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0 引言

随着矿井采深增加，采掘工作受到地质灾害影响更

趋明显，断层、陷落柱、褶曲、煤层结构变化以及含水

层等均是煤炭回采时常见不良构造。同时采面回采范围

内隐伏地质构造也是造成煤炭回采安全的不利因素，采

掘作业开始时隐伏导水断层、陷落柱等均会给矿井生产

带来较大安全威胁，严重时甚至会出现财产损失以及人

员伤亡。通过采取各种技术探明回采范围内隐伏构造对

提高煤炭回采安全保障能力具有重要意义。

矿井常用构造探测方法有钻探、物探两类，其中物

探以无线电波透视、槽波、地质雷达等为代表。槽波由

于设备繁重、探测成果解释难度高等在煤矿井下应用并

不广泛；地质雷达虽然探测精度高，但是由于使用的电

磁波频率高、探测范围小，因此无法满足采面隐伏构造

快速、高效探测需要；无线电波透视具有设备轻便、探

测操作简单以及精度高等优势，在煤矿井下应用较为普

遍。文中以山西某矿 5601 综采工作面隐伏地质构造探

测为工程背景，对无线电波透视技术现场应用成果进行

分析，以期为其他矿井地质构造探测提供经验借鉴。

1 工程概况

山西某矿 5601 综采工作面位于南 5 盘区西侧，开

采的 6# 煤层厚度稳定，介于 3.5~4.7m，工作面整体呈

现西北方向。6# 煤结构复杂，中间有 2~4 层夹矸，直接

顶以石灰岩为主，基本顶为粉砂岩，直接底为细砂岩。

采面回采范围内地质构造相对较为复杂，受构造影响局

部位置煤层倾角变化较大，赋存不稳定。

5601 综采工作面设计推进长度 870m、切眼长度

215m，回采巷道掘进中揭露 3 条断层、4 个陷落柱。为

了掌握采面回采范围内地质构，提出使用无线电波透视

技术对采面内隐伏构造进行探测，以便在一定程度上为

采面回采工作推进提供指导。

2 无线电波透视技术现场应用

2.1 技术原理

无线电波透视技术是依据探测目标与周围地层间典

型差异来确定探测目标位置、形态以及大小等参数的技

术方法。现场应用中，无线电发射机、接收机等分别位

于不同巷道内，发射机位置相对固定，接收机在另一巷

道内从而逐点测定场强。由于煤层、顶底板岩性差异，

从而电磁波在煤、岩体衰减程度、损失能量等各有不同。

电磁波经过岩体传播时能量衰减严重，从而会使得接收

机接收到的电磁波信号较弱；在煤体中传播时电磁波能

量衰减较小，接收机接收到的电磁波信号较强。当探测

区域有断层、褶曲等构造时，接收器接收到的信号较弱，

从而形成探测异常区。具体井下无线电波透视技术常用

布置形式见图 1 所示。

图 1   井下无线电波透视技术常用布置形式
2.2 工作面现场布置及探测成果分析

为了探明 5601 综采工作面隐伏构造发育情况，采用

型号 WKT-E 透视仪对采面进行探测。井发射机、接收

机分别布置在采面进、回风巷内，发射频率选用 0.5MHz。 

在进风巷发射点每隔 50m 布置一个，回风巷接收点每隔

无线电波透视技术回采工作面隐伏构造探测中应用

曹海长（汾西矿业两渡煤业，山西　灵石　031302）

摘　要：为降低地质构造对煤炭回采影响，将无线电波透视技术应用到采面隐伏构造探测中，并以 5601 综采
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5m 布置一个。

在无线电波透视技术应用期间，对可能对探测结果

造成的影响的电缆、水泵、管路、轨道等进行标注，

具体见图 2 所示。接收机接收到的电磁波强度集中在

38db，电磁波接收数据整体稳定。根据电磁波衰减情况

发现，在 0~100m、100~870m 电磁波能量衰减系数 η

分别为 0.15~0.43、0.36~0.43，电磁波强度曲线整体稳定，

强度变化趋势明显。

图 2   采面电磁波强度分布图
根据已有地质资料以及电磁波衰减变化情况，将衰

减系数 η 介于 0.40~0.43 区域圈定为强衰减区，将介于

0.385~0.40 区域圈定为较强衰减区，具体探测成果见图

3 所示，共计圈定 4 处（编号 E1~E4）电磁波衰减变化

异常区，在异常区内煤层连续性相对较差。

图 3   探测成果图
①圈定的 E1 异常区位于 5601 综采工作面进风巷

510~515# 测 点 间， 对 应 回 风 巷 位 于 10~14# 测 点 间。

综合分析判定 E1 异常区为断层且向采面开采范围内延

展；

②圈定的 E2 异常区分别位于进风巷 534~544# 测点、

回风巷 34~41# 测点间，综合分析判定 E2 异常区为隐伏

小断层；

③圈定的 E3 异常区分别位于进风巷 548~551# 测点、

回风巷 45~53# 测点间，综合分析该异常区是由于采面

内隐伏陷落柱、回风巷揭露的断层向采面延伸导致；

④圈定的 E3 异常区分别位于进风巷 564~566# 测点、

回风巷 67~69# 测点间，综合分析判定该异常区是由于

采面内 E1425 隐伏陷落柱引起。

根据已经的钻探资料、三维地震探测资料，判定 E1

异常区为 DF12 断层在采面内的延伸区域，同时采面回

采巷道已揭露 DF12 断层；E2 异常区为采面内隐伏断层

DF18；E3、E4 异常区分别为隐伏 E1429、E1425 陷落

柱。后期采用钻探方式对圈定的异常区进行探测，发现

DF18 隐伏断层落差在 0.6~1.2m 间；E1429 陷落柱长轴、

短轴长度分别为 3.2m、1.5m、E1425 陷落柱长轴、短轴

长度分别为 2.9m、1.7m。同时隐伏断层、陷落柱均不含

水、不导水，但是附近煤岩体以及顶板裂隙较为发育。

3 总结

①由于 5601 综采工作面回采范围内地质构造发育，

为了确保采面回采安全，需要采取措施对开采范围内隐

伏地质构造进行探测。为此，提出将无线电波透视应用

到采面隐伏构造探测中。由于 5601 综采工作面切眼长

度达到 210m，现场测试发现电磁波频率选择 0.5MHz 探

测效果较好；

②根据 5601 综采工作面实际情况，对无线电波探

测系统井下布置进行设计，并依据电磁波探测数据对圈

定的 E1~E4 异常区进行分析。结果发现 E1 异常区为已

揭露的 DF12 断层在采面内的延伸区域；E2 异常区为落

差 0.6~1.2m 隐伏断层；E3 为长轴 3.2m、短轴 1.5m 隐伏

陷落柱；E4 为长轴 2.9m、短轴 1.7m 隐伏陷落柱。在采

面推进过隐伏构造时可提前采用合理的安全措施确保采

面生产安全。
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