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瞬变电磁法在预测任楼矿导水陷落柱中的作用 

段中稳，李 全，童宏树 

(皖北煤电集团公司，安徽 宿州 234001) 

[摘 要] 将地面瞬变电磁法应用于煤矿井下，探测任楼煤矿某工作面底板导水陷落柱的形 

态及位置，并对矿井瞬变电磁法探测技术、资料解释结果和矿井瞬变电磁法特点进 

行详细分析。应用效果证明矿井瞬变电磁法技术对探测煤层底板导水构造是一种 

行之有效的方法。 
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0 引 言 

煤层底板突水多与导水断层、裂隙带和陷落 

柱发育有关，底板承压含水层的存在是底板突水 

的先决条件。因此，煤层底板导水断层、裂隙带和 

陷落柱的提前预测是煤矿防治水工作的关键。 

由于煤层底板导水断层、裂隙带和陷落柱发 

育与完整岩石的导电性具有明显的电性差异，这 

就为矿井电磁法探测技术预测导水断层、裂隙带 

和陷落柱提供了物理依据。目前用于探测煤层底 

板导水构造的矿井电磁法主要有矿井直流电测探 

法、音频电透视法和矿井瞬变电磁法，前两种方法 

受井下已有巷道长度大小限制，当井下巷道长度 

有限(小于最大供电电极距)或工作面未完全贯通 

时，这两种方法将无法进行测量；而矿井瞬变电 

磁法测量不受井下巷道长度等因素的影响，即使 

在巷道停头位置这样的环境也可以进行超前探 

测。本文介绍这一方法在 100多米长的巷道内， 

探测巷道一侧 70 m范围内煤层底板导水构造发 

育形态和位置的实例。 

1 矿井瞬变电磁法  ̈

矿井瞬变电磁法基本原理与地面瞬变电磁法 
一 样，采用的仪器和测量的时间窗口也相同。由 

于受矿井瞬变电磁法勘探环境的限制，地面测量 

装置在井下无法使用，其勘探深度不如地面深，一 

般在 100 m左右。地面瞬变电磁法为半空间瞬变 

响应，这种瞬变电磁响应来自于地表以下半空间 

地层；而矿井瞬变电磁法为全空间瞬变电磁响应， 

这种瞬变电磁响应是来 自于回线平面上下(或左 

右)地层，这给确定异常体的位置带来困难。实际 

资料解释中，必须结合具体地质和水文地质资料 

综合分析。矿井瞬变电磁法与地面瞬变电磁法相 

比具有以下几个方面的特点： 

(1)由于井下测量环境不同于地表，不可能采 

用地表测量时的大线圈(边长大于 5O m)装置，只 

能采用边长小于 3 m的多匝小线框，因此数据采 

集工作量小，测量设备轻便，工作效率高，成本低。 

(2)由于采用小线圈测量，采用密集点距(一 

般为2～10 m)降低体积效应的影响，提高勘探分 

辨率，特别是横向分辨率。 

(3)井下测量装置距异常体更近，大大提高了 

测量信号的信噪比。实际测量结果说明，井下测 

量信号的强度比地面同样有效面积的相同装置测 

量的信号强 10～100倍，井下的干扰信号相对有 

用信号近似等于零(大于 30 Ills时间段)，而地面 

测量信号在衰减到一定时间段(一般小于 15 ms) 

就被干扰信号覆盖，无法识别有用异常信号。 

(4)地面瞬变电磁法勘探只能将线圈平置于 

地面测量，而井下瞬变电磁法可以将线圈置于巷 

道底板测量，探测巷道底板下一定深度内含水异 

常体垂向和横向发育规律，也可将线圈直立于巷 

道内，当线圈面平行巷道掘进前方，可超前探测； 

当线圈面平行于巷道侧面煤层，可探测工作面内 

和顶、底板一定范围内含水低阻异常体的发育规 

律。 

2 施工技术 

本次矿井瞬变电磁探测采用的仪器为澳大利 

亚产 SIRO'IEM 3型瞬变电磁仪，该仪器具有抗干 

扰、轻便、自动化程度高等特点。数据采集由微机 

控制，自动记录和存储，与微机连接可实现数据回 
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放。工作装置选择2 m×2 m、匝数为5O匝重叠回 

线组合，以便与地下(前方)异常体产生最佳偶合 

响应，回线直立于巷道内，并靠近异常发育巷道侧 

帮，发射电流大于 5 A，测点间距 10 m，预测异常 

地段测点间距加密到5 m。 

3 应用及效果分析 

任楼矿在掘进工作面运输巷道时，巷道迎头 

出水，淹没整个工作面，巷道布置如图 1(a)所示。 

为了查明运输巷道迎头附近含水构造特征，采用 

矿井瞬变电磁法在辅助轨道下山巷道靠近异常发 

育的侧帮进行探测。探测结果经时间一深度换算 

后得到图 1(b)所示的深度一视电阻率等值线拟 

断面图，图中横坐标为测点坐标，纵坐标为水平探 

测深度， 即巷道一侧沿煤层水平延伸距离。根据 

地面瞬变电磁场传播的“烟圈效应”理论，瞬变电 

磁法勘探体积为一锥形体，由于矿井瞬变电磁法 

为全空间响应，其勘探体积是以回线为对称的两 

个锥形体。 

(a)巷道及测点布置示意图 
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(b)视电阻率等值线拟断面图 

图 1 矿井瞬变电磁法探测视电阻率等值线拟断面图 

在早期窗口，探测深度较浅，主要为近距离电 

性层瞬变响应，由于锥形体半径较小，基本局限于 

煤层或包括少部分顶底板岩层，因此电性横向变 

化不大，视电阻率等值线横向变化均匀。随着时 

间的延迟，勘探体积和探测距离增大，涉及煤层底 

板岩层范围增大，电性变化复杂化。在视电阻率 

等值线拟断面图上，距离辅助轨道下山巷道水平 

距离为 50 m左右(纵坐标)，发育一顶部宽度为 

2O m(横坐标在40 60 m之间)，深度宽度为 40 m 

(横坐标2O 60 m之间)的低阻异常体，视电阻率 

等值线呈半封闭状，根据辅助轨道下山巷道另一 

侧其它巷道揭露情况无明显低阻异常发育。因 

此，该低阻异常体发育于工作面内，由于探测深度 

为70 m左右，对异常大于 70 m延伸情况无法确 

定。为了确定异常范围和特征，该矿在井下巷道 

不同位置布置探 1 探 5 共 5个水平钻孔，根 

据钻孔出水距离和岩芯取样情况综合分析，该含 

水异常体为一半径为40 m左右的导水陷落柱，根 

据探4 孔探测结果，该陷落柱距离辅助轨道下山 

巷道 50 m左右，钻探结果与矿井瞬变电磁法探测 

结果完全吻合。由此可见，在巷道空间限制的情 

况下，采用矿井瞬变电磁法探测工作面煤层底板 

含水构造，能取得很好的地质效果。 

4 结 论 

(1)矿井瞬变电磁法预测煤矿工作面底板含 

(导)水构造，是一种行之有效的矿井物探方法。 

(2)矿井瞬变电磁法在井下进行测量，不受巷 

道长度限制，具有测量装置轻便、工作效率高、勘 

探体积效应小和异常分辨率(特别是横向分辨率) 

高等特点。 

(3)由于矿井瞬变电磁法在井下测量，距离异 

常体近，异常响应明显，测量装置为2 m×2 m、匝 

数为5O匝重叠回线组合，因此采用矿井瞬变电磁 

法不仅可以在巷道侧帮进行探测，也可以在巷道 

停头位置进行超前探测。 

(4)根据地面瞬变电磁场传播的“烟圈效应” 

理论，通过改变矿井瞬变电磁法测量回线平面与 

巷道底板之间的倾角，可以实现对巷道顶、底板岩 

层内含(导)水构造的预测。实际效果证明矿井瞬 

变电磁法为指导矿井安全生产、防止水害事故的 

发生提供了可靠的技术保障，在煤矿防治水工作 

中具有广阔的应用前景。 
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