全国各地煤矿透水事故发生较频
繁，给煤矿安全和财产造成很多的损失。如何快速、准
确探测井下致灾体，避免各类矿井安全事故的发生，对
各类矿井物探方法提出了更高的要求。针对不同的探测
目的，选择相对应的物探方法很重要。

在未开采巷道工作面之前，需在地面上进行电法和

地震勘探，查明地下含水层分布情况一般采用地面二维
地震勘探、三维地震勘探、地面大定源瞬变电磁法，高
密度电阻率法、磁法等等，为下一步开采工作提供地质
水文资料；二是在井下巷道掘进前或者工作面回采前查
明控制较大的地质构造异常体或者导水通道、顶底板富
水情况、顶板与围岩的稳定性、煤层的厚度变化、合并
与尖灭、煤层冲刷区和断层、褶曲等等，可以采用瞬变
电磁法、槽波地震勘探，并行电法、瑞利波、音频电透
视法、高密度直流电法、坑透法等。

地面

电法

大定源瞬变电磁

法

①探测纯异常，地形影响较小；②加

大功率加大勘探深度；③多频叠加；

①分辨率随勘探深度而降低；

②高阻体反映不佳；

在地面探测含水层，断层含水性，

内层结构和陷落柱；探测采空区

富水性；

激发极化法

①可以用来区分由电子导体和离子导

体引起的异常‘

②不会产生纯地形引起的异常；

③可以发现电阻率与围岩无明显的侵

染状金属矿床的存在；

①矿化（黄铁矿化、石墨化的

岩层）岩层产生强激电异常；

②电磁藕合干扰给交流激电法

资料的解释带来困难；

用来寻找铜矿床、铁矿、铅锌矿，

在超基性岩区找镍铬矿和金矿等

等。

高密度电阻率法

①野外数据采集速度快；

②获得较多地电断面结构特征的地质

信息；

③比传统电阻率法成本低、效率高，

勘探效果好；

受地形、供电电压、自然电场

因素影响较大，不能真实反映

地下电介质的变化情况；

岩溶灾害调查；管线探测；物探

找水；地质灾害调查；

2 物探方法简介及使用范围
经过多年的发展与实践证明，物探是资源勘探与矿

井灾害防治中必不可少的探测技术，并且能在工程地质

灾害抢险中起到快速查明与预测的作用，但是，由于受
各种物探方法本身的技术特点与应用环境不同限制，最
终的勘探效果可能有所不同。根据物探方法和探测目的
将矿井常规物探方法介绍如下表：

分类 名称 优点 缺点 适用范围

地面

震法

二维地震勘探

①具有高精度、高分辨率；

②具有较大勘探深度；

③相对于三维地震费用低、效率高；

① t0 时间不闭合；

②复杂地质构造成像不准确；

③无法满足地层岩性圈闭解释的需要；

可用于油气、煤炭资源勘探，识别

采空区与断层等构造。

三维地震勘探

①适用于地形地物多变的复杂工区；

②采集地震信息丰富，可以有效压制

空间噪音；

③可以真实非确定反射界面的空间位

置；④灵活多变的数据显示方式；

②	 探测结果准确率有待提高；

②存在地震信息的缺失，落差较小的断

层分辨率差；

获得地下构造的精确地震成像；高

分辨率发现可能忽略的油气储量；

复杂构造勘探等。
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表 1  地面物探方法表 2  井下物探方法

分类 名称 优点 缺点 适用范围

井下震法
槽波地震

勘探

①探测距离大；

②探测精度高；

③抗电干扰能力强；

④波形特征较容易识别；

⑤最终成果直观；

①数据采集比较困难，采集环

境比较恶劣，会有较多干扰因

素； 

②探测范围比较小；

无法有效地解决扩散、频散问

题的影响；

可以探查小断层、陷

落柱、煤层厚度变化、

煤层分叉与变薄带。

井下电法

矿井瞬变

电磁法

①小回线工作装置，工作轻便；

②数据采集速度快；

③工作效率高；

④勘探分辨率高；

①由于多匝发射天线有自感与

互感现象，是探测盲区增大；

②受全空间响应，影响异常体

干扰解释；

受巷道空间金属体影响较大；

可查明工作面顶底板

含水层水、采空区积

水；掘进巷道超前预

测等。

音频电

透视法

①技术对含水异常体探测灵敏度

较高；

②设定频率建场与接收，排除其

他频率信号干扰；

③以煤层作为相对高阻条件下，

可定向建立电场，能区分工作面

顶板、底板内的异常；

只能定性的分析岩层裂隙性、含水

层连通性，不能进行定量；指向性

较差，针对不同方向异常体难以识

别

探测煤矿工作面内部顶、

底板内的含水层富水性

情况，断层构造水富水

性情况。

无线电

波坑道

透视法

①仪器轻便；

②所需工作人员较少；

③透视距离可达 150~220m，大透

距仪器可达到 320m；

①只能做透射测量，不能做反射测

量；②坑透仪测量时干扰因素比较

多，如金属导体或动力设备等；③

透视探测距离不大；

探测煤层中落差大于二

分之一煤层厚度的断层；

探测富含水区域的大致

范围；探测煤层顶底板

起伏变化情况，起伏变

化的幅度大于二分之一

的煤层厚度。 

3 应用实例 3.1 地面电法探测采空区富水性
陕西省子长县某煤矿整合后，矿区范围内可能存在以往开采留下的采空区，目前煤矿处于巷道开掘阶段，为消除水害隐患，拟采

用 ProTem57 瞬变电磁仪对部分区域进行地面瞬变电磁法勘探，探明区域内 5煤、3煤顶底板含水层富水性分布情况。
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a.3 煤层位水平切片成果图             b.5 煤层位水平切片成果图

图 3-1 煤层水平切片成果图

图3-1为目的层3煤和5煤水平切片成果图，成果图中显示在3煤层位水平切片中存在五处低阻异常区，在5煤层位存在六处异常区。

经矿方后期巷道掘进，确认 3煤层位 3-1 异常区内存在采空区，与探测结果较为吻合。

3.2 矿井工作面顶板富水性探测
山东济宁某矿 63 上 06 工作面已形成，面临回采，

影响工作面回采的主要含水层为红层含水层、3 煤顶底
板砂岩含水层及三灰含水层。为保证工作面安全回采，
现需查明顶底板含水层富水性分布范围。

根据地质任务及《煤矿防治水细则》，本次采用瞬

变电磁法和音频电透视法进行探测。其中瞬变电磁法在
工作面运输顺槽和轨道顺槽探测内帮顶板 30°、内帮顶
板 60°、顶板 90°、内帮底板 60°、内帮底板 30°五
个探测方向，对工作面顶底板富水性情况进行探测。音
频电透视法采用 15Hz 和 120Hz 两个频率进行测量。
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图 3-2  瞬变电磁法运顺和轨顺视电阻率等值线断面图
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图 3-3 63 上 06 音频电透视顶板上方异常平面图

在瞬变电磁探测成果中，运输顺槽在距切眼 0~100m
范围内存在 Y1-1、Y2-1、Y3-1 三处异常区；在轨道顺
槽距切眼 0~100m 范围内存在 G1-1、G2-1、G3-1 三处异
常区。在音频电透视探测成果中相应位置存在 A 和 C 异
常区。综合两种方法，推断在工作面距切眼 0~100m 范
围内存在一处富水异常区。经矿方后期回采验证，该富
水异常区出水量为 30m3/h，经确认为顶板砂岩富水所致，
与探测结果基本一致。

3.3 矿井工作面构造探测

山东济宁二号煤矿 123 上 02 工作面煤层结构复杂，
局部受煤层冲刷带、断层影响。根据采区三维地震解释
资料、地面钻孔资料及巷道揭露资料，工作面回采范围
内最大断层落差超过 10m，在两顺槽中部均揭露煤层冲
刷区，轨顺揭露无煤区长度 75m，运输顺槽揭露无煤区
长度 145m。煤层冲刷带、断层的存在对工作面的安全生
产带来了不利影响，为了查明 123 上 02 工作面的构造情
况，现采用槽波地震勘探和无线电波坑道透视进行探测。

图 3-4 槽波探测地质解释图
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图 3-5  无线电波坑道透视探测衰减层析成像色块图

123 上 02 工作面槽波透射数据处理时使用了槽波能
量高精度CT成像算法和滑行波能量高精度CT成像算法，
解释了煤层变薄区一处，解释断层两条。无线电波坑道
透视探测在上顺槽距切眼 790~880m 解释断层一处，在
运顺 -850m~-450m 到轨顺 -750m~-450m 范围，解释煤层
冲刷区一处。两种探测方法结果较为吻合，为矿上安全
有效的开采提供了物探基础资料。

4 结束语
经过多年的理论研究和工程实践，我公司已经逐渐

掌握了多种物探方法，对部分常用物探方法进行了较深
入的研究，能够为煤矿的安全生产提供一定的技术保障。
目前，煤矿生产面临的地质、水文地质条件越来越复杂，
针对不同地质任务采取不同的物探手段进行探测，建立
全面高效的矿井物探探测体系，对指导煤矿地质、水文
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地质工作能够起到很好的指导作用，对保障煤矿安全生
产更是具有重要意义。
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