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摘  要: 矿井突水是煤矿生产中危害性很大的地质灾害, 一旦发生,在治理过程中需要准确了解突水通道的

位置以及矿井赋水状况,通常运用地质、地球物理以及钻探的方法来确定突水的水文地质条件。 SYT电磁波

法接收反射回来的带有地下地质信息的电磁波, 根据含水层特殊的物性特征, 对采集的数据经过特殊的处

理, 从而得到反映地下含水层物性特征的曲线和柱状, 就可以用来判断突水通道及富水性。通过对牛儿庄矿

小窑巷道位置突水的探测研究,为下一步注浆堵水工程钻孔井位设计提供了比较可靠的物探、地质依据。
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引言

近十几年来,我国煤矿生产事故特别是矿井地

质灾害频繁发生,究其原因,一个是违规生产,另外

一个重要的原因是矿井地质条件复杂,矿井开采水

文地质条件未能查清楚。矿井突水对煤矿安全生

产构成严重威胁,而导水通道是矿井突水的必备条

件。导水通道有岩溶陷落柱、断裂带、裂隙等天然

通道,也有采煤后形成的冒落带和导水裂隙带、封

闭不良钻孔、小窑井巷等人为通道, 也包括在水压

力作用下突破煤岩层隔水作用所形成的导水通道

等
[ 1]
。当矿井突水发生后,为了能够尽快地恢复生

产,需要查明过水通道,以便打孔注浆封堵。

1 探查矿井突水地质条件新方法 - SYT
电磁波法

  SYT法接收的是来自地下的天然电磁波, 这

部分电磁波携带了不同物性层的地质信息
[ 2]

, 设

备将这部分电磁波转化为电压值输出,经过数理

方程转化为电磁电阻率
[ 3- 5]

, 不同的电磁电阻率

值代表不同的岩性层, 地质人员借助已知地质资

料对物探成果作出地质解译。仪器步长 (分辨

率 )为 1 m,探测深度 0~ 6000 m。抗干扰能力强,

测量过程中受矿区强电、强磁、铁质管线的干扰影

响极小,同时不受地形地物的影响。目前地面上

探测一个物理点,基本上相当于在该处打一个钻

孔所获得的物探测井资料。

2 老窑巷道位置探测研究
2004年 9月 26日因牛儿庄矿南部小窑巷道

突水殃及到牛儿庄大矿, 很快部分巷道和采空区

已经充水, 在这样的地质条件下, 探测 180 ~

200m深度范围内小窑巷道的的具体位置, 传统的

物探方法很难快速准确地定位。现场决定利用

DTY型地电探测仪、SYT型物性探测仪两种方法

对牛儿庄矿南部突水的小窑巷道地面位置进行探

测,为下一步注浆堵水工程钻孔井位设计提供比

较可靠的物探、地质依据。

9月 28日工作人员进入现场开展工作。由于

任务重、时间紧,外业施工、资料现场解释基本同时

进行, 9月 30日外业工作结束后, 初步成果基本得

出, 10月 1日、2日转入室内资料研究、整理和报告

编写阶段, 10月 3日在现场向矿山治水抢险救灾

指挥部提交了成果报告,前后不到 6天,为救灾指

挥部专家抉择治理方案赢得了时间,这也是该方法

与其它物探方法相比,具备效率高、精度高、不受工

作环境影响、抗干扰能力强的三大特点。

2�1 工作概况

此次探测小窑工作区分为北井 (主井 )区块

和南井 (付井 )区块。北井区块布置两条测线, 南

井区块布置 7条测线,另外对南井封井后的填料

在井筒内的填实程度、空隙程度也进行了探索性

的实验研究,施工情况见图 1。

2�2 探测成果
DTY型地电探测仪是用人耳听声音判断小

窑在垂向的地面位置,对峰峰小窑巷道突水后的
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探测都是用该种仪器进行探测, 指导地面施工钻

机井位设计, 做到一钻下去就能打到小窑巷道。

该仪器的特点是技术人员在巷道上方和巷道附近

听测时,充水巷道的声音有比较明显的区别,另外

测到的岩性界面点也有一定的分布特征。此次探

测现从三个单位抽调三名同志到牛儿庄矿, 现场

将如何操作仪器,是否能听到声音在某一深度发

生音调或音量的变化记录下来, 每个人听测的记

录互相保密即可。探测的结果与用 SYT解释的

成果 9条线中有 8条线是吻合的。

图 1 牛儿庄矿小窑巷道探测施工平面图

图 2就是对出水点位置的探测剖面。在图 2

中,对听测的各界面点的出现的分析如下:

  在 7号点位 180m处,两个人都听测出来, 但

却多了 176m和 178m两个界面点; 183 m处的下

面多了一个 184m的界面点, 192m处的下面两测

多了一个 194m的界面点, 195m处的下面多了两

个 196m的界面点和 197 m的界面点, 这就说明,

该处可能是巷道的边界; 再分析在 17号点位

187m处,两个人都听测出来,但却多了 176 m和

178m两个界面点;少了一个 189 m的界面点; 在

16号点位 193 m处的下面多了一个 194 m的界面

点; 15号点位处 195 m处的下面多一个 196 m的

界面点,这些特征就说明, 由于受地下水流动的影

响,该点位的界面点可能容易造成误判,因此该处

可能是巷道的边界;按照同样的研究方法,在巷道

的上方, 由于受水冲刷的缘故, 巷道的高度在

10- 14点位处有增高的趋势。在野外的这种认

识,回到室内处理该测线视测仪器的数据时,得到

了验证,见图 3。

在图 3中, 点距为 0�5 m,蓝颜色是巷道可能

的位置,图中柱状含有 3个、4个短线的层位, 代

表含水的砂岩或砾岩,很明显在小窑巷道的位置

曲线应该左偏, 图中柱状应该含有 3个、4个短

线。探测结果是在 12号点 - 17号点含水层厚大

约 3 m多, 而小窑巷道高一般为 2 m、宽 2~ 3 m。

由于突水点突水后一直到探测日至,地下水位一

直在上涨,依据高压水冲刷边帮的特性,小窑巷道

的宽度已经加宽有 4~ 5 m,巷道高 3 m多。

图 2 小窑巷道突水点 3测线 DTY仪器听测剖面图
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图 3 小窑巷道突水点 3测线 SYT探测剖面图

  在得知小窑突水后,峰峰矿务局矿山治水抢险

救灾指挥部立即对小窑主副井的井筒进行了封堵,

这次探测,在副井井筒上方又进行了封堵井筒充填

物填实程度的探测研究,在井筒的两侧 7m左右的

位置还布置了两个测点进行对比研究。按照上面

的认识,在该图 192 m为井筒的井底,其上大约分

几个层段, 在 160~ 190 m填料比较紧凑, 空隙较

小; 160~ 142 m处填料稀疏空隙较大; 142~ 113 m

同井底底部情况,随着深度变浅,往上 !空隙∀逐渐

加大, 112~ 88m填料的充填情况比底部的添实程

度还要好。根据探测的结果, 可以得出这样认识,

在副井旁边打斜钻对井筒注浆时, 在 !空隙 ∀较大
的部位注浆效果可能要好一些。

3 结论

就牛儿庄的地质条件看, 对几层采空区或充

水区下面的 5~ 6 m
2
的小窑巷道探测, 其它物

探方法可能不具备工作的条件, 对于 200 m深的

小窑巷道具体位置准确的确定就更困难了。而

SYT电磁波法可以克服这些缺点, 实际注浆工程

钻探结果也证实了探测结果的准确可靠性。所

以, SYT电磁波法不失为一种确定矿井突水过水

通道以及确定矿井异常区域富水状况的手段。
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Abstrac t: m inew ater inrush is a great danger o f the m ine production o f geo log ical hazard, once happened, in them anagement o f

the process o f understanding the location of groundw ater inrush pathway , as we ll as m inew ater g iven situation、usually the use o f

geo log ica,l g eophy sica l and dr illingm ethods to determ ine the process hydrogeolog ical conditions o f w ater inrush � SYT electrom ag�

netic waveme thod rece ive reflected electrom agnetic wavew ith the underground geo log ical info rma tion , acco rding to thew ater aqu ifer

o f the spec ia l charac teristics, data co llected through the spec ia l treatm ent and th is w ill be re flected in the physica l properties of wa�

ter aqu ifer character istics o f the curves and co lum ns, it can be used to determ ine thew ater inrush pathw ay and w ater y ield property�

Through the study of a sm a ll tunnel kiln to detect the location o f w ater inrush research o fM ine cranesb ill, w ater shutoff fo r the

nex t grouting for wa ter b locking w orks w e ll drilling design prov ides a mo re re liable g eophysica,l g eo log ica l basis�

K ey words: natura l electromagnetic w ave ; SYT m ethod; m ine w ater inrush; o ld m ine; roadway excavation

18

 第 7卷  第 1期         华北科技学院学报       2010年 1月


