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音频电透视探测成果反映的底板阻水条件
王道广，祁洪晓，姜振泉

（兖州矿业集团杨村煤矿，山东 济宁 272118） 

摘 要： 分析了杨村矿2702工作面底板30 m和50 m两个不同深度界面的音频电透

视探测成果，与煤层底板岩层结构及井下探水情况对比研究发现，音频电透视探测的

煤层底板综合视电导率高值异常与岩层的裂隙性及其充水程度具有很强的关联性；岩

层裂隙发育且与下部含水层连通性良好部位明显显现视电导率高值异常，表明音频电

透视探测成果能够综合反映底板岩层的阻水条件。 
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1 概况 

杨村煤矿2702工作面位于南风井北200 m，工作面走向长766 m，倾斜宽192 m，面

积147 072 m2。工作面标高-275 m ~ -228 m，其西（上）为尚未掘进的2704工作面，

东（下）邻南副巷，北到二采轨道上山、胶带上山保护煤柱，南至南风井煤柱保护

线。直接底板为铝质泥岩，拟开采的17煤厚度0.94~1.16 m，平均厚1.05 m，倾角2°

~7°。 

2702工作面位于街头背斜南翼次级向斜的南翼，为一单斜构造。工作面位置17煤

下距本溪组十四灰和奥陶系灰岩的间距较小，分别为25.30 m和45~50 m，水文地质条

件比较复杂，其上覆的2602工作面1996年5月曾发生涌水量240 m3/h的突水事故。 

为探明2702工作面采前水文地质条件及底板岩层充水情况，采前采用音频电透视

法进行了探测，以揭示底板岩层结构及其含水情况，根据探测结果，选择几个电透视

特征部位布置3个井下钻孔探水，并进行简易疏放水试验。 

2 音频电透视探测 

2.1 方法原理 

煤系和不同岩层，因其介质材料及结构的不同而其导电性存在明显差异（表1），

矿井音频电透视法就是利用专门的仪器在矿井下探测这些不同地质体的人工场源的场

的分布规律，进而达到解决地质问题的目的。 

表1  一般煤系地层常见岩石电阻率值 

相对于固体介质，矿井水是一种低阻高导介质。在岩层中裂隙发育而形成储水空

间情况下，该部位就显示为低阻特点。将含水构造模拟为局部低阻良导异常体，通过

点电源产生的电场分布来探查该异常体的体积及含水情况。如图1所示，与周边岩层

（非异常显示）相比，含水构造异常部位显示负电位。 

岩名 煤 泥岩 砂岩 石灰岩 矿井水

电阻率/（Ω·m） 10～104 1～50 1～105 60～400×103 <10
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图1 井下三层地电模型示意图  

对于井下近似三层地电模型，如图2（a）、图2（b）所示，其点源场电位U可表达

为： 

U=U0+Un

式中：U0为无局部地质体时的电位；Un为局部地质体的异常场电位。 

以电源A与异常体连线的延线为对称轴绘制电位测量曲线，就可以圈定出异常体的

规模并定性确定出异常范围，见图2 （c）。 

 

图2 含水构造的模拟及电位异常反映特征示意图 

2.2 测试结果 

图3、图4分别为兖矿集团杨村煤矿2702工作面底部解释深度为30 m和50 m处中心

界面附近岩层富水性的音频电透视探测图。图中所圈部分为两个不同深度中心平行于

17煤层底板曲面附近地层的综合视电导率值较高的区域。在地层岩性切向相对均匀条

件下，电导率值越高，说明地层的综合导电性越好，富水性也就越高。 

图3 底板下30 m中心界面富水性音频电透视探测分区示意图 



图4 底板下50 m中心界面富水性音频电透视探测分区示意图 

2702工作面底部30 m深度趋势面附近岩层的视电导率值在0.4～10 (S)间变化，平

均值为1.5（S）、标准偏差为0.8（S）。其中视电导率值≥2.0（S）的异常条带区，

分别编号为Ⅰ～Ⅳ。50 m深度趋势面附近岩层的电导率值在0.9～20 (S)间变化，平均

值为2.6（S）、标准偏差为1.8（S）。在50 m界面异常的相应位置均出现不同程度的

异常，视电导率值门槛值为3（S）。其中视电导率值≥3.0（S）的异常条带区，分别

编号为Ⅰ～Ⅴ。 

3 水文钻探对比验证 

由于音频电透视探水只能进行定性的分析地层的富水性，不能定量评价底板岩层

的裂隙发育程度及阻水条件。因此，在不同异常部位布置了水文地质钻孔，用以对比

研究（电导率4~5）异常区的底板岩层组合及其结构。钻探孔布置如图5所示。 

图5 钻孔位置 

根据地层对比（见图6）和钻孔柱状（见图7）可以看出，17煤底板到十四灰顶板

厚度从17.86 m到25.11 m，切眼附近的2#孔揭露该间距为17.86 m；十四灰的厚度变化

幅度较大，厚度从2.1 m到10.36 m，平均6.87 m。 



图6 1#~3#钻孔柱状对比图 

图7 1#钻孔柱状图 

据音频电透视成果（见图3和图4），底板下30 m深度中心界面成果图反映了十四

灰为主岩层的含水特征；50 m深度中心界面成果图反映了奥陶灰岩顶部的含水特征。

50 m深度中心界面的视电导率平均值、标准偏差均略大于30 m深度中心界面的相应

值，说明50 m深度附近的导电性好于30 m界面附近，反映出岩层在50 m深度比30 m深

度透水性好。 

从岩性分布情况来看，在底部50 m深度范围内影响2702工作面水文地质条件的岩

层主要为25 m深度附近的中砂岩、十二灰及45 m以下的奥灰岩层。而17煤至奥灰的距

离是西大东小，因此正常情况下工作面东部比西部更容易受下伏含水层的影响。 

从图3和图4两个不同深度界面附近的异常位置比较可看出： 



“Ⅰ、Ⅳ号异常区”在30 m、50 m界面附近的异常范围、异常幅度基本相当，其

“Ⅰ号异常区” 在两个深度界面附近都有反映，核心都分布在下工作面的切眼附近。

由于“Ⅰ号异常区”在30 m、50 m界面异常范围无明显的变化，说明“Ⅰ号异常区”

17煤底板至十四灰岩段和奥灰无明显的水力联系。 

“Ⅱ号异常区”在两个深度中心界面都有反映，但从浅往深，异常幅度增强、异

常核心向西（上工作面）偏移，反映出从十四灰岩段至奥灰岩层裂隙较发育，有明显

的水力联系。 

“Ⅲ号异常区”在30 m、50 m界面附近的异常范围、异常幅度基本相当，在此区

经过一断层，从30 m、50 m界面对比可看出断层的裂隙不发育且断层不导水。 

“Ⅴ号异常区”只在50 m界面出现，而在30 m 界面上不存在。因此可定性认为

30 m界面处十四灰岩段以上不存在富水性，岩层较完整，裂隙不发育，透水性较弱，

阻水能力强。在“Ⅴ号异常区”50 m中心界面相对30 m中心界面裂隙较发育、透水性

强，阻水能力低，反映出在 “Ⅴ号异常区” 从十四灰岩段至奥灰岩层裂隙较发育，

主要是奥灰水。 

30 m深度中心界面主要反映了17煤底板下，以十四灰为代表的地层视电导率值横

向分布特征；根据1#钻孔柱状图6可以看出取样岩心RQD值在十四灰上部砂岩段岩心完

整性较好，在十三、十四灰下部岩心RQD值小，反映出在此段地层裂隙较发育，富水性

较强。这进一步验证1#孔处30 m、50 m音频电透视分析结果。50m深度中心界面主要反

映了奥灰顶部为代表的岩层横向视电导率值分布特征。 

根据图3和图4可知异常区形态及分布走向，结合本区地质构造特征分析认为：视

电导率值异常条带，主要是其相应部位岩层裂隙发育并相对富水所致。从不同深度的

电透视成果图对比和钻孔资料分析可知除“Ⅱ号异常”区之外，十四灰水和奥灰水都

无明显的水力联系。 

但是2702工作面采煤时，17煤底板Ⅰ、Ⅱ异常带内中砂岩、十四灰中的岩溶或裂

隙水有可能会随着采煤对底板的破坏而涌入工作面中，以及断层在采煤时有可能被激

活形成导水带，这是应当值得注意的。 

4 井下探放水及动态观测 

2702工作面井下施工了3个探水孔，3#孔仅有少量涌水（3 m3/h）；1#孔涌水量

4~6 m3/h，孔口水压1.5 MPa，已封孔；2#孔位于下切眼附近，采用 73钻头施工，

2003年1月20日下午3时进入十四灰顶部泥岩，涌水量15 m3/h。再钻进0.5 m，进入灰

岩，孔口出水28 m3/h。由于底板破碎，下切眼至放水孔段底板出水。放水后，距离2#

孔1 050 m以外的L14—7、L14—6、O—4观测孔水位发生明显变化，后期的观测数据和

水位变化如图8所示。 

可以看出，2702工作面井下放水后地表观测孔L14—7水位有明显的变化，截至2月

14日水位降低达到22.364 m，2月26日水位降低达到22.767 m。L14—6孔水位变化微

弱，从1月13日到2月26日水位降深0.493 m。O—4孔水位基本没有变化（上升

0.068 m）。从上述资料看，十四灰导水性较好，十四灰水与奥灰水没有水力联系，电

透视探测结果反映了底板岩层含水性及其范围与实际情况基本相符。2702工作面内，

断层倾角75°，断距6～8 m，钻探证实无水，与电透视分析结果相吻合。 



图8 水文长观孔水位变化 

（2003年1月20日15时始，井下2#孔出水） 

5 结语  

（1） 2702工作面底部岩层含水异常区，在工作面切眼附近次级褶曲翼部与断层

尖灭端的交叉部位为采前底板阻水薄弱部位，经分析计算，采动后Ⅰ～ Ⅲ号异常区会

成为突水危险区。 

（2） 底板下30 m深度中心界面成果图反映了十四灰为主岩层的含水特征；50 m

深度中心界面成果图反映了奥陶灰岩顶部的含水特征。异常带内中砂岩、十四灰中的

岩溶或裂隙水会随着采煤对底板的破坏而涌入工作面中。 

（3） 音频透视在2702工作面底板30 m、50 m界面上圈出的异常区，仅是富水性

强弱的相对划分，不能确切反映奥灰顶面的起伏情况。 

（4） 井下2#钻孔放水后，L14—7孔观察到十四灰水位明显下降而与其相邻的奥

陶系观测孔O—4水位基本无变化，可知2702工作面的奥灰水与十四灰水之间无明显的

水力联系。 
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