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基于坑透和槽波综合探测煤层冲刷区的应用
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【摘要】在煤矿工作面回采过程中容易出现断层、陷落柱、煤层变薄区、冲刷区等地质异常现象。为保证工

作面安全回采,常需要采用物探手段对工作面的地质构造进行探测。现井下常用的探测地质构造的手段

主要有直流电法、雷达、无线电波坑道透视法、槽波勘探法等。本文主要讲述采用坑透和槽波综合探测煤

层冲刷区范围。
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1 引言
山东某矿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,现采用无线电波坑道透视法和

槽波勘探法综合探测。

2 施工方法与工作量

2.1 无线电波坑道透视法工作量
本次探测采用定点法在工作面自切眼往停采线

方向进行。123上02工作面运顺布置测线1400m,起
点位于切眼处,布置发射点28个,点距50m,对应轨

顺接收点402个,点距10m;在123上02工作面轨顺

布置测线1400m,起点位于切眼处,布置发射点28
个,点距50m,对应运顺接收点402个,点距10m,。

123上02工作面共布置发射点56个,接收点804个,
完成测线长度2800m。

2.2 槽波勘探法工作量
123上02工作面槽波探测沿轨道顺槽布设炮点,

共激发72个炮点,在运输顺槽使用81个检波器接

收,共采集72个单炮数据。槽波探测施工按照如下

流程来有序的进行:运输、测量、打孔、安装检波器与

仪器、放炮、收工。

3 资料解释

3.1 无线电波坑道透视法
通过对123上02工作面坑道透视数据的处理分

析,得 出 初 始 场 强 H0=946906dB,吸 收 系 数 B
=-0.156779dB/m。根据选择的参数进行回归分

析,经过数据分析处理,得出衰减层析成像色块图。

图3-1 123上02工作面无线电波坑道透视探测成果
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从层析成像色块图上可以看出,工作面内色块

阴影主要集中在运顺-1180m~-1070m、-880m
~-790m、-850m~-450m、-180m~-110m和

轨顺-750m~-450m(切眼为0点)范围内。根据

地质资料、坑透探测数据、槽波探测数据及处理解释

结果,123上02工作面构造比较复杂,解释断层1条、
异常区2处,均与巷道揭露断层和煤层冲刷区相

对应:
解释断层SF91917 位于运顺-880m~-790m范

围内,在工作面内延展长度约173m;结合地质资料

和槽波地震资料可知,Ⅱ号异常区为运顺-850m
~-450m到轨顺-750m~-450m范围,该大片连

续阴影为煤层冲刷区,在回采过程中需加以注意。

3.2 槽波勘探法
槽波是沿煤层传播的导波,传播途径中如果有

障碍物或传播通道遭到破坏时,就会导致经过这一

区域的槽波在能量上发生一定程度的差异。基于槽

波能量的CT成像技术这一原理,利用每条槽波射

线的能量差异,反演出工作面内煤层的物性参数。
借鉴在医学中得到成功应用的联合代数重建技术

(SIRT)对工作面中的煤层进行成像,槽波能量成像

处理主要经过以下几步:
对数据进行能量均衡和补偿,消除能量扩散和

各炮能量不均以及检波器安置的影响;计算槽波能

量;对槽波数据进行按炮检距影响因素的能量矫正;

CT成像处理。

图3-2 工作面槽波能量CT成像结果图

图3-3 工作面滑行波能量CT成像结果图

通过多个单炮记录的对比分析,煤层变薄区域

见图3-2所示。

CH-F1断层位于123上 02工作面运输顺槽

9S1930导线点附近,从该处延伸进入工作面,走向

为北西方向,与巷道揭露的SF17919 断层对应,H=
5.0m。

CH-F2断层位于123上 02工作面运输顺槽

9S1936、9S1934导线点附近,走向近似水平,与巷道

揭露的SF18919 断层对应,H=5.5m。
依据滑行波能量CT图,如图3-3所示,CH-

F1、CH-F2断层与滑行波能量异常分布相对应。推

测CH-F1断层H<5m,CH-F2断层H<6m。
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3.3 小结
本次无线电波坑道透视法共布置发射点56个,

接收点804个,完成测线长度2800m。槽波地震探

测对123上02工作面进行槽波透射法探测,共激发

72个炮点,采集72个单炮数据。两种方法在探测断

层与冲刷区位置范围方面较为吻合。在地质解释

时,充分依据槽波探测资料,同时也参考了地质采矿

资料,最终地质解释成果如下表3-1。本次工作面

共解释1处异常区,2条断层。

表3-1 工作面探测区域构造解释一览表

序号 名称 类型 落差(m) 可靠性 说明

1 异常区1
煤层变

薄区
可靠

煤层变薄区煤层的厚度未能给出定量的解释,需要依

据实际揭露情况来推断

2 CH-F1 断层 <5m 可靠

3 CH-F2 断层 <6m 可靠

说明:由于工作面构造复杂,煤厚变化大,工作面内巷道揭露的小断层未能做出解释

4 结论
本次探测采用坑透和槽波勘探综合探测煤层断

层位置及冲刷区范围,本次工作面共解释1处异常

区,2条断层,两次探测结果较为吻合,更精准的探测

出冲刷区范围。本次槽波勘探首次采用槽波能量

CT和滑行波能量CT分别解释冲刷区范围和断层

构造位置。
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