
第 26卷 第 5期 

1998年 10月 

煤田地质与勘探 

COAL GEOLOGY ＆EXPI』()RATION ·67· 

l 引言 

矿井电剖面法在煤矿防治水中的应用二例 
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矿井突水是困扰煤矿安全生产的难题之一，而 

矿井突水多与断层或裂隙有关，底板承压含水层和 

掘进头前方含、导水构造又是矿井突水的先决条件。 

因此查清采煤工作面的水文地质条件是有效防治水 

害、保证安全生产的前提。近年来国内许多科研、院 

校等不断探索有效防治水患的途径，进行了包括水 

文地质、矿井物探、注浆等多方面卓有成效的研究。 

本文从两个实例论述了矿井下钻孔中及巷道内电剖 

面法在探测采煤工作面、掘进迎头前方地质构造、含 

水层富水性和隐伏导水构造等方面的应用效果。 

2 方法原理 

2．1 井下探测方法 

矿井电剖面法属电阻率法范畴，是通过观测和 

分析煤层及其底板岩层横向电性变化来确定断层和 

裂隙发育带的位置 其特点是装置形式多样化，施工 

方法灵活，其中偶极剖面法分辨率相对最强。这对煤 

矿突水构造中的较小电性反差和较小规模电性异常 

体的探测很有价值。其主要探测装置如图 l。 

2．2 解释方法 

矿井直流电法与地面直流电法在理论上有明显 

差异。矿井直流电法的供电电源布置在巷道壁或底 

板上，其稳定电流场并不只限于布极的一侧半空间 

内，而是在整个全空间分布，也就是不同井下布极方 

式·其空问电场受巷道空问影响的特征不同。数值模 

拟结果表明巷道空间对矿井电剖面法不同测点观测 

值的影响可视为背景值；全空间条件下电剖面曲线 

的异常响应特征与地表半空间基本相同或相似，所 

以井下电剖面法可以按地表电剖面法的有关解释方 

法为参考依据；由于受全空间场等效视电阻并联特 
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性的压制作用，来自顶板岩层内的地电异常体的干 

扰影响趋于平缓且具有幅值低的特点，对比分析矿 

井电剖面曲线，可以识别出该类干扰影响和叠加效 

应；在地质异常影响范围内同一地电异常体在不同 

极距电剖面曲线上具有可对比性和可追踪性。 

3 实例二则 

3．1 巷道电剖面法探测煤层底板溶洞一 

江苏江荫涟水矿回风巷用三种电极距的对称四 

极剖面删量．查明底板灰岩溶洞发育情况，以便为井 
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图 1 矿井电剖面法工作装置 
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巷风闸门选址提供依据。根据勘探的地质任务和已 

有巷道的有限长度，电剖面法电极距 AB／2分别选 

定为3m、6m和12：m。由图2中的视电阻率剖面曲 

线可以看出，一5～+5号点在三个极距上均表现为 

相似的低阻异常，说明在地质异常影响范围内，对同 
一

地电异常体在不同极距电剖面曲线上具有可对比 

性和可追踪性。配台该地段高分辨率三极电测深法 

等视电阻率断面图，推断为岩溶发育。低异常是因溶 

洞内充填低电阻淤泥所致，定性给出溶洞发育上宽 

下窄．垂直下延 1 2～13 m，埋深 1． 2～1．5 in。后经 

井下钻探证实了物探推断结果。 

3．2 钻孔电剖面法用千超前探测 

徐州马庄煤矿掘进 518下山巷道需经过三灰、 

四灰和五灰等不同灰岩层。根据该矿水文地质资料， 

灰岩岩层内岩溶发育．且大部分富水。因此在巷道经 

过上述灰岩之前，沿巷道延伸方向．打一超前钻孔， 

以便探查岩溶发育情况。当钻孔进入三灰时，钻孔出 

水量达 5O m。／h，向钻孔内注浆后，堵住三灰突水。 

钻孔进入四灰时，出水量最高达 80 m。／h，同样采用 

孔内注浆堵住突水。 

由于孔内注浆范围无法知道，巷道(4 m×4 m) 

继续掘进时，有再次发生突水甚至淹井事故的可能。 

因此矿方要求查明钻孔周围 8 m 以内是否仍有含 

水岩溶和裂隙发育带。根据钻孔特点和现场施工条 

件，选择了钻孔二极电剖面法(图 lc)来研究沿钻孔 

的电性变化，检测钻孔周围三灰和四灰的注浆效果。 

图3是 518下山巷道超前钻孔内二极剖面法探 
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圈 2 涟水矿多极距对称四极剖面曲线 
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圈 3 马庄矿钻孔二投 电剖 面曲线 

测的视电阻率剖面曲线，横坐标为测点号，测点号由 

小到大，对应钻孔由深到浅。 

分析 曲线可以看出，该剖面曲线规则圆滑， 

其背景值基本不影响曲线形状。 曲线可分为两部 

分，第一部分视电阻率值极高，达 4 000 n·in；第二 

部分视电阻率值只有几十欧姆米。根据钻孔揭露的 

岩性和相应的孔深，7号测点之前测量电极基本位 

于灰岩层内，过 7号测点后，岩性由高阻灰岩转为低 

阻泥岩和砂岩，所以视电阻率值下降很快，其分界点 

位于曲线半上升段位置，与钻孔揭露的情况完全吻 

合。一般未注浆的灰岩，其视电阻率值为 5OO～l 500 

n·m，而注浆灰岩段视电阻率值达 4 000 n·m，说 

明测量范围内的灰岩裂隙、孔隙已被水泥完全充填。 

由此可推断钻孔内注浆效果理想，钻孔周围已无含 

水溶洞或裂隙。后期巷道掘进经过三灰和四灰岩层 

时，未发生突水事件。 

4 结论 

a． 矿井电剖面法具有装置形式多样化、施工 

方便灵活等特点，特别是对煤层底板发育较小的裂 

隙等含水、导水构造，具有很强的探测能力。 

b． 在地质异常影响范围内，在同一地电异常 

体不同极距的电剖面曲线上具有可对比性和可追踪 

性，可作为全空间条件下电剖面法定性分析和解释 

的依据 。 

c． 巷道空间对不同测点观测值的影响可视为 

背景值，基本不影响解释结果；全空间条件下电剖面 

曲线的异常特征与地表半空间基本相同或相似，一 

般情况下其定性解释可按地面电剖面法的有关知识 

为依据 。 
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