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井中瞬变电磁法在煤矿独头巷道超前探测中的应用研究
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摘要：利用瞬变电磁法在煤矿井下独头巷道开展了超前探测含水构造的试

验研究。试验结果表明，井中瞬变电磁法具有定向性（方位性）好、探测距离

大等突出优点，是矿井超前探测含水构造的有效方法。 
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1  引言 

目前，国内外用于煤矿井下突水构造探测的物探方法主要有矿井直流电

法、无线电波透视法、音频电透视法、瑞利波法及矿井地质雷达[1，2]。这些

方法各有其特点和不足。无线电波透视法和音频电透视法主要用于探测采煤工

作面内的低阻地质异常体。瑞利波法和矿井地质雷达可以用于超前探测，具有

定向性好、探测精度高的优点，但超前探测距离较小（一般不大于30m），不

能满足现场生产需要。相对而言，目前矿井直流电法和音频电透视法应用较

多。从方法原理上讲，矿井直流电法和音频电透视法均属直流电法即体积勘探

方法，受体积效应的影响比较大，因此，这两种方法的定向性都比较差。音频

电透视法主要用于探测采煤工作面内及其煤层顶、底一定范围内的含水构造，

由于受体积效应影响，这种方法定量解释较困难，且现场施工强度大，工作效

率低。矿井直流电法主要用于探测底板、侧帮及前方一定范围内的含水构造，

但该方法受体积效应的影响也比较大，定向性差，探测距离较小，探测效果往

往不理想。 

瞬变电磁法（TEM）是近年来发展很快，并得到广泛应用的一种电法勘探

分支方法[3-5]。由于这种方法观测的是二次场，可在近区进行观测（可采用

重叠回线装置），具有对低阻含水体特别灵敏、体积效应小、纵横向分辨率

高，且施工方便、快捷、效率高等优点，故在矿井水文地质勘探中有较大的应

用价值，被普遍认为是水文地质勘查中最有前景的地球物理勘探方法之一

[3]。考虑到瞬变电磁法探测具有定向性（方位性）好，可用于井下全方位探

测（既可以用于掘进头前方，也可以用于巷道侧帮、煤层顶底板探测等），且

探测距离大、分辨率高、施工快捷、效率高等突出优点，开展矿井瞬变电磁法

方法技术研究，具有现实意义。 

2 方法技术 

安全科普知识

  不断发展的三维地震勘探技术  

  钻探勘查技术  

  中国煤炭能源新产业发展现状  

  中国煤炭煤质特征  

  中国煤炭煤质特征1  

  中国煤炭分类国家标准中各类煤  

  怎样做好煤矿新工人安全教育培训  

  我国煤矿职业危害的防治对策  

  数字解读山西煤炭  

  数字化矿井筑起安全保障线  

  更多>>  

专家答疑

  主巷道的风力  

  煤矿启封密闭的安全技术措施  

  主井的防腐处理  

  上隅角瓦斯治理  

  请问有没有办法让烟煤变成无  

  烟煤变无烟煤  

  请问缺失挥发份的值怎么计算  

  证件  

  皮带断带的问题  

  抽出式局部风机的用途  

  更多>>  

 



2.1方法技术 

井下瞬变电磁法基本上是由地面移植到井下（其他方法如井下直流电法也

是如此），但是，相应的施工方法和解释方法需进行一定的改进。 

在施工方面，井下测量处于全空间中，应根据实际情况和需要改变发射线

圈与接收线圈角度进行连续观测，以获得扇形剖面。由于要在有限的井下空间

布置装置，线圈不能大，且要达到一定的探测深度，这就要求增加发射电流。

但考虑到井下安全问题，即使在低瓦斯矿井尽量加大井下通风量的条件下，发

射电流也不能太大。因此，井下瞬变电磁法须采用灵敏度高的仪器和特殊的工

作方式，以便在发射电流不大的情况下增大超前探测距离。 

2.2仪器设备 

井下瞬变电磁法所采用仪器为EM-3型小装置瞬变电磁仪器，并将接收线圈

与发射线圈进行了改进，以便适合于井下施工。 
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3 应用情况 

下面介绍在山东新汶矿业（集团）有限责任公司鄂庄煤矿开展的超前探测

含水构造的试验结果。 

3.1地质概况 

本区煤系地层为典型的华北型石炭二叠系，煤系地层上覆侏罗系，第三、

第四系。井田基本构造形态为一单斜构造，地层走向300～330°，倾向210～

240°，倾角12～30°。 

3.2现场工作方法技术及工作参数 

考虑到现场工作条件，本次工作采用了小装置瞬变电磁法，并根据现场实

际情况进行了方法试验，以便尽可能提高信噪比。最终选择的工作参数如下： 

发射线框：1.3m×1.3m（共10匝）；接收线框：1.1m×1.1m（共20匝）；

发射电流：20 A；采样延迟时间：20ms；叠加次数：256次 

3.3探测结果 

将测量所获得的数据经过三维全方位处理分析，包括滤波、圆滑、正演、

反演等，突出了低阻体的异常，并把处理结果绘制成电阻率剖面图，再根据剖

面图上所反映的电阻率在空间的变化情况，作出推断解释。 

图1是井下瞬变电磁法在独头巷道超前探测的垂直剖面图。由图可见，在

掘进面前方约275～320m范围有明显的低阻异常带，其中心大约在310m处，根

据地质情况分析，我们推断此异常是含水构造裂隙带的反映。在随后的巷道掘

进过程中，在282～317m发现含水裂隙带，涌水量为60 m3/h。由于矿方提前采

取了探放水措施，确保了掘进施工的安全。由此可见，物探结果得到了较好的

验证。 



图1 井中瞬变电磁法在煤矿独头巷道超前探测电阻率垂直剖面图 

4 结论 

应用表明，采用井中瞬变电磁法在煤矿井下独头巷道进行超前探测含水构

造是有效的。由于井中瞬变电磁法具有定向性（方位性）好、探测距离大等突

出优点，是矿井超前探测含水构造的有效方法。可以预见，随着该探测方法技

术的进一步完善，这种方法在煤矿含水构造探测中将发挥重要作用，具有较广

阔的应用前景。 
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